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ABSTRAK

MODEL CERIA UNTUK PEMBELAJARAN FISIKA

Oleh
AGUNG SEDAYU

Keterampilan berpikir kreatif merupakan kemampuan esensial dalam pendidikan
abad ke-21, khususnya dalam memahami konsep kompleks seperti dinamika rotasi
dalam fisika. Penelitian ini bertujuan mengembangkan serta menguji kevalidan,
kepraktisan dan keefektifan Model CERIA untuk meningkatkan keterampilan
berpikir kreatif siswa SMA. Penelitian ini menggunakan pendekatan mixed methods
dengan model penelitian dan pengembangan (R&D). Model CERIA secara
signifikan efektif dalam meningkatkan keterampilan berpikir kreatif siswa. Aspek
originality menunjukkan peningkatan paling dominan sebesar 42%, diikuti oleh
elaboration sebesar 37%, sementara aspek fluency dan flexibility meningkat
masing-masing sebesar 25%-30%. Model CERIA mendorong siswa lebih terlibat
aktif dalam diskusi, elaborasi konsep, dan proses pembangunan ide melalui
pemanfaatan OER. Selain itu, hasil penelitian menunjukkan bahwa model CERIA
efektif diterapkan di lokasi urban, suburban, dan rural, dengan efektivitas yang
konsisten di seluruh lokasi. Model CERIA terbukti valid, praktis dan efektif dalam
meningkatkan keterampilan berpikir kreatif siswa.

Kata Kunci: Model CERIA, berpikir kreatif, OER, pembelajaran fisika



ABSTRACT

THE CERIA MODEL for PHYSICS EDUCATION

By
AGUNG SEDAYU

Creative thinking skill is one of essential competencies in 21st-century education,
especially in understanding complex concepts such as rotational dynamics in
physics. This study aimed to develop and to test the validity, practicality, and
effectiveness of the CERIA Learning Model in enhancing high school students'
creative thinking skill. A mixed methods approach with a research and development
(R&D) model was employed. The findings indicated that the CERIA Model was
significantly effective in improving students' creative thinking skill. The originality
aspect showed the most dominant increase of 42%, followed by elaboration at 37%,
while the fluency and flexibility aspects increased by 25%-30%. The CERIA
Learning Model encouraged students to be more actively involved in discussions,
conceptual elaboration, and the ideation process through the utilization of Open
Educational Resources (OER). Furthermore, the results showed that the CERIA
model was effectively applied in urban, suburban, and rural locations, with
consistent effectiveness across all areas. The CERIA Model has proven to be valid,
practical, and effective in enhancing students' creative thinking skill.

Keywords: CERIA Model, creative thinking, OER, physics education



KEBARUAN (NOVELTY)

Penelitian disertasi dengan judul “MODEL CERIA UNTUK PEMBELAJARAN
FISIKA” menghasilkan kebaruan sebagai berikut:
1. Kebaruan Praksiologis :

a. Model CERIA memiliki 5 (lima) Sintaks/tahapan pembelajaran, yaitu :
(1) Contextualize, (2) Elaborate, (3) Reframe, (4) Implement, dan (5)
Assess. Kelima tahapan ini dilandasi oleh teori belajar konstruktivisme
kognitif dan konstruktivisme sosial selain itu diintegrasikan dengan
teori sibernetik dan sistem kreatif;

b. Model CERIA memiliki validitas/kelayakan yang tinggi berdasarkan
penilaian validator;

c. Model CERIA memiliki kepraktisan yang tinggi yang ditunjukkan
dengan tingkat keterlaksanaan dan kemenarikan dalam pembelajaran
yang mencapai kategori tinggi,

d. Model CERIA memiliki efektivitas yang tinggi terhadap peningkatan
keterampilan berpikir kreatif siswa. Aktivitas siswa dalam pembelajaran
dengan Model CERIA didominasi dengan kegiatan Reframe dan
Implement. Siswa bekerjasama dalam tim diskusi yang sudah dibentuk
sebelumnya untuk mengamati kondisi nyata yang diselaraskan dengan
konsep untuk memunculkan masalah yang akan dipecahkan dalam
pembelajaran.

2. Kebaruan Teoritis
a. Model CERIA berkontribusi terhadap perkembangan teori terutama
konstruktivisme kognitif dan konstruktivisme sosial. Secara teoritis, model

CERIA memperkuat prinsip-prinsip konstruktivisme yang menekankan

bahwa pembelajaran adalah proses aktif dimana siswa mengkonstruksi

pemahaman mereka sendiri melalui interaksi dengan sumber daya dan



lingkungan belajar. Pemberian penambahan penekanan pada peran guru
melalui scaffolding dan umpan balik dalam proses pembelajaran khususnya
diskusi membantu siswa dalam mengkonstruk pengetahuan yang sangat
bermanfaat dalam pembangunan ide-ide kreatif.

. Model CERIA melengkapi model PBL konvensional dengan beberapa
peningkatan, terutama dalam aspek penentuan masalah, proses diskusi, dan
sumber belajar. Model CERIA menjadikan OER sebagai dasar dalam setiap
langkah pembelajaran dengan memberikan akses ke berbagai sumber
belajar, termasuk video interaktif, dataset publik, dan simulasi berbasis Al
yang mendukung pemahaman konsep yang lebih mendalam. Peran OER
dalam model ini sangat penting karena memungkinkan siswa untuk
mengakses sumber daya pembelajaran yang bervariasi dan fleksibel, yang
dapat disesuaikan dengan kebutuhan dan tingkat pemahaman masing-
masing siswa. Penggunaan OER juga mendorong kolaborasi dan diskusi
aktif di antara siswa, yang mendukung PBL dengan memperkaya
pemahaman mereka terhadap topik yang disiswai dan memfasilitasi
eksplorasi lebih lanjut. OER juga memberikan kesempatan untuk
memperkenalkan teknologi dan media yang lebih canggih dalam
pembelajaran, seperti penggunaan simulasi dan aplikasi berbasis Al, yang
meningkatkan keterlibatan siswa dan memperdalam pemahaman mereka

terhadap konsep-konsep yang kompleks.
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BAB I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Abad ke-21 merupakan era transformasi yang berlangsung sangat cepat di
berbagai bidang, terutama dalam teknologi, ekonomi, pendidikan, dan sosial
budaya. Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi, seperti kecerdasan
buatan (Al), big data, dan Internet of Things (IoT), telah mengubah secara
fundamental cara manusia menjalani kehidupan, bekerja, dan berinteraksi (Schwab,
2016; OECD, 2021). Perubahan tersebut menuntut masyarakat global untuk mampu
beradaptasi secara kreatif dan inovatif dalam menghadapi kompleksitas kehidupan
modern. Merespon perubahan tersebut, dunia pendidikan harus berperan lebih dari
sekadar mentransfer pengetahuan, pendidikan dituntut untuk membekali siswa
dengan keterampilan berpikir tingkat tinggi yang relevan dengan kebutuhan abad
ke-21. Keterampilan berpikir kritis, berpikir kreatif, komunikasi, dan kolaborasi
dikenal dengan istilah 4C menjadi kompetensi yang sangat penting untuk
dikembangkan (Trilling & Fadel, 2009; OECD, 2021).

Salah satu keterampilan berbasis inovasi dan problem-solving yang paling
esensial dalam perubahan ini adalah keterampilan berpikir kreatif. Kauffman
(2022) menekankan bahwa kemampuan untuk berpikir kreatif memungkinkan
individu menghadapi tantangan besar dengan cara yang lebih inovatif dan adaptif.
Seiring dengan meningkatnya kompleksitas dunia kerja dan kehidupan sehari-hari,
keterampilan berpikir kreatif menjadi salah satu kompetensi yang tidak hanya
diperlukan untuk beradaptasi, tetapi juga untuk menciptakan solusi-solusi baru
yang relevan dan efektif (World Economic Forum, 2022). Keterampilan berpikir
kreatif mempersiapkan individu untuk dapat bekerja dalam lingkungan yang

semakin dinamis dan tidak pasti. Keterampilan berpikir kreatif sangat diperlukan



untuk menghadapi masalah yang kompleks, yang sering kali membutuhkan
pemikiran baru, orisinal, dan inovatif untuk dapat diselesaikan (Beghetto &
Kaufman, 2021).

Keterampilan berpikir kreatif memiliki urgensi yang tinggi dalam dunia kerja
yang semakin dinamis dan cepat berubah. World Economic Forum (2022)
menempatkan berpikir kreatif sebagai salah satu keterampilan yang paling dicari di
dunia kerja saat ini, terutama karena percepatan perubahan teknologi dan dunia
kerja yang semakin tidak menentu, yang sering digambarkan dengan konsep VUCA
(Volatile, Uncertain, Complex, Ambiguous). Keterampilan ini memungkinkan
individu untuk beradaptasi dengan cepat terhadap perubahan serta berinovasi dalam
menciptakan solusi yang lebih baik dan relevan (Forte-Celaya et al., 2021).
Penelitian lain juga menunjukkan bahwa kemampuan berpikir kreatif sangat
penting dalam mempersiapkan siswa untuk menghadapi tantangan langsung di
masyarakat dan menyelesaikan permasalahan nyata, yang memerlukan pemikiran
kritis dan solusi inovatif (Runco & Jaeger, 2022; Kim, 2021). Dengan demikian,
pengembangan keterampilan berpikir kreatif menjadi sangat penting untuk
memastikan siswa siap menghadapi perubahan di dunia yang terus berkembang.

Keterampilan berpikir kreatif dalam dunia pendidikan sangat mendukung
keterampilan kolaborasi, karena memungkinkan siswa untuk mengembangkan ide-
ide baru bersama teman-teman mereka dan mencari solusi terbaik dalam
memecahkan masalah (Suryani et al., 2023). Keterampilan berpikir kreatif
membantu membangun rasa percaya diri siswa, karena mereka merasa lebih mampu
mengatasi tantangan dengan cara yang orisinal (Csikszentmihalyi, 2021). Berpikir
kreatif tidak hanya berperan penting dalam meningkatkan prestasi akademik, tetapi
juga mempersiapkan siswa untuk menghadapi tantangan global yang semakin
kompleks, seperti yang digarisbawahi oleh Robinson (2021). Penelitian
menunjukkan bahwa keterampilan berpikir kreatif memungkinkan siswa untuk
lebih siap menghadapi dinamika dunia kerja yang berkembang pesat, di mana
kemampuan berinovasi dan berpikir di luar kebiasaan menjadi sangat bernilai
(Forte-Celaya et al., 2021; Amabile, 2020). Dengan demikian, pengembangan
keterampilan berpikir kreatif bukan hanya penting untuk kesuksesan akademik,

tetapi juga untuk kesiapan siswa dalam menghadapi dunia yang penuh tantangan.



Sejumlah penelitian telah memverifikasi pentingnya pengembangan
keterampilan berpikir kreatif di kalangan siswa. Contohnya, studi yang dilakukan
oleh Scott (2015) menunjukkan bahwa penerapan metode pembelajaran yang
mendorong pemikiran kreatif dapat meningkatkan prestasi belajar siswa dan
memberikan mereka keterampilan yang sangat penting untuk mencapai
keberhasilan diabad ke-21. Temuan serupa menunjukkan metode pembelajaran
yang menghasilkan siswa yang memiliki tingkat berpikir kreatif tinggi, cenderung
memiliki kemampuan pemecahan masalah yang lebih baik dan lebih adaptif
terhadap perubahan (Mardiansyah et al., 2022). Selain itu, pembelajaran berbasis
kreativitas dapat merangsang perkembangan keterampilan interpersonal siswa,
seperti kerja sama dan komunikasi, yang sangat dibutuhkan dalam dunia kerja yang
semakin kompleks (Forte-Celaya et al., 2021).

Khususnya ditingkat Sekolah Menengah Atas (SMA), tujuan pendidikan
sains semakin diarahkan pada pengembangan kompetensi siswa dalam memahami
konsep secara mendalam, mampu memecahkan masalah yang kontekstual, serta
mengaitkan pengetahuan dengan fenomena kehidupan nyata dan kemajuan
teknologi. Pembelajaran diharapkan tidak hanya menghasilkan siswa yang mampu
memahami konsep dan prinsip secara teoritis, tetapi juga mampu berpikir kreatif
dalam memecahkan permasalahan nyata (Putri, 2021; Yusuf et al., 2020). Oleh
karena itu, dalam pembelajaran abad ke-21, pengembangan keterampilan berpikir
kreatif menjadi hal yang esensial dan harus ditingkatkan melalui proses
pembelajaran yang bermakna, kontekstual, serta berbasis eksplorasi.

Meskipun pentingnya keterampilan berpikir kreatif semakin diakui secara
global, berbagai indikator menunjukkan bahwa kemampuan berpikir kreatif siswa
Indonesia masih tergolong rendah. Berdasarkan Global Creativity Index (GCI)
2015, Indonesia menempati peringkat 115 dari 139 negara, dengan skor 0,202 yang
mencerminkan rendahnya tingkat kreativitas di berbagai sektor, termasuk
pendidikan (Yu H, 2024). Temuan ini diperkuat oleh laporan Global Innovation
Index (GII) 2020, yang menunjukkan bahwa Indonesia berada di peringkat ke-85
dari 131 negara dalam aspek inovasi. Selain itu, hasil studi terbaru Programme for
International Student Assessment (PISA) 2023 yang dirilis oleh OECD

menunjukkan bahwa mayoritas siswa Indonesia masih mengalami kesulitan dalam



berpikir kreatif, terutama dalam konteks pemecahan masalah yang kompleks
(OECD, 2023). Temuan ini mengindikasikan bahwa sistem pendidikan di Indonesia
masih menghadapi tantangan besar dalam meningkatkan keterampilan berpikir
kreatif siswa, yang sangat penting untuk mempersiapkan mereka menghadapi
tantangan dunia yang semakin kompleks.

Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa keterampilan berpikir kreatif
siswa di Indonesia masih tergolong rendah. Penelitian oleh Asriadi dan Istiyono
(2020) menemukan bahwa hanya 30% siswa yang mencapai tingkat berpikir kreatif
yang tinggi. Penelitian lain oleh Pratomo et al. (2021) melaporkan bahwa kurang
dari 25% siswa mampu berpikir kreatif secara optimal. Penelitian oleh Supandi dan
Suryadi (2019) memperkuat temuan ini dengan menunjukkan bahwa hanya 16%
siswa yang berada pada kategori berpikir kreatif tinggi dalam konteks PBL.

Khusus di Provinsi Lampung, berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh
Nurdiana dan Caswita (2024), kemampuan berpikir kreatif siswa dalam
menyelesaikan masalah masih tergolong rendah. Temuan ini diperkuat oleh Putri
(2021), yang juga mengungkapkan bahwa keterampilan berpikir kreatif siswa di
beberapa sekolah menengah di Bandar Lampung belum mencapai standar yang
diharapkan, terutama dalam konteks pemecahan masalah. Hal tersebut sejalan
dengan temuan Hidayati, 2023 (2022), yang menegaskan bahwa metode
pembelajaran konvensional yang masih dominan di Lampung belum mampu
memfasilitasi pengembangan kemampuan berpikir kreatif secara optimal. Oleh
karena itu, penelitian-penelitian tersebut menggarisbawahi perlunya penerapan
pendekatan pembelajaran yang lebih inovatif dan interaktif guna meningkatkan
keterampilan berpikir kreatif siswa di Provinsi Lampung (Nurdiana & Caswita,
2024; Putri, 2021; Hidayati, 2023).

Konteks pembelajaran fisika, keterampilan berpikir kreatif menjadi sangat
penting karena fisika tidak hanya berkaitan dengan penguasaan konsep dan rumus,
tetapi juga kemampuan mengamati, menalar, dan memecahkan masalah nyata
secara ilmiah. Fisika menyediakan ruang untuk mengeksplorasi ide, merancang
eksperimen, dan menciptakan model atau alat yang dapat merepresentasikan
pemahaman terhadap fenomena alam (Yusuf et al., 2020). Pembelajaran fisika

yang dirancang secara eksploratif dan kontekstual dapat menjadi sarana yang



efektif untuk melatih kemampuan berpikir kreatif, sehingga generasi mendatang
tidak hanya mampu bertahan, tetapi juga dapat menciptakan perubahan positif
dalam masyarakat melalui inovasi berbasis sains.

Pembelajaran fisika sering dianggap sulit karena karakteristik ilmu fisika itu
sendiri yang mengandung konsep-konsep abstrak dan bersifat matematis. Fisika
mengkaji fenomena alam dengan menggunakan prinsip-prinsip dasar yang
seringkali tidak langsung terlihat oleh indera, sehingga memerlukan pemikiran
tingkat tinggi dan kemampuan abstraksi yang kuat dari siswa (Arifin & Prasetyo,
2024). Selain itu, fisika menuntut pemahaman yang komprehensif terhadap
hubungan sebab-akibat dan penerapan rumus-rumus matematis yang kompleks,
yang sering menjadi kendala bagi siswa yang belum memiliki dasar matematika
yang kuat (Tanzillal et al., 2024). Kompleksitas ini diperparah dengan fakta bahwa
fisika bukan hanya sekadar menghafal konsep, melainkan mengintegrasikan
konsep-konsep tersebut untuk memecahkan masalah nyata melalui pendekatan
eksperimental dan teoritis yang sistematis (Hidayati, 2023).

Problem Based Learning (PBL) seringkali diasumsikan sebagai model yang
efektif dalam meningkatkan keterampilan 4C, karena PBL mendorong siswa untuk
aktif menyelesaikan masalah nyata secara kelompok (Hmelo-Silver, 2007). Seperti,
penelitian yang menyatakan PBL terbukti efektif mendorong siswa untuk berpikir
kritis, dan menyelesaikan masalah secara mandiri (Elizabeth & Sigahitong, 2018;
Handayani & Koeswanti, 2021). Penelitian oleh Hmelo-Silver (2007) dan Adeoye
& Jimoh (2023) menunjukkan bahwa PBL mendorong siswa memecahkan masalah
yang kompleks secara mandiri, serta meningkatkan keterampilan berpikir tingkat
tinggi.

Meskipun PBL menawarkan banyak keunggulan, seperti peningkatan
keterampilan berpikir kritis, pemecahan masalah, dan keterampilan berpikir tingkat
tinggi, model PBL juga memiliki beberapa keterbatasan yang dapat menghambat
pengembangan ide orisinal siswa, sehingga mengakibatkan keterbatasan dalam
pengembangan keterampilan berpikir kreatif secara optimal (Barrows & Tamblyn,
2019; Hmelo-Silver, 2004; Dolmans et al., 2019). Keterbatasan mengembangkan
keterampilan berpikir kreatif yang di temukan dalam penerapan PBL antara lain:

(1) keterbatasan sumber belajar (Moust et al., 2021; Hidayah et al., 2021; Tanzillal



et al., 2024), (2) belum optimalnya peran guru sebagai fasilitator dalam
pembelajaran (Wang et al., 2020; Kumar & Lee, 2022), (3) ketidakefektifan diskusi
kelompok (Hidayah et al., 2021), (4) terbatasnya alat peraga dan laboratorium dan
(5) kompleksitas masalah yang diberikan kepada siswa (Hung, 2011; Tanzillal et
al., 2024). Faktor-faktor ini menjadi tantangan yang signifikan dalam penerapan
model PBL secara efektif.

Berdasarkan keterbatasan yang ada, diperlukan upaya untuk meningkatkan
model PBL guna memperkuat keterampilan berpikir kreatif dalam pembelajaran
fisika. Secara garis besar ada dua hal yang harus diperhatikan untuk
penyempurnaan model PBL dalam pembelajaran fisika, antara lain : (1) desain
pembelajaran yang mampu mendorong proses berpikir kreatif (Dolmans, 2019;
Tanzillal et al., 2021). Model yang dikembangkan untuk meningkatkan
keterampilan berpikir kreatif membutuhkan ekosistem yang mendukung, di mana
siswa diberikan ruang untuk bereksperimen dan mendapatkan umpan balik dari
komunitasnya dan pendampingan dari guru sebagai fasilitator, sehingga
pembelajaran yang efektif tidak hanya mengembangkan keterampilan individu
tetapi juga menguatkan kolaborasi (Suryani et al., 2023). (2) kebutuhan sumber
belajar (Moust et al., 2021; Chu et al., 2017; Hung, 2011). PBL dalam penerapannya
memerlukan literasi informasi yang kuat agar siswa mampu mencari, mengevaluasi,
dan memanfaatkan sumber belajar yang relevan secara efektif (Chu et al., 2017).
Terbatasnya sumber belajar yang tersedia seringkali menyebabkan permasalahan
yang diberikan kurang kontekstual dan terstruktur, membatasi kesempatan siswa
untuk mengeksplorasi konsep-konsep fisika secara mendalam, kesulitan dalam
mensimulasikan karena keterbatasan peralatan laboratorium serta proses diskusi
yang tidak efektif karena kurang kayanya bahan diskusi yang dimiliki siswa
(Dolmans, 2019; Dolmans et al., 2016; Te Winkel et al., 2006).

Sumber belajar memainkan peran yang sangat penting dalam mendukung
proses konstruksi pengetahuan yang efektif, meningkatkan pemahaman konsep,
dan mendorong kreativitas siswa. Sumber belajar yang mudah diakses dan
komprehensif diperlukan untuk memperdalam pemahaman konsep-konsep fisika
serta memungkinkan eksplorasi topik atau alternatif solusi secara mendalam. Oleh

karena itu, penting untuk menyediakan sumber belajar yang lebih bervariasi dan



dapat diakses dengan mudah, baik melalui Open Educational Resources (OER)
maupun platform pembelajaran digital lainnya, agar siswa dapat mengoptimalkan
potensi mereka dalam pembelajaran berbasis masalah (Tanzillal et al., 2021).

OER merupakan sumber belajar digital yang ditawarkan secara bebas dan
terbuka untuk tujuan pendidikan dan dapat digunakan untuk pengajaran,
pembelajaran, dan penelitian (Hylén, 2020). OER meliputi materi pelajaran, buku
teks, video streaming, aplikasi multimedia, podcast, penelitian, referensi dan
bacaan, simulasi, eksperimen dan demonstrasi, silabus, kurikulum, panduan guru,
dan materi lainnya yang telah dirancang untuk digunakan dalam proses belajar
mengajar (UNESCO, 2015; Wiley, 2006). Penggunaan OER memungkinkan siswa
untuk mengakses berbagai materi pembelajaran yang bervariasi tanpa terhambat
oleh biaya atau keterbatasan geografis (Wiley & Hilton, 2018).

OER memberikan kesempatan bagi siswa untuk menghubungkan teori fisika
dengan aplikasi nyata secara praktis dan kontekstual, sekaligus meningkatkan
keterlibatan mereka dalam proses pembelajaran. OER tidak hanya mengatasi
keterbatasan fisik sumber daya pembelajaran, tetapi juga mendorong siswa untuk
belajar secara mandiri dan aktif, memperkaya pengalaman belajar mereka dalam
konteks pembelajaran abad ke-21 (Putri et al., 2023). Selain itu, pemanfaatan OER
dapat membantu memperkaya bahan belajar dan meningkatkan keterampilan
berpikir kreatif siswa (Sedayu, 2023). Sehingga OER sangat relevan dengan
kebutuhan pembelajaran abad ke-21 karena menyediakan materi yang dapat
disesuaikan dengan minat dan kebutuhan siswa, serta memungkinkan pembaruan
materi secara cepat dan relevan. Integrasi OER dalam desain model PBL dapat
mengatasi keterbatasan sumber belajar dan memperkaya pengalaman belajar siswa
dengan akses ke berbagai sumber yang lebih fleksibel dan adaptif terhadap
kebutuhan siswa (Wiley et al., 2022; Sedayu, 2023).

Dekade terakhir, penelitian mengenai pemanfaatan OER dalam pembelajaran
telah menunjukkan bahwa penerapan OER tidak hanya meningkatkan aksesibilitas
materi pembelajaran, tetapi juga berkontribusi signifikan pada pengembangan
keterampilan abad 21 (Wiley & Hilton, 2018; Handayani & Koeswanti, 2021; Otto
& Kerres, 2022; Sedayu, 2023). Tersedianya OER memungkinkan siswa

mengakses berbagai sumber belajar secara gratis, yang memberikan mereka



fleksibilitas untuk mengeksplorasi ide dan topik baru secara lebih mendalam (Wiley
& Hilton, 2018). Penelitian oleh Wiley et al. (2022) dan Hodgkinson-Williams &
Arinto (2020) menekankan bahwa OER dapat memperkaya pembelajaran berbasis
eksplorasi, mendukung pemikiran kreatif, serta meningkatkan kolaborasi antar
siswa, yang memperkaya proses belajar siswa, khususnya di tingkat perguruan
tinggi. Selain itu, OER dalam konteks pendidikan tinggi telah terbukti mendorong
pembelajaran mandiri, memberikan siswa kendali atas proses belajar mereka, dan
meningkatkan motivasi untuk berpikir kritis (Handayani & Koeswanti, 2021).

Berdasarkan penelitian sebelumnya, terdapat beberapa gap yang perlu
diperhatikan dalam pengembangan model pembelajaran PBL. Pertama, penelitian
yang ada sebagian besar difokuskan pada tingkat pendidikan tinggi, dengan fokus
pada pengembangan keterampilan berpikir kritis dan pemecahan masalah yang
kompleks, khususnya di bidang kedokteran atau sains (Wiley et al, 2022;
Hodgkinson-Williams & Arinto, 2017). Sedangkan penelitian ini difokuskan pada
siswa SMA, yang berada pada tahap perkembangan kognitif dan sosial yang
berbeda. Kedua, penelitian mengenai PBL lebih banyak berfokus pada peningkatan
pemecahan masalah, eksplorasi ide dan keterampilan berpikir kritis dan analitis
(Wiley et al., 2022; Knox, 2016; Hodgkinson-Williams & Arinto, 2017), sedangkan
penelitian ini menargetkan peningkatan berpikir kreatif yang lebih terbuka dan
inovatif.  Terakhir, Perbedaan utama antara penelitian ini dan penelitian
sebelumnya adalah penggunaan OER sebagai dasar dalam desain pembelajaran
bukan hanya sebagai sumber belajar pendukung, sehingga memberi ruang bagi
siswa untuk mengakses materi secara mandiri dan lebih fleksibel (Dolmans et al.,
2016).

Penerapan model PBL dalam kerangka OER yang berfokus pada
pengembangan keterampilan berpikir kreatif dalam pembelajaran fisika masih
terbatas. Penelitian yang ada terfokus pada pemanfaatan sumber belajar digital
sebagai pendukung dalam proses pembelajaran, seperti pemanfaatan video (Suryani
et al., 2023), simulasi digital (Sedayu, 2023), modul interaktif, LMS (Hwang,
2020), dan Virtual Reality (Wiley et al., 2022). Upaya memperkuat pengembangan
model PBL dalam kerangka OER diperlukan pendukung landasan teori

konstruktivisme, sibernetik, dan teori sistem kreatif dalam mengembangkan desain



pembelajaran. Desain pembelajaran yang dikembangkan diharapkan dapat
menciptakan ekosistem pembelajaran yang mendukung pengembangan ide-ide
inovatif dan orisinal melalui kolaborasi, umpan balik, dan eksplorasi pengetahuan
secara mandiri (Hung, 2011; Savery, 2015; Duncan & Chinn, 2007; Tyas, 2017).

Teori konstruktivisme menekankan bahwa pengetahuan dibangun secara aktif
oleh siswa melalui interaksi dengan lingkungan dan pengalaman mereka, yang
berperan penting dalam mengatasi kelemahan model PBL. Salah satu kelemahan
utama dalam PBL adalah ketika masalah yang diberikan terlalu kompleks atau tidak
sesuai dengan tingkat kemampuan siswa, yang dapat menghambat konstruksi
pengetahuan yang efektif. Konstruktivisme mengusulkan pendekatan konseptual
learning, yang mengaitkan materi pembelajaran dengan pengalaman dan konteks
nyata siswa, sehingga masalah yang diberikan menjadi lebih relevan dan dapat
dipahami dalam kehidupan sehari-hari mereka. Selain itu, teori konstruktivisme
juga menyoroti pentingnya peran scaffolding, yang memberikan pendukung
bertahap sesuai dengan tingkat pemahaman siswa, membantu mereka dalam
memecahkan masalah secara lebih efektif (Tyas, 2017).

Teori sibernetik berfokus pada kontrol dan umpan balik dalam sistem dinamis
untuk meningkatkan efektivitas pembelajaran. Dalam konteks PBL, dua elemen
penting dari teori ini adalah umpan balik (feedback) dan self-regulation. Umpan
balik yang diberikan oleh guru atau teman sebaya membantu siswa mengenali
kesalahan dan memperbaiki solusi mereka secara tepat waktu, meningkatkan
pemahaman dan keterampilan berpikir kritis (Hattie & Timperley, 2007). Selain itu,
self-regulation memungkinkan siswa untuk mengelola proses pembelajaran mereka
sendiri dengan merencanakan, memonitor kemajuan, dan membuat penyesuaian
untuk mencapai tujuan pembelajaran. Pengintegrasian self-regulation dalam PBL
membuat siswa lebih mandiri dalam mengidentifikasi kelemahan dan
memperbaikinya tanpa bergantung sepenuhnya pada instruksi guru (Zimmerman,
2020).

Teori sistem kreatif, yang menggabungkan elemen-elemen konstruktivisme
dan sibernetik, juga berperan penting dalam mengatasi kelemahan PBL. Sistem
kreatif bekerja dengan cara di mana individu mengembangkan ide-ide baru dalam

konteks domain tertentu, yang kemudian dievaluasi dan dikembangkan lebih lanjut
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oleh field atau komunitas yang relevan. Proses ini memungkinkan terciptanya
inovasi yang orisinal dan relevan, baik dalam pendidikan maupun bidang lainnya,
yang mendukung pengembangan keterampilan berpikir kreatif siswa
(Csikszentmihalyi, 2019).

Penelitian pengembangan model PBL dalam kerangka OER diharapkan dapat
membangun ekosistem pembelajaran yang efektif dan inovatif dengan
menyediakan sumber belajar yang lengkap untuk menjadi dasar dalam setiap
langkah model PBL. Mengintegrasi komponen-komponen utama dari teori
konstruktivisme seperti pengetahuan dibangun secara aktif oleh siswa, belajar
bersifat kontekstual, scaffolding, peran guru sebagai fasilitator, asimilasi dan
akomodasi, pengalaman langsung, kolaborasi serta diskusi sebagai interaksi sosial
yang diperlukan dalam konstruksi pengetahuan. Selain itu pengembangan model
juga di bangun dari teori sibernetik dan sistem kreatif untuk memperkuat teori
kontruktivisme dalam membangun keterampilan berpikir kreatif. Karakteristik
sibernetik seperti umpan balik, self regulation dan sistem terbuka serta sistem
kreatif dimana individu sebagai bagian utama pembangunan berpikir kreatif melalui
bidang (mata pelajaran fisika) dan medan (komunitas) dimana siswa di dorong
untuk tidak hanya berfokus pada penyelesaian masalah, tetapi juga
mengembangkan keterampilan berpikir kreatif melalui pemahaman konsep, diskusi
efektif, pengembangan ide kreatif, proses kreatif melalui eksperimen dan refleksi.

Karakteristik tiap teori belajar dalam pengembangan model PBL berbasis
OER dijabarkan melalui sintaks, sistem sosial, prinsip reaksi, sistem pendukung
serta dampak isntruksional dan pengiring, diharapkan dapat meningkatkan
efektifitas model pembelajaran PBL dalam membangun keterampilan berpikir
kreatif siswa. Pendukung OER sebagai landasan pembelajaran memungkinkan
proses pembelajaran menjadi lebih transformatif dalam menghadapi tantangan abad
21. Model yang dikembangkan diharapkan memberikan lebih banyak kesempatan
bagi siswa untuk mengeksplorasi dan mengembangkan keterampilan berpikir
kreatif mereka dalam memecahkan masalah fisika yang lebih kompleks dan relevan
dengan kehidupan sehari-hari. Oleh karena itu, penelitian ini tidak hanya
meningkatkan model PBL dalam meningkatkan keterampilan berpikir kreatif tetapi

juga menyiapkan siswa-siswa yang mampu bersaing menghadapi tantangan abad
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21 yang penuh tantangan dan perubahan cepat, kompleks, serta ketidakjelasan dan

ketidakpastian yang membutuhkan keterampilan adaptasi dan kemampuan untuk

menghadapi tantangan yang tidak terduga.

1.2 Identifikasi Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang, ditemukan beberapa poin identifikasi

masalah yang berkaitan dengan pentingnya pengembangan model pembelajaran

PBL berbasis OER, antara lain:

1.

Adanya kebutuhan untuk membekali siswa dengan keterampilan berpikir
kreatif untuk dapat menghadapi masalah yang kompleks, terutama dalam
konteks fisika yang melibatkan fenomena abstrak dan kontekstual.
Keterampilan ini penting untuk mendorong mereka dalam menyelesaikan
masalah yang tidak hanya mengandalkan hafalan rumus, tetapi juga
pemahaman mendalam dan aplikasi kreatif.

Pembelajaran fisika sering kali berfokus pada pemahaman rumus dan teori
tanpa mendorong siswa untuk berpikir kreatif dan menghubungkan konsep-
konsep fisika dengan situasi dunia nyata. Hal ini membatasi kemampuan siswa
dalam menyelesaikan masalah yang kompleks secara inovatif.

Diperlukan pembelajaran kolaboratif di mana siswa bekerja bersama untuk
memecahkan masalah dunia nyata. Pembelajaran berbasis masalah kontekstual
ini memberi ruang bagi siswa untuk berpikir lebih terbuka, mengembangkan
ide-ide baru, dan menyelesaikan masalah dengan pendekatan yang lebih
kreatif.

Mengintegrasikan scaffolding (pendukung bertahap) dalam pembelajaran
memungkinkan guru untuk memberikan bimbingan yang tepat sesuai dengan
kebutuhan siswa.

Diperlukan umpan balik yang konstruktif dapat meningkatkan proses
pembelajaran dan membantu siswa dalam mengembangkan solusi yang lebih
kreatif dan aplikatif terhadap masalah yang dihadapi.

Kebutuhan sumber belajar yang berkualitas dan relevan, yang sangat penting

dalam mendukung proses pembelajaran yang efektif.
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Diperlukan model pembelajaran yang efektif yang tidak hanya
memperkenalkan konsep-konsep fisika, tetapi juga mendorong siswa untuk
berpikir kreatif dan inovatif. Model pembelajaran yang dapat menghubungkan
teori dengan praktek nyata sangat penting untuk membantu siswa

mengembangkan keterampilan berpikir kreatif dalam menyelesaikan masalah.

1.3 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah yang

dapat diajukan adalah sebagai berikut:

1.

Bagaimana model pembelajaran PBL berbasis OER dapat memenuhi
kebutuhan pembelajaran siswa SMA untuk meningkatkan keterampilan
berpikir kreatif?

Bagaimana merancang model pembelajaran PBL berbasis OER yang valid
untuk meningkatkan keterampilan berpikir kreatif siswa SMA dalam mata
pelajaran fisika?

Apakah model pembelajaran PBL berbasis OER praktis diimplementasikan
oleh guru fisika di jenjang SMA?

Apakah model pembelajaran PBL berbasis OER efektif dalam meningkatkan
keterampilan berpikir kreatif siswa di jenjang SMA pada mata pelajaran

fisika?

1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan penelitian ini dapat dirumuskan

sebagai berikut:

1.

Menghasilkan model PBL berbasis OER yang sesuai dengan karakteristik
dan kebutuhan pembelajaran siswa SMA untuk meningkatkan keterampilan
berpikir kreatif siswa dalam konteks pembelajaran fisika.

Menghasilkan model pembelajaran PBL berbasis OER yang valid untuk
meningkatkan keterampilan berpikir kreatif siswa jenjang SMA dalam
konteks pembelajaran fisika.

Memastikan model pembelajaran PBL berbasis OER praktis untuk
diimplementasikan oleh guru fisika di jenjang SMA.
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4.  Mendeskripsikan keefektifan model pembelajaran PBL berbasis OER untuk
meningkatkan keterampilan berpikir kreatif siswa SMA dalam konteks

pembelajaran fisika.

1.5 Manfaat Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah dan tujuan penelitian yang telah diuraikan,

manfaat penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut:
Manfaat Teoritis:

Penelitian ini dapat di jadikan acuan dalam penggunaan model PBL untuk
memperkuat pemahaman konseptual siswa, berkolaborasi, membangun ide kreatif,
dan mengembangkan solusi inovatif berdasarkan OER melalui scaffolding, umpan

balik dan interaksi sosial untuk meningkatkan keterampilan berpikir kreatif siswa.

Manfaat Praktis:

1. Hasil penelitian ini dapat membantu guru fisika di jenjang SMA untuk
memahami dan mengimplementasikan model pembelajaran PBL berbasis
OER vyang efektif, dengan tujuan untuk memfasilitasi pengembangan
keterampilan berpikir kreatif siswa.

2. Hasil penelitian ini juga dapat memberikan pedoman bagi pembuat kebijakan
pendidikan dan pengembang kurikulum tentang bagaimana mengintegrasikan
model PBL berbasis OER dan pengembangan keterampilan berpikir kreatif
ke dalam kurikulum fisika di jenjang SMA.

3.  Dengan meningkatkan keterampilan berpikir kreatif, penelitian ini dapat
berdampak positif pada hasil belajar siswa, yang pada akhirnya dapat
meningkatkan keberhasilan mereka baik dalam pendidikan maupun dalam

kehidupan mereka di luar sekolah.



BAB II. KAJIAN PUSTAKA

2.1 Landasan Filosofis Pengembangan Model

Pendidikan merupakan aspek fundamental dalam perkembangan suatu
bangsa. Namun, perubahan sosial, ekonomi, dan teknologi yang cepat
mengharuskan sistem pendidikan untuk terus beradaptasi. Menurut UNESCO
(2021), sistem pendidikan di berbagai negara menghadapi tantangan besar dalam
merespons perubahan teknologi dan kebutuhan tenaga kerja. Revolusi industri 4.0
telah membawa perubahan signifikan dalam dunia pendidikan. Pendidikan harus
dapat mempersiapkan siswa dengan keterampilan yang relevan. Menurut World
Economic Forum (2020), keterampilan yang dibutuhkan di masa depan meliputi:
(1) keterampilan berpikir kritis dan pemecahan masalah, (2) kolaborasi dan
komunikasi efektif, (3) kecakapan digital dan literasi data serta (4) kreativitas dan
inovasi yang lebih dikenal dengan keterampilan 4C. Namun, banyak sistem
pendidikan yang masih berfokus pada metode pembelajaran yang kurang
mendukung pengembangan keterampilan 4C (Trilling & Fadel, 2020).

Perkembangan teknologi yang pesat menuntut individu untuk memiliki
keterampilan berpikir kreatif sebagai bagian dari kompetensi abad ke-21 (OECD,
2021). Kreativitas tidak hanya diperlukan dalam bidang seni dan desain, tetapi juga
dalam sains, bisnis, dan pendidikan. Kondisi dunia yang semakin kompleks,
kemampuan untuk berpikir di luar kebiasaan menjadi modal utama dalam
memecahkan permasalahan baru (Runco & Jaeger, 2022). Berpikir kreatif berperan
penting dalam proses pemecahan masalah karena memungkinkan individu
menghasilkan solusi yang inovatif dan efektif, bahkan ketika dihadapkan pada
situasi yang kompleks (Amabile, 2020). Kemampuan ini juga sangat penting dalam
dunia kerja, di mana inovasi dan ide-ide segar sering kali menjadi kunci sukses di

berbagai industri (World Economic Forum, 2022). Selain itu, mereka yang berpikir
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kreatif lebih mampu menyesuaikan diri dengan perubahan lingkungan kerja dan
sosial, yang sering kali tidak bisa diprediksi (Csikszentmihalyi, 2021). Dengan
berpikir kreatif, seseorang tidak hanya mengikuti arus perubahan, tetapi juga
mampu menciptakan peluang baru. Perbandingan kondisi pendidikan di Indonesia
saat ini dengan tantangan di dunia kerja serta pengembangan pendidikan yang harus

dilaksanakan dapat di lihat pada tabel 2.1.

Tabel 2.1 Tantangan, Kondisi Saat Ini, dan Solusi dalam Pembelajaran

Tantangan ke Depan
dalam Dunia Kerja

Kondisi Siswa Saat Ini

Pengembangan Pendidikan

Dunia kerja menuntut | Siswa lebih terbiasa | Mengembangkan metode
keterampilan berpikir | dengan metode | pembelajaran berbasis proyek
kritis, kreatif], dan | pembelajaran dan  studi  kasus  untuk
problem-solving yang | konvensional yang | merangsang pemecahan
lebih kompleks berbasis hafalan masalah

Perubahan cepat dalam | Siswa masih minim | Integrasi  teknologi  dalam
teknologi menuntut | paparan terhadap | pembelajaran untuk
adaptasi dan inovasi teknologi terbaru dan | meningkatkan literasi digital

kurang percaya  diri

dalam eksperimen

dan kemampuan eksplorasi ide
baru

Persaingan kerja semakin
global, memerlukan
kemampuan komunikasi
dan kolaborasi yang kuat

Siswa kurang terbiasa
dengan kerja tim lintas
disiplin  dan  kurang
dilatih dalam
komunikasi efektif

Mendorong kolaborasi dalam
pembelajaran melalui proyek
kelompok dan debat yang
memupuk kerja sama dan
komunikasi

Dunia kerja  semakin
membutuhkan
fleksibilitas dan
kreativitas dalam
menghadapi  tantangan
baru

Kurangnya ruang bagi
siswa untuk berkreasi
dan mengambil risiko
dalam lingkungan
belajar

Memberikan ruang eksplorasi
melalui kurikulum yang lebih
fleksibel, mendukung inovasi
dan toleransi terhadap
kegagalan

adaptasi (World Economic Forum, 2022; (OECD, 2021)

Berdasarkan Tabel 2.1 keterampilan berpikir kreatif sangat penting, tetapi
tidak semua siswa mendapatkan kesempatan untuk mengembangkannya. Salah satu
hambatan terbesar adalah sistem pendidikan yang masih banyak berfokus pada
hafalan dan kurang memberi ruang bagi eksplorasi ide baru (Sawyer, 2021).
Pendekatan pembelajaran berbasis masalah dan kolaboratif dapat memberikan
kesempatan bagi siswa untuk berpikir secara kreatif dan menemukan solusi baru
(Kim, 2021). Misalnya, studi yang dilakukan oleh Kim (2021) dan Ningrum dan

Puadi (2023) menemukan bahwa siswa yang belajar dengan pendekatan berbasis
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masalah menunjukkan peningkatan dalam berpikir kreatif dibandingkan dengan
mereka yang belajar menggunakan metode konvensional.

PBL merupakan model yang menempatkan siswa sebagai pusat pembelajaran
dengan fokus utama pada pemecahan masalah nyata. Pendekatan ini mendorong
siswa untuk berpikir kreatif, menggali berbagai alternatif solusi, dan membangun
pemahaman yang lebih mendalam mengenai konsep yang mereka siswai (Hmelo-
Silver, 2004). Penerapan PBL di kelas, siswa diberikan masalah yang kompleks
tanpa solusi tunggal, yang memberikan ruang bagi mereka untuk bereksperimen
dan mencari berbagai pendekatan yang dapat diterapkan (Barrows, 2002). Namun,
implementasi PBL sering kali dihadapkan pada sejumlah kendala. Seperti desain
PBL yang terkesan kaku dan terlalu fokus pada penyelesaian masalah tanpa
memberi ruang untuk pengembangan kreativitas siswa, serta lingkungan belajar
yang mungkin tidak mendukung proses eksplorasi yang bebas. Selain itu,
keterbatasan sumber daya pembelajaran sering menjadi penghambat utama dalam
pelaksanaan PBL yang efektif (Arends, 2008; Suryani et al., 2023).

OER memberikan akses luas ke sumber daya pendidikan yang terbuka,
memungkinkan siswa untuk mengeksplorasi materi pembelajaran yang lebih kaya
dan kontekstual (UNESCO, 2019). Penerapan PBL, OER memiliki beberapa
manfaat utama, antara lain : siswa dapat memperoleh informasi dari berbagai
sumber terbuka, seperti jurnal ilmiah, video edukasi, dan modul interaktif (Yuan et
al., 2020), mendukung konsep pembelajaran mandiri dan personalisasi (Dabbagh et
al., 2023) dan siswa dapat berbagi gagasan, serta bekerja sama dalam pemecahan
masalah (Yew & Schmidt, 2009). Oleh karena itu, optimalisasi OER dalam PBL
dapat menjadi solusi inovatif dalam mengatasi tantangan tersebut (Yuan, MacNeill,
& Kraan, 2020).

Model pembelajaran yang dikembangkan adalah pendekatan pembelajaran
yang menggabungkan prinsip PBL dengan pemanfaatan OER sebagai komponen
utama dalam proses pembelajaran. Dalam model ini, siswa tidak hanya diberikan
permasalahan untuk diselesaikan secara mandiri atau kelompok, tetapi juga
diarahkan untuk mencari, mengeksplorasi, dan menganalisis sumber belajar yang
tersedia secara bebas di berbagai platform OER seperti jurnal akses terbuka, modul

pembelajaran digital, video edukatif, dan simulasi interaktif (Pratama et al., 2019).
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Model pembelajaran PBL berbasis OER, siswa diberi kebebasan lebih besar
dalam menentukan strategi pembelajaran mereka berdasarkan sumber daya yang
mereka akses. Sumber belajar tidak hanya terbatas pada materi yang disediakan
oleh guru, tetapi dapat memanfaatkan berbagai sumber yang relevan dan kredibel
untuk memperluas wawasan dan pemahaman terhadap masalah yang sedang
disiswai. Hal ini memungkinkan siswa untuk mengeksplorasi solusi yang lebih
beragam, meningkatkan kemampuan berpikir kritis, serta mengembangkan
keterampilan berpikir kreatif dengan melihat suatu permasalahan dari berbagai
perspektif (Wiley & Hilton III, 2018). Model PBL berbasis OER membuat siswa
memiliki peluang untuk memperoleh sumber belajar yang lebih luas dan mendalam
tanpa keterbatasan geografis atau finansial. Dengan adanya keterbukaan akses
terhadap sumber belajar, siswa juga lebih terdorong untuk belajar secara mandiri
dan aktif dalam memecahkan masalah yang diberikan (Kumar et al., 2022).

Pengembangan model PBL berbasis OER yang didukung oleh teori sibernetik
dan sistem kreatif, akan menciptakan lingkungan belajar yang lebih baik
dibandingkan dengan PBL konvensional. Dalam lingkungan belajar model yang
dikembangkan, siswa tidak hanya belajar untuk menyelesaikan masalah secara
mandiri, tetapi juga memiliki akses yang luas ke berbagai sumber belajar terbuka,
memungkinkan mereka untuk mengeksplorasi solusi secara lebih kreatif dan
kolaboratif (Wiley & Hilton III, 2018). Penerapan sistem pembelajaran berbasis
OER, keterbatasan dalam akses bahan ajar dan metode pembelajaran yang kaku
dapat dikurangi, sehingga menciptakan lingkungan belajar yang lebih inklusif dan
berorientasi pada inovasi (Kumar et al., 2022).

Teori sibernetik berperan dalam menciptakan lingkungan belajar yang
adaptif, di mana informasi yang diperoleh siswa dari OER dapat terus dievaluasi
dan diperbaiki melalui umpan balik yang mereka dapatkan dari dari diskusi dengan
fasilitator ataupun rekan sejawat. Penerapan sistem pembelajaran terbuka, siswa
dapat berinteraksi dengan berbagai materi digital, jurnal ilmiah, video
pembelajaran, dan simulasi yang memperkaya pemahaman mereka terhadap suatu
konsep (Budiningsih, 2012). Adanya proses umpan balik yang terus-menerus, siswa

dapat membangun pemahaman dan mengembangkan pola pikir kreatif yang lebih
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matang dibandingkan dengan PBL konvensional yang masih terbatas pada sumber
daya yang disediakan oleh institusi pendidikan (Hadiwidjaja, 2020)

Selain itu, teori sistem kreatif menjelaskan bahwa berpikir kreatif muncul dari
interaksi antara individu, domain (pengetahuan), dan bidang (lingkungan sosial)
(Csikszentmihalyi, 1996). Pada lingkungan belajar PBL berbasis OER, siswa
sebagai individu memiliki fleksibilitas tinggi dalam mengeksplorasi berbagai
domain ilmu yang relevan dengan permasalahan yang sedang disiswai. Sementara
itu, interaksi sosial dengan rekan dan guru dalam diskusi kelompok memperkuat
aspek berpikir kreatif dengan menciptakan lingkungan yang mendorong
pembelajaran yang menghasilkan ide-ide kreatif dan inovasi (Kumar et al., 2022).
Oleh karena itu, pengembangan model PBL berbasis OER diharapkan dapat
menciptakan lingkungan belajar yang lebih dinamis, fleksibel, dan mendukung

keterampilan berpikir kreatif dalam pemecahan masalah yang lebih kompleks.

2.2 Landasan Pedagogis Pengembangan Model

Model pembelajaran PBL berbasis OER berakar kuat pada teori
konstruktivisme yang menekankan peran aktif siswa dalam membangun
pengetahuan melalui eksplorasi dan pemecahan masalah nyata. Dalam konteks
konstruktivisme, siswa dianggap sebagai pembelajar aktif yang membentuk
pemahaman mereka berdasarkan pengalaman dan interaksi dengan lingkungan. Hal
ini sejalan dengan pandangan kontruktivisme sosial bahwa pengetahuan bukanlah
sesuatu yang diterima secara pasif, melainkan dikonstruksi secara aktif oleh
individu. Konstruktivisme mendorong siswa untuk terlibat langsung dalam proses
belajar, memungkinkan mereka membangun pemahaman baru melalui pengalaman
dan refleksi.

Model pembelajaran PBL berbasis OER memiliki akar yang kuat pada teori
konstruktivisme, yang menekankan bahwa proses belajar adalah aktivitas aktif di
mana siswa membangun pengetahuan melalui interaksi dengan lingkungan,
pengalaman langsung, serta pemecahan masalah nyata. Kerangka konstruktivisme,
siswa dipandang sebagai subjek aktif, bukan penerima pasif informasi. Siswa

membentuk pemahaman melalui pengalaman belajar yang bermakna, di mana
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kegiatan eksplorasi, diskusi, dan refleksi menjadi inti dari konstruksi pengetahuan
(Mustafa & Roesdiyanto, 2021).

Lebih jauh, konstruktivisme sosial menekankan bahwa pengetahuan
terbentuk melalui interaksi sosial dan kolaborasi. Voon dan Amran (2021)
menegaskan bahwa proses belajar melibatkan konstruksi aktif oleh individu dalam
konteks sosial, sehingga kegiatan seperti diskusi kelompok, kolaborasi pemecahan
masalah, dan pertukaran ide antar siswa memiliki peran krusial dalam
menumbuhkan pemahaman konseptual. Dengan demikian, pembelajaran tidak
hanya berlangsung pada level kognitif individual, tetapi juga mencakup dimensi
sosial yang memperkaya pengalaman belajar siswa.

Selain itu, konstruktivisme mendorong pentingnya pengalaman langsung dan
refleksi dalam pembelajaran. Mulyati (2015) menyatakan bahwa keterlibatan siswa
dalam aktivitas nyata memungkinkan mereka mengaitkan konsep abstrak dengan
realitas kehidupan sehari-hari, sehingga pemahaman yang terbentuk lebih
bermakna dan berkelanjutan. Refleksi membantu siswa mengevaluasi proses
berpikir mereka sendiri, memperkuat keterampilan metakognitif, dan
menumbuhkan kemandirian belajar.

Pengembangan model PBL berbasis OER, konstruktivisme menjadi fondasi
pedagogis yang mengarahkan bagaimana siswa memanfaatkan sumber belajar
terbuka untuk mengeksplorasi permasalahan, menguji  hipotesis, dan
mengembangkan solusi kreatif. OER menyediakan keragaman sumber belajar yang
mudah diakses, memungkinkan siswa mengkonstruksi pengetahuan dari berbagai
perspektif, serta memperluas pengalaman belajar mereka di luar batas kelas
tradisional.

Integrasi teori konstruktivisme ke dalam pengembangan model PBL berbasis
OER memberikan dasar pedagogis yang kuat untuk:

1. Menumbuhkan peran aktif siswa dalam membangun pengetahuan.

2. Menghubungkan pembelajaran dengan pengalaman nyata melalui
pemecahan masalah kontekstual.

3. Mengembangkan interaksi sosial dan kolaborasi sebagai sarana pertukaran

gagasan.
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4. Mendorong refleksi dan metakognisi untuk memperkuat pemahaman dan
kemandirian belajar.

5. Memanfaatkan OER sebagai media pembelajaran yang memperkaya proses
konstruksi pengetahuan.

Teori sibernetik memperkuat fondasi konstruktivisme dengan menekankan
pentingnya kontrol dan umpan balik dalam proses pembelajaran. Dalam konteks
PBL, guru dan teman sebaya berperan memberi feedback yang membantu siswa
mengenali kelemahan, memperbaiki solusi, serta memperkuat pemahaman.
Penelitian terbaru menunjukkan bahwa umpan balik yang cepat, spesifik, dan
berkelanjutan mampu meningkatkan keterampilan berpikir kritis serta motivasi
belajar siswa (Baptista, 2025). Selain itu, konsep self-regulation dalam teori
sibernetik menekankan pentingnya siswa mengatur pembelajaran mereka sendiri
melalui perencanaan, pemantauan, dan evaluasi strategi. Tinjauan sistematis oleh
Wu (2024) menjelaskan bahwa PBL secara signifikan mendorong keterampilan
regulasi diri, terutama ketika siswa dihadapkan pada masalah kompleks yang
menuntut refleksi dan penyesuaian strategi. Dengan demikian, PBL berbasis OER
yang didukung prinsip sibernetik menjadikan siswa lebih mandiri, adaptif, dan
mampu mengarahkan proses belajarnya secara berkesinambungan.

Teori sistem kreatif menekankan bahwa kreativitas lahir dari interaksi antara
individu yang menghasilkan ide, domain atau bidang ilmu yang memberikan
kerangka konseptual, serta field atau komunitas yang menilai dan mengembangkan
ide tersebut. Pada PBL berbasis OER, siswa berperan sebagai individu kreatif yang
mengembangkan ide pemecahan masalah; domain diwujudkan melalui materi
pelajaran (misalnya fisika, ekonomi, atau sejarah); dan field direpresentasikan oleh
guru serta teman sebaya yang mengevaluasi, memperkaya, dan mengaplikasikan
ide-ide siswa. Melalui proses ini, pembelajaran tidak hanya menghasilkan
pemahaman konseptual, tetapi juga menumbuhkan keterampilan berpikir kreatif
dan inovatif. Eksperimen dan refleksi yang terintegrasi dalam PBL memungkinkan
siswa mengembangkan solusi orisinal yang relevan dengan kehidupan nyata,

sekaligus menginternalisasi nilai kolaborasi dan validasi sosial.
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2.3 Keterampilan Berpikir Kreatif

Keterampilan berpikir kreatif mulai menjadi perhatian utama sejak revolusi
industri, di mana kebutuhan akan inovasi dan solusi baru terus meningkat. Pada
abad ke-21, keterampilan ini menjadi semakin penting karena dunia terus
berkembang dengan cepat, terutama dalam bidang teknologi, ekonomi, dan
pendidikan. Semakin meningkatnya kompleksitas permasalahan global, individu
dituntut untuk berpikir kreatif dalam menemukan solusi yang efektif dan efisien
(Beghetto & Kaufman, 2021). Perkembangan era digital dan globalisasi juga turut
mendorong pentingnya keterampilan berpikir kreatif dalam berbagai aspek
kehidupan, termasuk dalam pendidikan. Kurikulum pendidikan di berbagai negara
mulai memasukkan unsur keterampilan berpikir kreatif dalam metode pengajaran
untuk memastikan bahwa siswa tidak hanya mampu menghafal informasi, tetapi
juga dapat mengembangkan pemikiran inovatif yang relevan dengan tantangan
zaman.

Berpikir kreatif tidak hanya membantu siswa dalam menyelesaikan masalah
tetapi juga meningkatkan pemahaman mereka terhadap konsep yang lebih
kompleks. Kemampuan ini memungkinkan siswa untuk lebih fleksibel dalam
menghadapi tantangan dan memiliki daya saing yang lebih tinggi di era yang
semakin kompetitif (Runco & Jaeger, 2016). Oleh karena itu, pemahaman tentang
indikator berpikir kreatif serta faktor-faktor yang mempengaruhinya menjadi
penting bagi pengembangan model pembelajaran yang efektif. Mengembangkan
keterampilan berpikir kreatif pada siswa bukanlah tugas yang mudah. Ada berbagai
hambatan yang membuat keterampilan berpikir kreatif sulit untuk tumbuh secara
optimal di lingkungan pendidikan. Beberapa tantangan utama yang sering ditemui
dalam dunia pendidikan mencakup aspek struktural, kebijakan penilaian,
ketersediaan sumber daya, serta persepsi terhadap keterampilan berpikir kreatif itu
sendiri.

Salah satu tantangan dalam peningkatan keterampilan berpikir kreatif adalah
kurikulum yang terlalu kaku dan berorientasi pada evaluasi. Kurikulum yang terlalu
kaku dan berorientasi pada evaluasi menyebabkan siswa lebih diarahkan untuk

menghafal informasi dibandingkan mengembangkan cara berpikir yang inovatif



22

dan kreatif. Sistem ini sering kali menekankan jawaban yang benar secara absolut,
bukan eksplorasi ide atau solusi alternatif (Carson, 2012). Hal ini menyebabkan
siswa lebih fokus pada pencapaian skor tinggi daripada mengembangkan
keterampilan berpikir kreatif yang memungkinkan mereka untuk menemukan
solusi alternatif terhadap suatu masalah (Sawyer, 2015). Kurikulum yang terlalu
berorientasi pada hasil juga membatasi fleksibilitas guru dalam menerapkan strategi
pembelajaran yang inovatif, yang seharusnya dapat meningkatkan kemampuan
siswa dalam berpikir kreatif dan kritis (Schunk, 2012). Akibatnya, ruang untuk
berpikir kritis dan bereksperimen menjadi terbatas, sehingga keterampilan berpikir
kreatif kurang mendapatkan tempat dalam proses belajar.

Selain itu, fokus yang berlebihan pada hasil daripada proses belajar juga
menjadi kendala besar. Dalam banyak sistem pendidikan, keberhasilan siswa sering
kali diukur berdasarkan nilai ujian atau pencapaian akademik tertentu. Tekanan ini
membuat siswa lebih cenderung mencari jawaban yang “benar” daripada mencoba
memahami suatu konsep melalui eksplorasi dan eksperimen. Padahal, proses
belajar yang melibatkan kesalahan, percobaan, dan refleksi adalah bagian penting
dalam membangun keterampilan berpikir kreatif (Lesgold, 1988).

Tantangan lainnya adalah kurangnya sumber daya dan pendukung untuk
pembelajaran berbasis keterampilan berpikir kreatif. Tidak semua sekolah memiliki
akses yang cukup terhadap guru yang terlatih dalam pendidikan kreatif, fasilitas
yang mendukung eksplorasi ide, atau waktu yang cukup untuk proyek-proyek
kreatif dalam jadwal pembelajaran mereka. Banyak kasus, keterbatasan sumber
daya belajar membuat pendekatan pengajaran lebih bersifat instruktif dan kurang
memungkinkan siswa untuk berpikir secara mandiri dan inovatif (Winner et al.,
2013).

Lebih jauh lagi, ada kesalahpahaman umum tentang keterampilan berpikir
kreatif yang membuat banyak orang percaya bahwa keterampilan berpikir kreatif
adalah bakat bawaan yang hanya dimiliki oleh segelintir orang. Padahal, penelitian
menunjukkan bahwa keterampilan berpikir kreatif bukan hanya atribut alami, tetapi
juga keterampilan yang bisa dikembangkan dengan metode pembelajaran yang

tepat. Setiap siswa memiliki potensi kreatif, tetapi jika tidak diberikan lingkungan
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yang mendukung, potensi ini bisa saja tidak berkembang dengan optimal (Beghetto
& Kaufman, 2007).

Keterampilan berpikir kreatif dapat dikategorikan ke dalam empat indikator
utama, yaitu fluency (kelancaran berpikir), flexibility (keluwesan berpikir),
originality (keunikan gagasan), dan elaboration (perincian gagasan) (Torrance,
2018). Masing-masing indikator ini memiliki karakteristik serta faktor yang
mempengaruhi perkembangannya.

a. Fluency (Kelancaran Berpikir)

Fluency mengacu pada kemampuan seseorang untuk menghasilkan
berbagai gagasan dalam waktu yang relatif singkat. Semakin banyak ide
yang dihasilkan, semakin besar kemungkinan individu menemukan solusi
yang inovatif. Indikator ini penting dikembangkan karena memungkinkan
siswa untuk terbiasa berpikir cepat dan mencari berbagai alternatif
penyelesaian masalah. Hambatan utama dalam pengembangannya meliputi
kurangnya stimulasi kognitif, metode pengajaran yang terlalu berfokus pada
hafalan, dan minimnya ruang untuk eksplorasi ide. Faktor yang
mempengaruhi kelancaran berpikir meliputi penguasaan pengetahuan, di
mana individu dengan pemahaman luas terhadap suatu bidang cenderung
menghasilkan lebih banyak ide (Beghetto & Kaufman, 2021). Selain itu,
lingkungan yang mendukung eksplorasi gagasan dan motivasi intrinsik
yang tinggi juga berperan dalam meningkatkan kelancaran berpikir
seseorang (Deci & Ryan, 2017).

Menghasilkan pengetahuan dan menciptakan lingkungan belajar yang
mendukung merupakan dua faktor penting dalam meningkatkan efektivitas
pembelajaran dan pengembangan keterampilan berpikir kreatif siswa.
Pengetahuan tidak hanya diperoleh melalui transfer informasi satu arah,
tetapi lebih efektif jika dikonstruksi melalui pembelajaran aktif seperti PBL,
di mana siswa diberi tantangan untuk menemukan solusi terhadap masalah
nyata serta mendorong siswa untuk mencari solusi melalui eksplorasi
(Hmelo-Silver, 2004; Pedaste et al., 2015). Selain itu, pembelajaran
kolaboratif juga berperan penting dalam pertukaran informasi dan

memperkaya pemahaman siswa melalui diskusi kelompok dan interaksi
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sosial (Johnson & Johnson, 2009). OER menjadi salah satu strategi efektif
dalam menghasilkan pengetahuan, karena memberikan akses luas ke
berbagai materi edukatif yang mendukung eksplorasi dan pembelajaran
berbasis mandiri (Wiley & Hilton III, 2018).

Selain pengelolaan sumber belajar, menciptakan lingkungan belajar
yang mendukung juga menjadi faktor kunci dalam memfasilitasi proses
pembelajaran yang optimal. Lingkungan yang nyaman, seperti pencahayaan
yang baik, ventilasi yang cukup, serta tata letak ruang kelas yang kondusif,
dapat meningkatkan konsentrasi dan kenyamanan siswa dalam belajar
(Barrett et al., 2015). Selain itu, budaya kelas yang mendukung eksplorasi
dan kreativitas juga perlu dikembangkan, di mana siswa diberikan
kebebasan untuk bertanya, berdiskusi, dan menguji hipotesis mereka tanpa
rasa takut akan kesalahan (Bouffard, 2017). Integrasi teknologi dalam
pembelajaran juga dapat meningkatkan keterlibatan siswa dan memberikan

pengalaman belajar yang lebih dinamis (Hwang et al., 2020).

. Flexibility (Keluwesan Berpikir)

Flexibility adalah kemampuan untuk berpindah dari satu perspektif ke
perspektif lainnya serta menghasilkan berbagai jenis solusi terhadap suatu
masalah. Indikator ini perlu dikembangkan karena siswa sering kali terjebak
dalam pola pikir yang kaku dan kurang mampu melihat suatu permasalahan
dari sudut pandang yang berbeda. Hambatan yang sering dihadapi meliputi
kurangnya paparan terhadap berbagai perspektif, sistem pendidikan yang
masih linear, serta minimnya kesempatan untuk mendiskusikan ide
alternatif. Faktor yang mempengaruhi fleksibilitas berpikir meliputi
pengalaman yang beragam, yang memungkinkan individu melihat suatu
permasalahan dari sudut pandang yang berbeda (Csikszentmihalyi, 2019).
Selain itu, keterbukaan terhadap pengalaman baru dan kepercayaan diri
dalam mengeksplorasi ide baru juga berperan dalam mendorong keluwesan
berpikir (Sternberg, 2020).

Terdapat beberapa strategi dalam mengembangkan fleksibilitas
berpikir yang dapat diterapkan dalam lingkungan pembelajaran dan

kehidupan sehari-hari. Pertama, memperluas pengalaman belajar melalui
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pendekatan interdisipliner dapat membantu individu dalam melihat suatu
masalah dari berbagai sudut pandang. Pembelajaran yang menggabungkan
berbagai bidang ilmu, seperti sains dengan seni atau teknologi dengan
humaniora, memungkinkan siswa mengembangkan cara berpikir yang lebih
fleksibel dan kreatif (Csikszentmihalyi, 2019). Model PBL yang menuntut
siswa untuk menyelesaikan masalah kompleks dari berbagai perspektif juga
dapat meningkatkan fleksibilitas berpikir mereka (Hmelo-Silver, 2004).
Kedua, mendorong keterbukaan terhadap pengalaman baru dapat
dilakukan dengan memberikan tantangan yang menuntut eksplorasi ide dan
solusi alternatif. Salah satu caranya dengan siswa diberi kebebasan untuk
menyelidiki pertanyaan mereka sendiri dan mengeksplorasi berbagai
kemungkinan jawaban (Pedaste et al., 2015). Selain itu, eksposur terhadap
budaya, lingkungan, dan konteks sosial yang beragam melalui pembelajaran
berbasis pengalaman atau studi kasus juga dapat memperluas cara berpikir
siswa dan meningkatkan fleksibilitas kognitif mereka (Sternberg, 2019).
Ketiga, meningkatkan kepercayaan diri dalam mengeksplorasi ide
baru dapat dilakukan dengan menciptakan lingkungan belajar yang
mendukung dan bebas dari rasa takut akan kesalahan. Dalam hal ini,
penerapan metode scaffolding, di mana guru memberikan bimbingan
bertahap sebelum siswa mampu belajar secara mandiri, dapat membantu
mereka merasa lebih percaya diri dalam mengembangkan dan
mengeksplorasi ide baru (Vygotsky & Cole, 1978). Selain itu, strategi
seperti brainstorming, di mana siswa didorong untuk menghasilkan banyak
ide tanpa batasan atau kritik langsung, telah terbukti meningkatkan

fleksibilitas berpikir dalam pemecahan masalah (Runco & Acar, 2012).

Originality (Keunikan Gagasan)

Originality yaitu keunikan gagasan mengacu pada kemampuan
seseorang dalam menghasilkan ide-ide yang unik dan tidak umum. Indikator
ini sangat penting dikembangkan untuk mendorong inovasi, namun sering
kali terhambat oleh konformitas sosial, kurangnya kebebasan berekspresi
dalam lingkungan belajar, serta minimnya penghargaan terhadap pemikiran

yang berbeda dari arus utama. Faktor yang berkontribusi terhadap keunikan
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gagasan meliputi lingkungan kreatif, yang memungkinkan individu
bereksperimen dengan ide-ide yang belum pernah ada sebelumnya
(Robinson, 2021). Pendidikan dan pelatihan yang menekankan eksplorasi
gagasan serta kebebasan kognitif dalam berpikir juga menjadi faktor yang
penting dalam mengembangkan keunikan gagasan seseorang (Torrance,
2018).

Keunikan gagasan sangat dipengaruhi oleh lingkungan kreatif,
pendidikan yang menekankan eksplorasi ide, serta kebebasan berpikir.
Untuk mendorong pengembangan ide-ide orisinal, beberapa strategi dapat
diterapkan dalam pembelajaran dan kehidupan sehari-hari. Pertama,
menciptakan lingkungan kreatif yang mendukung eksplorasi dan
eksperimentasi sangat penting dalam mendorong individu untuk
menghasilkan ide-ide yang belum pernah ada sebelumnya. Lingkungan
kreatif dapat diwujudkan melalui penyediaan ruang kerja yang fleksibel,
akses ke berbagai sumber belajar, serta atmosfer yang bebas dari ketakutan
terhadap kesalahan (Robinson, 2021). Penerapan design thinking dalam
proses pembelajaran dan inovasi memungkinkan individu untuk mencoba
ide-ide baru dalam siklus prototipe dan perbaikan berulang, sehingga
mereka merasa nyaman dalam bereksperimen dengan solusi yang unik
(Walker et al., 2019).

Kedua, pendidikan yang berbasis eksplorasi dan eksperimen perlu
diterapkan untuk meningkatkan kebebasan berpikir dan kreativitas siswa.
Hal ini mendorong siswa untuk menjelajahi berbagai kemungkinan dalam
memecahkan masalah, tanpa dibatasi oleh jawaban yang sudah ditentukan
sebelumnya (Torrance, 1987). Selain itu, penggunaan metode open-ended
tasks, di mana siswa diberikan tantangan tanpa jawaban tunggal, membantu
mereka mengembangkan perspektif yang lebih luas dalam menemukan
solusi (Beghetto & Kaufman, 2021). Ketiga, mendorong kebebasan kognitif
dalam berpikir dengan mengajarkan teknik seperti divergent thinking dan
associative thinking. Divergent thinking melibatkan pencarian berbagai

kemungkinan solusi terhadap satu permasalahan, sedangkan associative
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thinking membantu individu menghubungkan ide-ide dari berbagai disiplin

ilmu untuk menciptakan gagasan yang inovatif (Guilforf, 1967).

. Elaboration (Perincian Gagasan)

Elaboration mengacu pada kemampuan seseorang dalam
mengembangkan suatu ide secara lebih mendalam dan sistematis. Indikator
ini perlu dikembangkan karena banyak siswa yang mampu menghasilkan
ide tetapi kesulitan dalam mengembangkannya secara detail dan aplikatif.
Hambatan utama dalam pengembangannya mencakup minimnya latihan
dalam mengembangkan ide secara rinci, kurangnya umpan balik yang
konstruktif, serta waktu yang terbatas dalam sistem pendidikan untuk
mengeksplorasi gagasan lebih dalam. Faktor yang mempengaruhi perincian
gagasan meliputi keterampilan berpikir kritis, yang membantu individu
mengelaborasi ide dengan lebih mendetail (Paul & Elder, 2019). Selain itu,
latihan dan umpan balik yang konstruktif serta pendukung sosial dari rekan
sejawat atau mentor juga berperan dalam membantu individu
mengembangkan gagasan secara lebih sistematis (Vygotsky, 2020).

Beberapa strategi yang dapat diterapkan dalam pembelajaran dan
interaksi akademik untuk meningkatkan kemampuan elaborasi antara lain
sebagai berikut: Pertama, mengembangkan keterampilan berpikir kritis
melalui pendekatan berbasis pertanyaan reflektif dapat membantu individu
mengelaborasi ide secara lebih mendalam. Model Socratic questioning,
yang mendorong siswa untuk menjawab pertanyaan secara bertahap dan
mempertimbangkan berbagai sudut pandang, terbukti efektif dalam
meningkatkan kedalaman analisis dan perincian gagasan (Paul & Elder,
2019). Selain itu, penggunaan framework berpikir kritis seperti Bloom'’s
Taxonomy juga dapat membantu siswa untuk mengembangkan gagasan
mereka dari tahap pemahaman dasar hingga evaluasi dan penciptaan solusi
yang lebih kompleks (Wilson, 2016). Kedua, latithan yang konsisten dan
umpan balik yang konstruktif dapat meningkatkan kemampuan individu
dalam mengembangkan gagasan dengan lebih sistematis. Penerapan strategi
seperti peer review, di mana siswa memberikan masukan terhadap karya

satu sama lain, membantu memperkaya perspektif dan menyempurnakan
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ide yang mereka kembangkan (Sadler, 2010). Selain itu, teknik scaffolding,
yaitu memberikan bimbingan bertahap dari guru atau mentor sebelum siswa
dapat berpikir mandiri, terbukti efektif dalam meningkatkan perincian
gagasan siswa (Vygotsky & Cole, 1978). Ketiga, pendukung sosial dari
rekan sejawat dan mentor berperan penting dalam membantu individu
menyusun ide secara lebih terstruktur. Kolaborasi dalam kelompok belajar
memungkinkan individu untuk mendapatkan berbagai sudut pandang, yang
dapat memperkaya perincian gagasan mereka (Johnson & Johnson, 2009).
Lingkungan belajar yang memfasilitasi proses diskusi, refleksi, dan
eksplorasi juga memberikan kesempatan bagi individu untuk mengevaluasi

dan mengembangkan gagasan mereka dengan lebih baik (Brookfield, 2017).

Secara keseluruhan, pengembangan fluency, flexibility, originality dan elaboration
merupakan aspek penting dalam meningkatkan keterampilan berpikir kreatif siswa.
Dengan menerapkan strategi yang tepat, seperti memperluas pengalaman belajar,
mendorong eksplorasi ide, menciptakan lingkungan yang mendukung kreativitas,
serta memberikan umpan balik yang konstruktif, siswa dapat lebih leluasa dalam
menghasilkan gagasan yang inovatif dan sistematis. Selain itu, pendukung dari
OER, integrasi teknologi, serta pembelajaran berbasis masalah dan kolaborasi,
dapat mempercepat proses pengembangan keterampilan berpikir yang lebih adaptif
dan fleksibel. Faktor-faktor yang mempengaruhi pengembangan keterampilan
berpikir kreatif serta strategi yang dapat diterapkan untuk meningkatkannya dalam
lingkungan pembelajaran dapat di lihat di Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Faktor yang Mempengaruhi, Hambatan, dan Solusi dalam Pengembangan
Keterampilan Berpikir Kreatif

Indikator
Keteran.lp.llan Faktor yang . Hambatan Solusi Pembelajaran
Berpikir Mempengaruhi
Kreatif
Fluency Penguasaan Kurikulum yang Menerapkan
pengetahuan, rigid, kurangnya pembelajaran berbasis
lingkungan yang eksplorasi ide, proyek/masalah,
mendukung, metode hafalan. penggunaan OER, diskusi
motivasi intrinsik. terbuka.
Flexibility Pengalaman belajar | Kurangnya Mendorong kerja sama
yang beragam, kesempatan dalam kelompok lintas
keterbukaan mengeksplorasi latar belakang,
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latihan dan umpan
balik, pendukung

ide, kurangnya
umpan balik

terhadap ide baru, berbagai perspektif, | memanfaatkan studi kasus
paparan lintas sistem yang bervariasi,
disiplin ilmu, dan pembelajaran yang | memberikan tugas
rasa percaya diri terlalu linear, berbasis proyek atau
untuk mencoba budaya belajar masalah dengan banyak
pendekatan yang hanya kemungkinan solusi, serta
berbeda. menekankan satu menanamkan kepercayaan
jawaban benar, diri melalui apresiasi
serta minimnya terhadap ide alternatif
ruang diskusi siswa.
terbuka.

Originality Lingkungan kreatif, | Konformitas sosial, | Memberikan ruang
pendidikan yang kurangnya ekspresi bebas,
mendorong kebebasan membangun budaya
eksplorasi, berekspresi, apresiasi terhadap
kebebasan kognitif. | minimnya keterampilan berpikir

penghargaan atas kreatif, eksplorasi multi-
ide unik. disiplin.

Elaboration Keterampilan Minimnya latihan Membiasakan refleksi dan
berpikir kritis, mengembangkan kritik konstruktif,

menyediakan umpan balik
dari berbagai perspektif,

sosial. konstruktif, mengintegrasikan
keterbatasan waktu | teknologi dalam
eksplorasi. eksplorasi ide.

Adaptasi (Torrance, 2018; Sternberg, 2020; Robinson, 2021; Beghetto & Kaufman, 2021)

Mengatasi tantangan-tantangan ini memerlukan pendekatan yang lebih

terbuka dalam dunia pendidikan. Diperlukan sistem pembelajaran yang memberi
lebih banyak kebebasan bagi siswa untuk mengeksplorasi ide-ide mereka, serta
model pembelajaran yang memberikan ruang untuk mengembangkan keterampilan
berpikir kreatif siswa dalam berkreasi. Dengan memberikan ruang untuk
eksperimen dan inovasi, siswa tidak hanya akan lebih percaya diri dalam berpikir

kreatif tetapi juga lebih siap menghadapi tantangan dunia nyata yang terus berubah.

2.4 Problem Based Learning (PBL)

Di era pendidikan modern ini, fokus utama adalah bagaimana melatih siswa
untuk menyelesaikan masalah baru yang relevan dengan dunia nyata. PBL
merupakan model yang berfokus pada pembentukan pengetahuan melalui
penyelesaian masalah nyata yang tidak terstruktur (Lapuz & Fulgencio, 2020).
Model ini menekankan pada kecerdasan individu, kelompok, dan lingkungan dalam

menghadapi masalah-masalah yang kontekstual dan bermakna, menstimulasi
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proses belajar dan meningkatkan kemampuan pemecahan masalah (Darwati &
Purana, 2021).

PBL merupakan model pembelajaran yang bertujuan untuk meningkatkan
keterlibatan aktif siswa dalam proses belajar. Model PBL mendorong
pengembangan kemampuan berpikir kritis, kemandirian, dan keterampilan lintas
disiplin. Selain itu, PBL juga melatih siswa untuk mencari informasi secara efektif,
bekerja dalam tim, dan mengasah kemampuan komunikasi mereka (Darwati &
Purana, 2021). Dalam PBL, masalah yang ada diidentifikasi sebagai pemicu,
stimulator, dan motivator untuk proses pembelajaran (Yew & Goh, 2016). Siswa
bekerja dalam kelompok untuk merumuskan hipotesis, menetapkan tujuan
pembelajaran, mencari dan mengevaluasi sumber pengetahuan, merenungkan dan
mengintegrasikan solusi. Laporan yang dihasilkan siswa mencerminkan konstruksi
pengetahuan baru yang berasal dari pengetahuan yang dimiliki dan yang diperoleh
selama diskusi kelompok.

PBL efektif dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis, kolaborasi, dan
pemecahan masalah siswa, sekaligus mempersiapkan mereka untuk menghadapi
tantangan dunia nyata melalui pembelajaran yang berbasis pengalaman dan refleksi
mendalam (Sejzi & Aris, 2012; Yu, 2024). Karakteristik PBL antara lain
berorientasi siswa, menggunakan masalah yang tidak terstruktur sebagai titik awal,
dan guru bertindak sebagai fasilitator dalam proses belajar (Brassler & Dettmers,
2017). PBL menciptakan lingkungan belajar yang lebih aktif dan menarik, serta
ramah bagi siswa (Aritonang & Zubir, 2022). Meskipun efektivitas PBL dalam
mempengaruhi pemahaman dan aplikasi pengetahuan telah terbukti konsisten
dalam jangka panjang, masih belum jelas komponen mana dalam proses PBL yang
paling berpengaruh (Yew & Goh, 2016).

Dilihat dari sudut pandang pedagogis, PBL secara mendasar berakar dari teori
konstruktivisme, yang menekankan bahwa pembelajaran merupakan proses aktif di
mana siswa membangun pengetahuan mereka sendiri berdasarkan pengalaman dan
interaksi dengan lingkungan. Pada model PBL, siswa terlibat langsung dalam
pemecahan masalah nyata, yang mendorong mereka untuk mengaitkan
pengetahuan baru dengan pemahaman yang sudah ada, sesuai dengan prinsip-

prinsip konstruktivisme (Hmelo-Silver, 2004; Almulla, 2020). Proses penyelidikan
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masalah menciptakan disonansi kognitif yang merangsang pembelajaran, dan
pengetahuan berkembang melalui proses kolaboratif dan evaluasi (Tan, 2021).
Akan tetapi, penekanan pada beberapa aspek penting seperti identifikasi kebutuhan
pengetahuan, pencarian dan evaluasi informasi, serta penerapan pengetahuan dalam
pemecahan masalah, dapat meningkatkan efektivitas PBL (Ertmer & Simons, 2006;
Head & Eisenberg, 2010; Hmelo & Evensen, 2000).

Model PBL memiliki kelebihan dan kekurangan yang membuatnya efektif
tetapi juga menghadirkan tantangan dalam pelaksanaannya. Kelebihan utama PBL
adalah kemampuannya untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis,
pemecahan masalah, dan keterampilan berpikir kreatif siswa melalui eksplorasi
masalah kompleks yang relevan dengan dunia nyata (Sejzi & Aris, 2012; Almulla,
2020). Selain itu, PBL mendukung pembelajaran mandiri dan kolaboratif,
memperkuat keterampilan komunikasi, kerja tim, dan tanggung jawab siswa atas
proses pembelajaran mereka sendiri (Darmuki et al., 2023; Zhang et al., 2023). PBL
juga memfasilitasi pembelajaran interdisipliner, menjadikannya relevan untuk
persiapan siswa menghadapi tantangan global dan dunia kerja (BraB3ler, 2016).

PBL memiliki keterbatasan seperti kegagalan diskusi dalam kelompok yang
sering terjadi ketika siswa kurang memiliki keterampilan kolaborasi atau salah satu
anggota terlalu mendominasi proses. Hal ini dapat menyebabkan kurang
optimalnya keterlibatan siswa dalam proses pemecahan masalah (Yu, 2024). Selain
itu, kekurangan sumber daya pembelajaran, seperti akses terbatas ke bahan
berkualitas tinggi atau teknologi pendukung, menjadi hambatan signifikan dalam
implementasi PBL, terutama di institusi dengan keterbatasan infrastruktur
(Gkrimpizi et al., 2023). PBL juga membutuhkan fasilitator yang terlatih untuk
mendukung proses pembelajaran secara efektif, khususnya dalam memberikan
scaffolding yang tepat untuk membantu siswa mengatasi masalah yang tidak
terstruktur (Sukacke et al., 2022). Selain itu, pendekatan ini sering kali memakan
waktu lebih lama dibandingkan metode pembelajaran tradisional, karena menuntut
eksplorasi mendalam dan iterasi solusi (Sejzi & Aris, 2012). Meskipun memiliki
keterbatasan, PBL tetap menjadi salah satu pendekatan pedagogis yang relevan
untuk pendidikan modern karena keunggulannya dalam membangun keterampilan

abad ke-21.
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Perkembangan PBL dari waktu ke waktu menunjukkan adaptasi yang
signifikan terhadap kebutuhan pendidikan dan kemajuan teknologi. Dari metode
berbasis diskusi kelompok kecil di era awalnya hingga pendekatan digital dan
berbasis data di era modern, PBL telah menjadi strategi pembelajaran yang relevan
untuk mempersiapkan siswa menghadapi tantangan dunia nyata. PBL telah
berkembang menjadi salah satu pendekatan pembelajaran yang efektif untuk
mendorong keterlibatan siswa dalam menyelesaikan masalah dunia nyata. Dengan
berbasis OER, PBL menjadi lebih inklusif, relevan, dan mendukung pembelajaran
berbasis teknologi. Pendekatan ini diperkuat oleh konsep-konsep dari Tan, Hmelo-
Silver, dan Bilbao, yang disertai literatur pendukung untuk memberikan landasan

yang kokoh bagi pengembangan model PBL berbasis OER.

l Problem encounter |
Self-directed
learning

Problem analysis
and learning issues
Self-directed
learning
Discovery and
reporting
Self-directed
learning
Solution
presentation and
reflection
Self-directed
learning
Overview,
integration and
evaluation

Gambar 2.1 Alur Pelaksanaan PBL (Tan, 2021)

Tan (2003) memperkenalkan PBL sebagai inovasi pembelajaran abad ke-21
dengan fokus pada pemecahan masalah dunia nyata untuk mengembangkan
keterampilan berpikir kritis, pemecahan masalah, dan pembelajaran mandiri. Ia
menekankan peran guru sebagai fasilitator yang membimbing siswa dalam
mengeksplorasi solusi terhadap masalah yang relevan secara global. Tan
memperluas cakupan PBL dengan mengintegrasikan teknologi digital dan
pendekatan multidisiplin untuk memperkaya pengalaman belajar (Tan, 2010).

Hmelo-Silver (2004) mendefinisikan PBL sebagai pendekatan pedagogis

berbasis masalah kompleks yang tidak terstruktur, bertujuan untuk membantu siswa
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mengembangkan keterampilan refleksi, analitik, dan berpikir tingkat tinggi. la
memperkenalkan scaffolding sebagai elemen kunci untuk mendukung siswa dalam
memahami masalah secara bertahap. Hmelo-Silver mengintegrasikan teknologi
digital, seperti simulasi dan analitik pembelajaran, untuk meningkatkan efektivitas
scaffolding (Reiser, 2004). Selanjutnya, mengeksplorasi penggunaan Al untuk
mendukung scaffolding otomatis. Teknologi ini memberikan umpan balik real-
time, memungkinkan personalisasi pembelajaran sesuai kebutuhan siswa. Ia juga
menekankan pentingnya inklusi sosial dan pendidikan multidisiplin untuk
mempersiapkan siswa menghadapi tantangan global seperti pandemi COVID-19
(Sejzi & Aris, 2012).

Sedangkan Bilbao et al. (2018) memfokuskan PBL pada integrasi proyek
berbasis masalah dalam kurikulum, menjadikan pendekatan ini sebagai strategi
pembelajaran yang relevan dan aplikatif. Proyek-proyek dalam PBL dirancang
untuk meningkatkan keterampilan analitis, kolaborasi, dan evaluasi siswa, sesuai
dengan tuntutan dunia nyata. Bilbao menggabungkan PBL dengan pembelajaran
berbasis proyek (Project-Based Learning), menekankan pentingnya proyek nyata
yang menghubungkan teori dengan praktik (Bell, 2010). Selama pandemi COVID-
19, Bilbao mempercepat adaptasi digital PBL, memanfaatkan OER dan platform
pembelajaran daring untuk mendukung kolaborasi lintas geografis (Hodgkinson-
Williams & Trotter, 2018). Penelitian terbaru menunjukkan bahwa PBL berbasis
proyek efektif dalam meningkatkan prestasi akademik dan keterampilan berpikir

kritis siswa dalam berbagai konteks pendidikan (Yu, 2024).

Tabel 2.3 Perbandingan model PBL

Aspek Tan (2021) Bilbao et al. (2008) Hmelo-Silver (2004)
Sintaks Menggunakan Dimulai dari Langkah utama:
langkah: identifikasi  pengenalan masalah, = pemahaman masalah,
masalah, eksplorasi,  eksplorasi, analisis, diskusi kelompok,
diskusi, refleksi. dan solusi kolaboratif.  scaffolding, dan
refleksi.
Permasalahan Masalah dunia nyata =~ Masalah tidak Masalah kompleks
yang relevan dengan  terstruktur yang dan tidak terstruktur
konteks pendidikan.  mencerminkan situasi  yang menuntut
kehidupan nyata. eksplorasi
mendalam.
Peran Guru Fasilitator yang Membimbing proses Memberikan
membimbing siswa inkuiri dan refleksi scaffolding yang

secara aktif.

sesuail untuk
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Aspek Tan (2021) Bilbao et al. (2008)  Hmelo-Silver (2004)
belajar bagaimana membantu siswa
belajar. memahami masalah.

Proses Diskusi berfokus Kolaborasi dalam Diskusi berbasis
Diskusi pada eksplorasi kelompok kecil untuk  teknologi untuk
masalah secara mencari solusi yang simulasi dan refleksi
kolektif. realistis. mendalam.
Sumber Sumber belajar Dokumen dan materi ~ Teknologi berbasis
Belajar tradisional seperti pendidikan yang digital dan simulasi
buku dan relevan dengan virtual.
pengalaman nyata. masalah.

Adaptasi (Hmelo-Silver, 2004; Bilbao et al., 2008; Tan, 2021)

Ketiga konsep tersebut memiliki kekuatan dalam menekankan eksplorasi
masalah nyata (Tan, 2021), scaffolding berbasis teknologi (Hmelo-Silver, 2004),
dan pengintegrasian proyek berbasis kurikulum (Bilbao et al., 2018). Namun,
kelemahan utama dari ketiga pendekatan ini terletak pada keterbatasan akses
sumber daya, ketergantungan pada fasilitator yang terlatih, dan kurangnya
fleksibilitas dalam menyikapi kebutuhan pembelajaran global. Pengembangan
model pembelajaran PBL berbasis OER di kembangkan untuk menutupi kelemahan
ini dengan menyediakan sumber daya terbuka yang mudah diakses, memungkinkan
siswa dari berbagai latar belakang untuk terlibat dalam pembelajaran berbasis
masalah tanpa batasan geografis dan finansial (Wiley & Hilton, 2018). Selain itu,
OER memberikan akses ke materi berkualitas tinggi, seperti jurnal ilmiah, modul
interaktif, dan simulasi digital, yang mendukung eksplorasi dan refleksi siswa
secara mandiri.

Pendekatan scaffolding tradisional sebagaimana dijelaskan oleh Hmelo-Silver
menekankan pendukung belajar yang diberikan langsung oleh guru melalui
bimbingan bertahap. Memanfaatkan OER, memungkinkan perluasan pendukung
melalui pemanfaatan alat digital yang mampu memberikan bantuan secara
otomatis, adaptif, dan sesuai dengan kebutuhan individu siswa. Alat ini dirancang
untuk mengidentifikasi kebutuhan individual peserta didik serta menyediakan akses
ke sumber daya yang sesuai secara real-time, sehingga proses scaffolding menjadi
lebih adaptif dan personal (Hmelo-Silver, 2004). Dalam konteks ini, OER berperan
sebagai fasilitator tambahan yang memperluas jangkauan pendukung pembelajaran

melebihi peran guru di kelas.



35

Pendekatan berbasis proyek yang dikemukakan oleh Bilbao umumnya
menitikberatkan pada aktivitas pemecahan masalah dalam lingkup kelas yang
terbatas. Sebaliknya, model PBL berbasis OER memperluas ruang lingkup
pembelajaran dengan memanfaatkan kolaborasi global melalui berbagai platform
digital, sehingga siswa dapat bekerja sama lintas sekolah bahkan lintas negara
dalam menyelesaikan masalah autentik yang berkaitan dengan tantangan dunia
nyata. Kolaborasi ini tidak hanya memperkaya perspektif siswa, tetapi juga
menumbuhkan keterampilan komunikasi, negosiasi, dan toleransi lintas budaya
yang sangat penting dalam pembelajaran abad ke-21 (Hodgkinson-Williams &
Trotter, 2018).

Pengembangan model PBL berbasis OER tidak hanya mendukung prinsip
keterbukaan akses dan pemerataan sumber daya pendidikan, tetapi juga mendorong
pengembangan keterampilan berpikir kreatif, inovasi, serta fleksibilitas
pembelajaran. Melalui integrasi antara pendekatan problem-based learning dan
prinsip keterbukaan OER, model ini menawarkan solusi yang lebih unggul untuk
menghadapi kompleksitas dan dinamika pendidikan global masa kini. Hal ini
menjadikan PBL berbasis OER relevan untuk meningkatkan kualitas pendidikan
sekaligus menyiapkan siswa menghadapi tantangan abad ke-21 yang menuntut

kolaborasi global, literasi digital, serta kemampuan berpikir tingkat tinggi.

Tabel 2.4 Evolusi Model Pembelajaran PBL

Tan O. S Hmelo-Silver Bilbao et al.

(2003 — 2021) (2004-2021) (2008-2024)
Mendorong siswa Menggunakan masalah Memulai dengan
mengidentifikasi masalah kompleks yang tidak masalah tidak terstruktur
dari dunia nyata yang terstruktur untuk memancing  yang mencerminkan
relevan. diskusi. situasi kehidupan nyata.
Siswa bekerja secara Diskusi kelompok didukung =~ Memanfaatkan diskusi
kolaboratif untuk scaffolding untuk memahami  kolaboratif untuk
memahami konsep terkait masalah secara mendalam. mengeksplorasi ide dan
masalah. konsep.
Membangun solusi melalui  Scaffolding diterapkan untuk ~ Mengembangkan solusi
interaksi kelompok dan mendukung konstruksi ide berbasis proyek
refleksi mandiri. berbasis pemecahan masalah.  kolaboratif yang praktis.
Mendorong pembuatan Proses kreatif didukung oleh  Solusi dihasilkan dari
solusi yang inovatif iterasi melalui scaffolding penggabungan
berbasis diskusi kelompok  berbasis teknologi. eksplorasi kolaboratif

dan aplikasi praktis. dan proyek berbasis tim.




36

Tan O. S Hmelo-Silver Bilbao et al.
(2003 — 2021) (2004-2021) (2008-2024)
Refleksi dilakukan secara Menggunakan refleksi Refleksi berfokus pada
mandiri dan kelompok berbasis umpan balik untuk evaluasi proses
untuk meningkatkan evaluasi proses dan solusi. kolaboratif dan hasil
pembelajaran. proyek.

Adaptasi (Hmelo—Silver, 2004; Bilbao et al., 2008; Tan, 2021)

Ketiga konsep teori PBL diatas memiliki fokus utama pada eksplorasi
masalah nyata (Tan, 2003), scaffolding berbasis strategi pembelajaran (Hmelo-
Silver, 2004), dan integrasi proyek berbasis kurikulum (Bilbao et al., 2008).
Namun, model-model ini menghadapi keterbatasan seperti akses terhadap sumber
daya pembelajaran, kemampuan fasilitator, dan fleksibilitas dalam mendukung
pembelajaran global. OER mengatasi kelemahan ini dengan menyediakan sumber
daya digital terbuka yang memungkinkan akses ke materi berkualitas tinggi seperti

modul, video pembelajaran, jurnal, dan simulasi interaktif (Wiley & Hilton, 2018).

Tabel 2.5 Perbandingan Sintaks PBL

Tahap (;32 _02‘ osz1 Hmel"'g:g i’)r (2004= " Bilbao et al. (2008-2024)
1 Identifikasi Masalah ~ Pemahaman Masalah Pemilihan Masalah untuk
Nyata Kompleks Proyek
) Eksplorasi Informasi  Diskusi Berbasis Pengumpulan Informasi
dan Konsep Scaffolding Proyek
3 Konstruksi Pengembangan Solusi Pengembangan Ide Proyek

Pengetahuan Mandiri melalui Iterasi

Refleksi dan Umpan  Refleksi Berbasis Data Evaluasi Proyek Berbasis

Balik Kelompok. dan Feedback Dampak

Presentasi Hasil Diskusi dan Validasi Presentasi dan Revisi
5 . .

Solusi Solusi Proyek

Adaptasi (Hmelo-Silver, 2004; Bilbao et al., 2008; Tan, 2021)

Sintaks PBL menurut Tan, Hmelo-Silver dan Bilbao menunjukkan evolusi
pendekatan pembelajaran dari metode tradisional ke arah yang lebih adaptif dan
inklusif, terutama dalam mendukung pembelajaran global berbasis teknologi. Tan
menekankan pentingnya eksplorasi masalah nyata melalui diskusi kelompok dan
refleksi, sementara Hmelo-Silver menambahkan elemen scaffolding untuk
mendukung pemahaman bertahap terhadap masalah kompleks (Sejzi & Aris, 2012).
Bilbao memusatkan perhatian pada integrasi proyek berbasis kurikulum untuk
menghasilkan solusi yang relevan secara aplikatif (Yu, 2024). Model pembelajaran

dirancang dengan menyediakan akses ke sumber daya terbuka, seperti modul digital
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dan jurnal, yang memungkinkan kolaborasi lintas budaya, refleksi berbasis data,
dan solusi inovatif yang relevan dengan konteks global (Wiley & Hilton, 2018;
Hodgkinson-Williams & Trotter, 2018). Dengan memanfaatkan teknologi modern,
OER tidak hanya melengkapi tetapi juga memperkaya model PBL tradisional
dengan meningkatkan aksesibilitas, personalisasi, dan fleksibilitas pembelajaran,

menjadikannya lebih relevan dalam menghadapi tantangan pendidikan abad ke-21.

2.5 Open Education Resources (OER)

OER telah menjadi salah satu pendorong utama dalam transformasi
pendidikan global. OER merujuk pada berbagai jenis materi pembelajaran termasuk
buku teks digital, video pembelajaran, modul interaktif, hingga perangkat lunak
terbuka yang tersedia secara bebas untuk digunakan, disesuaikan, dan
didistribusikan ulang oleh pendidik dan siswa (UNESCO, 2019). Seiring dengan
meningkatnya tuntutan terhadap pendidikan yang lebih terbuka, inklusif, dan
berkelanjutan, OER semakin diakui sebagai strategi fundamental untuk
memperluas akses, menurunkan biaya, dan meningkatkan kualitas pembelajaran.

Salah satu keunggulan utama OER adalah fleksibilitas lisensinya yang
memungkinkan pengguna untuk melakukan reuse, revise, remix, redistribute, dan
retain materi (Wiley, Bliss, & McEwen, 2014). Melalui kebebasan ini, pendidik
dapat memodifikasi sumber daya yang tersedia agar lebih kontekstual dengan
kebutuhan kurikulum lokal maupun karakteristik siswa, sementara siswa dapat
mengakses berbagai sumber sesuai gaya belajar mereka. Pendekatan ini tidak hanya
mengefisienkan waktu dan biaya, tetapi juga memperkuat personalisasi
pembelajaran.

Selain keunggulan yang telah banyak dikaji seperti fleksibilitas lisensi (Wiley
et al., 2014), efisiensi biaya (Hilton III et al., 2013), dan kolaborasi global (Tlili et
al.,, 2021), terdapat beberapa aspek kritis lain yang perlu diperhatikan dalam
konteks pendidikan modern yang responsif terhadap tantangan abad ke-21. OER
lebih dari sekadar instrumen pengganti bahan ajar konvensional, OER kini
berkembang sebagai medium untuk mendorong inovasi pedagogis dan penguatan
keterampilan abad ke-21. Penelitian oleh Khairuddin et al. (2019) menunjukkan

bahwa penggunaan OER dalam pembelajaran proyek dapat merangsang
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keterlibatan aktif siswa dan meningkatkan kemampuan berpikir kreatif. Hal ini
dikarenakan OER memungkinkan eksplorasi materi dari berbagai perspektif,
memberi ruang pada siswa untuk menyusun pemahaman baru melalui interaksi,
refleksi, dan penciptaan ulang konten belajar.

Konteks perkembangan teknologi digital, OER juga telah diintegrasikan
dengan fitur interaktif dan adaptif melalui kecerdasan buatan dan analitik
pembelajaran. Ossiannilsson (2022) menegaskan bahwa perkembangan ini
menjadikan OER sebagai sarana personalisasi pembelajaran yang efektif,
memungkinkan siswa belajar sesuai ritme, preferensi, dan kebutuhan mereka. Ini
sangat penting dalam mendukung pendidikan diferensial dan pembelajaran inklusif.
Sedangkan sudut pandang teoritik, OER memperkuat sejumlah pendekatan belajar
modern. Misalnya, dalam kerangka konstruktivisme, OER menjadi alat yang
memfasilitasi pengalaman belajar berbasis konteks nyata, memungkinkan siswa
membangun pengetahuan melalui interaksi aktif dengan materi dan lingkungan
belajar (Fosnot, 2013). Lebih lanjut, teori student-as-producer yang diusung oleh
Neary dan Winn (2009) menunjukkan bagaimana siswa dapat berkontribusi secara
langsung dalam penciptaan pengetahuan dengan menjadi pembuat OER, bukan
sekadar konsumen.

Konteks literasi digital dan informasi, OER turut membentuk keterampilan
penting abad ke-21. Coughlan dan Perryman (2015) menyoroti bahwa keterlibatan
siswa dengan OER menuntut mereka untuk mengevaluasi kredibilitas sumber,
membandingkan informasi, dan menyusun materi baru proses-proses ini sejalan
dengan penguatan literasi digital dan berpikir kritis. Selain itu, OER memainkan
peran penting dalam mengurangi kesenjangan akses pendidikan. D'Souza et al.
(2023) menekankan bahwa di negara berkembang atau wilayah dengan
keterbatasan infrastruktur, OER menjadi jembatan untuk memperoleh sumber daya
berkualitas tinggi secara gratis. Hal ini membantu memenuhi prinsip keadilan dan
pemerataan pendidikan, yang menjadi pilar dalam Sustainable Development Goals
(SDG 4) UNESCO.

OER telah terbukti memainkan peran penting dalam meningkatkan
keterampilan berpikir kreatif siswa. Dengan menyediakan akses terhadap berbagai

sumber pembelajaran yang dapat digunakan kembali (reuse), dimodifikasi (revise),
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digabungkan ulang (remix), didistribusikan kembali (redistribute), dan disimpan
(retain), OER memberikan fleksibilitas tinggi bagi pendidik dan siswa untuk
menyesuaikan materi pembelajaran secara kontekstual dan inovatif sesuai dengan
kebutuhan abad ke-21. OER mendorong terjadinya partisipasi aktif dalam proses
pembelajaran, sehingga siswa tidak hanya berperan sebagai penerima informasi,
tetapi juga sebagai produsen pengetahuan yang mampu mengeksplorasi,
memodifikasi, dan menciptakan konten baru dari sumber yang tersediasemua
merupakan elemen esensial dalam pengembangan berpikir kreatif (Khairuddin et
al., 2019).

Pendukung terhadap peran OER dalam memfasilitasi pemikiran kreatif juga
disampaikan oleh Hegarty (2015), yang menjelaskan bahwa pendekatan
pembelajaran terbuka berbasis OER memungkinkan terjadinya pembelajaran yang
otentik, kolaboratif, dan berbasis pada otonomi pembelajar. Fleksibilitas OER
menciptakan ruang eksplorasi yang luas, di mana siswa dapat menggabungkan
berbagai perspektif dan menciptakan pendekatan baru terhadap suatu permasalahan
(Tlili et al., 2021).

Lebih jauh lagi, dalam studi yang dilakukan oleh Hilton et al. (2010),
ditemukan bahwa lingkungan pembelajaran yang memanfaatkan OER dapat
meningkatkan kreativitas siswa dengan menyediakan materi pembelajaran yang
lebih kontekstual, dinamis, dan sesuai dengan kebutuhan lokal maupun individual.
Pendekatan ini selaras dengan prinsip-prinsip pembelajaran abad ke-21 yang
menekankan pengembangan keterampilan berpikir tingkat tinggi seperti berpikir
kreatif, kritis, dan pemecahan masalah.

Tabel 2.6 berikut menyajikan peran strategis OER dalam mendukung dimensi
penting pembelajaran abad ke-21 serta kontribusinya dalam memfasilitasi

pengembangan keterampilan berpikir kreatif siswa di berbagai aspek pembelajaran.

Tabel 2.6 Peran OER dalam Pembelajaran dan Berpikir Kreatif

Aspek Fungsi OER dalam Kontribusi terhadap
p Pembelajaran Berpikir Kreatif
Aksesibilitas Menyediakan sumber Meningkatkan kesempatan

belajar terbuka tanpa biaya, | eksplorasi mandiri dan
mudah diakses oleh semua | memperkaya inspirasi ide.
siswa.
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Fleksibilitas Materi dapat diubah, Mendorong kreativitas
disesuaikan, dan dalam adaptasi dan kreasi
dimodifikasi sesuai konten baru.
konteks pembelajaran.

Kolaborasi Mendorong kolaborasi Memfasilitasi perspektif
lintas institusi dan negara lintas budaya dan ide-ide
dalam berbagi materi. inovatif.

Partisipasi Aktif Memungkinkan siswa Mengembangkan
menjadi produsen konten, | ownership dan ekspresi
bukan hanya konsumen. kreatif dalam proses

belajar.

Adaptasi (Hegarty, 2015; Wiley et al., 2014; Khairuddin et al., 2019)

Melalui integrasi yang tepat dengan berbagai model pembelajaran, OER
memiliki potensi untuk menjadi alat yang kuat untuk mendukung dan
meningkatkan keterampilan berpikir kreatif siswa. Namun, perlu diingat bahwa
efektivitas OER dalam meningkatkan keterampilan berpikir kreatif dapat
dipengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk bagaimana sumber daya ini digunakan
dan diintegrasikan ke dalam proses pembelajaran, serta pendukung dan pelatihan

yang diberikan kepada pendidik dalam menggunakan OER (Hylén, 2020).

2.6 Dinamika Rotasi

Ilmu fisika, sebagai salah satu pilar ilmu alam, terus memainkan peran penting
dalam pemahaman kita tentang alam semesta. Salah satu sub-topik dalam fisika
yang sering dianggap kompleks namun sangat relevan adalah dinamika rotasi
(Halliday et al., 2013). Dinamika rotasi adalah studi tentang benda-benda yang
berputar dan prinsip-prinsip yang mengatur gerakan tersebut. Sama seperti dina
mika translasional yang memsiswai gerakan benda sepanjang garis lurus, dinamika
rotasi memfokuskan perhatian pada benda yang berputar sekitar suatu sumbu.
Konsep-konsep kunci dalam dinamika rotasi meliputi torsi, momentum sudut,
kecepatan sudut, dan percepatan sudut (Halliday et al., 2013). Aplikasi dinamika
rotasi dapat ditemukan di hampir setiap aspek kehidupan seperti pemanfaatan
dalam bidang transportasi, industri rumah tangga, olah raga, energi, kedokteran dan
astronomi (Ford & Forman, 2006).

Materi dinamika rotasi sering dianggap sulit oleh banyak siswa SMA karena
beberapa alasan utama. Pertama, konsep dinamika rotasi tergolong kompleks

karena melibatkan pemahaman simultan terhadap berbagai vektor gaya seperti
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torsi, momentum sudut, dan momen inersia. Fenomena-fenomena ini menuntut
kemampuan berpikir konseptual dan spasial tingkat tinggi, karena bersifat tidak
langsung dan sulit diobservasi secara intuitif. Selain itu, siswa sering mencoba
memahami konsep rotasi dengan merujuk pada pengetahuan mereka tentang gerak
lurus. Meskipun terdapat beberapa kemiripan, terdapat pula perbedaan mendasar
yang dapat menimbulkan miskonsepsi (Henderson et al., 2007). Kedua, materi
dinamika rotasi melibatkan perhitungan matematis yang relatif rumit. Rumus-
rumus seperti energi kinetik rotasional dan momentum sudut seringkali
membingungkan bagi siswa yang belum memiliki pemahaman matematika yang
kuat. Di samping itu, keterbatasan pengalaman langsung terhadap fenomena rotasi
dalam kehidupan sehari-hari menyebabkan kesulitan dalam mengaitkan konsep-
konsep tersebut dengan konteks nyata (Stavrou et al., 2008).

Ketiga, dinamika rotasi merupakan konsep yang cenderung sulit
divisualisasikan. Siswa kerap kesulitan membayangkan bagaimana objek berotasi,
arah gaya, atau torsi yang bekerja pada benda. Ketiadaan alat bantu visual yang
interaktif serta minimnya eksperimen kontekstual di kelas semakin memperburuk
hambatan pemahaman. Keempat, pendekatan pembelajaran yang terlalu
berorientasi pada teori tanpa disertai eksperimen, simulasi, atau aplikasi nyata
membuat siswa cepat merasa jenuh. Minimnya keterlibatan aktif siswa dalam
proses pemecahan masalah kontekstual menyebabkan lemahnya penguasaan
konsep sekaligus menurunkan minat belajar (Linder et al., 2014). Kelima,
kurangnya sumber daya pembelajaran yang menarik dan relevan juga menjadi
faktor penghambat. Materi ajar yang tidak disertai simulasi interaktif, video
penunjang, atau kegiatan aplikatif yang menggugah rasa ingin tahu siswa membuat
proses belajar menjadi kurang bermakna dan kurang menantang (Putri, 2021).

Pembelajaran tentang dinamika rotasi sebagai konsep yang sulit dan
kompleks memerlukan pengembangan model pembelajaran yang inovatif dan
efektif. Salah satu pendekatan adalah dengan menggunakan model pembelajaran
berbasis OER yang memanfaatkan representasi visual dan interaktif. Model yang
dikembangkan memanfaatkan prinsip-prinsip belajar sibernetik, sistem kreatif dan
konstruktivisme sosial. Dalam konteks sibernetik, siswa dapat berinteraksi dengan

model dinamika rotasi melalui simulasi berbasis komputer, yang memberikan
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umpan balik langsung dan memungkinkan siswa untuk merancang percobaan
mereka sendiri dan mengamati hasilnya (Bateson, 2000). Dalam hal ini, dinamika
rotasi, sebagai suatu fenomena fisik yang disiswai, menjadi bagian integral dari
sistem pembelajaran sibernetik.

Pendekatan konstruktivisme sosial memandang belajar sebagai proses sosial
di mana pengetahuan dibangun melalui interaksi dan kolaborasi antara siswa.
Dalam konteks belajar tentang dinamika rotasi, ini bisa berarti berbagi dan
mendiskusikan ide, menciptakan dan menguji model dinamika rotasi, atau
berkolaborasi dalam proyek penelitian. Teknologi digital dapat memfasilitasi
bentuk-bentuk interaksi ini dengan menyediakan platform untuk berkomunikasi,

berkolaborasi, dan berbagi sumber daya belajar (Orey, 2012).

2.7 Teori Pengembangan Model

2.7.1 Teori Konstruktivisme

Konstruktivisme adalah teori belajar yang menekankan pada konstruksi
pengetahuan oleh individu berdasarkan pengalaman mereka sendiri. Dalam konteks
pendidikan, konstruktivisme berarti bahwa siswa aktif dalam proses belajar mereka
sendiri dan belajar terjadi ketika mereka membangun pengetahuan mereka sendiri
berdasarkan pengalaman. Teori konstruktivisme telah mendefinisikan ulang cara
kita memahami proses belajar dan mengajar. Sebagai salah satu teori belajar
terkemuka, konstruktivisme menekankan pembentukan pengetahuan melalui
pengalaman dan interaksi dengan dunia (Kirschner et al., 2018).

Teori konstruktivisme memainkan peran penting dalam pengembangan
keterampilan berpikir kreatif dengan menekankan pada pembelajaran yang bersifat
aktif, eksploratif, dan berbasis pengalaman. Dalam pendekatan konstruktivis, siswa
didorong untuk membangun pemahaman mereka sendiri melalui interaksi dengan
lingkungan, pemecahan masalah, dan refleksi atas pengalaman belajar mereka
(Jonassen & Land, 2021). Pembelajaran berbasis proyek, pembelajaran berbasis
masalah, kolaborasi, dan eksperimen adalah beberapa strategi yang berasal dari
teori ini dan telah terbukti meningkatkan keterampilan berpikir kreatif serta
kemampuan berpikir kritis siswa (Lantolf & Poehner, 2022). Dengan memberikan

kesempatan kepada siswa untuk menghubungkan pengetahuan yang telah mereka
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miliki dengan konsep-konsep baru, konstruktivisme membantu menciptakan
lingkungan belajar yang lebih fleksibel dan inovatif (Sawyer, 2023). Selain itu,
pendekatan ini juga memungkinkan siswa untuk lebih percaya diri dalam
mengeksplorasi ide-ide baru tanpa takut gagal, yang menjadi faktor penting dalam
mendorong pemikiran kreatif (Schunk, 2022). Dalam konteks pendidikan masa
kini, teori konstruktivisme semakin relevan dalam mendukung kebutuhan abad ke-
21 yang mengedepankan keterampilan berpikir kreatif dan inovatif (Bruner, 2020).

Pada abad ke-21, prinsip konstruktivisme telah digunakan untuk
menginformasikan desain dan implementasi teknologi pendidikan, termasuk
pembelajaran online, game pendidikan, dan lingkungan belajar virtual. Penelitian
terbaru menunjukkan bahwa teknologi dapat mendukung pembelajaran
konstruktivis dengan memberikan siswa kesempatan untuk berkolaborasi,
bereksperimen, dan membangun pengetahuan mereka sendiri dalam konteks yang
bermakna dan otentik (Kafai & Resnick, 2012)

Beberapa prinsip utama dalam konstruktivisme, antara lain: 1) Pengetahuan
dibangun oleh siswa melalui proses aktif dengan menginterpretasikan informasi
yang diberikan, menghubungkannya dengan pengetahuan yang sudah mereka
miliki, dan menerapkannya dalam konteks yang lebih luas (Kirschner et al., 2018).
2) Belajar adalah aktif, siswa aktif dalam proses belajar mereka, mencari makna
dan pemahaman, bukan hanya menerima fakta (Woolfolk, 2016). 3) Konteks
penting, makna dan pemahaman terbentuk dalam konteks sosial, budaya, dan
individu yang spesifik menunjukkan bahwa proses pembelajaran berbeda untuk
setiap orang (Scheiter et al., 2010). 4) Interaksi dan kolaborasi, belajar sering kali
bersifat sosial, dan interaksi dengan guru, teman sebaya, dan materi bisa sangat
mendukung proses konstruksi pengetahuan (Murphy et al., 2017). 5) Refleksi
adalah proses merefleksikan apa yang telah disiswai, bagaimana pengetahuan itu
telah diintegrasikan dengan apa yang sudah diketahui, dan bagaimana itu
berhubungan dengan pengalaman masa lalu dan masa depan, semua adalah bagian
penting dari (Dewey, 1986).

Konstruktivisme kognitif adalah pendekatan dalam teori konstruktivisme
yang menekankan bahwa individu membangun pengetahuan melalui proses mental

internal dan pengalaman pribadi mereka (Piaget, 1976). Berbeda dengan



44

konstruktivisme sosial yang lebih menekankan pada interaksi sosial dalam
pembentukan pengetahuan, konstruktivisme kognitif fokus pada perkembangan
struktur kognitif individu dan bagaimana mereka memproses serta mengorganisasi
informasi yang diperoleh (Schunk, 2012). Dalam konteks ini, siswa tidak hanya
menyerap informasi, tetapi mereka aktif dalam membangun pengetahuan melalui
pengalaman yang relevan dan refleksi atas pengetahuan yang telah mereka miliki

sebelumnya.

a. Konstruktivisme Kognitif

Keterampilan berpikir kreatif menjadi salah satu kompetensi utama yang
harus dikembangkan dalam dunia pendidikan abad ke-21. Namun, sistem
pembelajaran konvensional yang masih berorientasi pada hafalan dan instruksi
langsung sering kali tidak memberikan ruang bagi eksplorasi ide dan inovasi
(Sawyer, 2021). Teori konstruktivisme kognitif, yang dikembangkan oleh Jean
Piaget, menawarkan perspektif bahwa pembelajaran terjadi melalui interaksi
aktif dengan lingkungan, di mana individu membangun pemahamannya secara
bertahap berdasarkan pengalaman sebelumnya (Piaget, 1950 dalam Yew &
Schmidt, 2009).

Penerapan model pembelajaran PBL berbasis OER dapat menjadi
pendekatan yang efektif dalam mengembangkan keterampilan berpikir kreatif
karena sejalan dengan prinsip konstruktivisme kognitif yang menekankan
pembelajaran aktif, konstekstual, asimilasi dan akomodasi (Dabbagh et al.,
2023). Konstruktivisme kognitif menekankan bahwa pembelajaran bukanlah
proses pasif di mana siswa hanya menerima informasi dari guru, melainkan
sebuah proses aktif di mana mereka membangun pengetahuan sendiri melalui
pengalaman dan interaksi dengan lingkungan sekitar (Piaget, 1950 dalam Yew
& Schmidt, 2009). Dalam konteks berpikir kreatif, teori kontruktivisme
memberikan fondasi penting dalam bagaimana siswa mengolah dan
menyesuaikan pemahaman mereka untuk menghasilkan ide-ide baru. Salah satu
konsep utama dalam konstruktivisme kognitif adalah asimilasi dan akomodasi.
Asimilasi terjadi ketika siswa memasukkan informasi baru ke dalam struktur
kognitif yang sudah ada, sedangkan akomodasi terjadi ketika mereka

menyesuaikan atau mengubah struktur kognitifnya agar mampu memahami
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informasi baru dengan lebih baik (Piaget, 1950 dalam Runco & Jaeger, 2012).
Dalam konteks berpikir kreatif, proses ini terjadi ketika siswa harus
menghubungkan konsep yang telah mereka ketahui dengan informasi baru yang
ditemukan melalui eksplorasi sumber daya OER dan mencari hubungan yang
lebih luas antar konsep (Schunk, 2012; Kim, 2021). Tersedianya berbagai
sumber OER, seperti jurnal ilmiah, video edukasi, dan simulasi interaktif, siswa
memiliki lebih banyak peluang untuk membangun dan menyesuaikan
pemahaman mereka dengan perspektif yang lebih luas.

Teori perkembangan kognitif Piaget menjelaskan bahwa pada tahap
operasional formal (usia 11 tahun ke atas), siswa mulai mengembangkan
kemampuan berpikir abstrak dan hipotetis, yang menjadi dasar penting dalam
keterampilan berpikir kreatif (Yew & Schmidt, 2009). Pembelajaran berbasis
OER memberikan ruang bagi siswa dalam tahap ini untuk menguji hipotesis,
menganalisis berbagai kemungkinan solusi, serta mengembangkan pendekatan
unik dalam menyelesaikan masalah (Dabbagh et al., 2023). memanfaatkan
akses ke berbagai OER, siswa dapat memperkaya wawasan dan melihat
masalah dari berbagai sudut pandang, yang semakin memperkuat keterampilan
berpikir kreatif.

Eksplorasi dan penemuan juga menjadi kunci utama dalam pembelajaran
yang berlandaskan konstruktivisme kognitif. Piaget menekankan bahwa siswa
akan belajar lebih efektif ketika mereka menemukan sendiri konsep-konsep
baru daripada sekadar menerima informasi dari guru (Hmelo-Silver, 2004).
Pengembangan model PBL berbasis OER sangat mendukung prinsip
konstruktivisme kognitif dengan memberikan kebebasan bagi siswa untuk
mengakses berbagai sumber belajar dan mengeksplorasi perspektif yang
berbeda. Pengembangan model PBL berbasis OER, siswa tidak hanya sekadar
memahami suatu konsep, tetapi juga dapat mengembangkan solusi inovatif
berdasarkan pengalaman dan informasi yang telah mereka gali (Yuan et al.,
2020).

Integrasi konstruktivisme kognitif dalam pengembangan model PBL
berbasis OER memberikan peluang besar dalam meningkatkan keterampilan

berpikir kreatif siswa. Salah satu mekanisme utamanya adalah melalui
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pemecahan masalah autentik, di mana siswa diberikan tantangan nyata dan
harus menemukan solusinya sendiri dengan mengeksplorasi berbagai sumber
terbuka (Dabbagh et al., 2023). Menghadapi tantangan yang relevan dengan
kehidupan mereka, siswa terdorong untuk berpikir kreatif dalam
mengembangkan strategi dan pendekatan baru (Kim, 2021). Selain itu,
kolaborasi dan perspektif beragam juga memainkan peran penting dalam
penguatan keterampilan berpikir kreatif. Teori konstruktivisme kognitif
menegaskan bahwa pembelajaran optimal terjadi ketika siswa membangun
pemahaman secara sosial melalui diskusi dan interaksi dengan orang lain (Yew
& Schmidt, 2009). Memanfaatkan OER, siswa dapat terlibat dalam komunitas
akademik global, berbagi ide dengan berbagai individu dari latar belakang
berbeda, serta mengakses perspektif yang lebih luas untuk memperkaya cara
berpikir mereka (UNESCO, 2019).

Konstruktivisme kognitif, eksperimen dan refleksi menjadi bagian penting
dari pembelajaran (Runco & Jaeger, 2012). Pengembangan model pembelajaran
PBL berbasis OER memberikan kesempatan bagi siswa untuk mencoba
berbagai solusi, menguji efektivitasnya, dan melakukan refleksi atas
pendekatan yang telah mereka gunakan. Proses ini memungkinkan siswa untuk
semakin mengasah keterampilan berpikir kreatif mereka dalam merancang
strategi baru dalam pemecahan masalah (Yuan et al., 2020). Sehingga,
penerapan model pembelajaran PBL berbasis OER yang berlandaskan
konstruktivisme kognitif tidak hanya mendorong siswa untuk menjadi pemikir
yang lebih kreatif, tetapi juga membentuk pola pikir yang lebih mandiri dan
inovatif dalam menghadapi tantangan di dunia nyata.

Konstruktivisme kognitif merupakan teori yang menekankan peran aktif
individu dalam pembentukan pengetahuan. Hal ini mengimplikasikan
serangkaian strategi pengajaran yang berpusat pada siswa, di mana siswa
terlibat dalam eksplorasi dan penemuan aktif (Bruner, 1961), penggunaan
teknologi yang mendukung refleksi dan pemahaman individual melalui alat
digital dan interaktif (Jonassen, 1994) serta diferensiasi yang mengakui
perbedaan dalam perkembangan kognitif dan menyediakan pendekatan yang

disesuaikan untuk memenuhi kebutuhan setiap siswa (Tomlinson, 2001).
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Bersama-sama, prinsip-prinsip ini mendukung pendekatan yang lebih inklusif,

dinamis, dan efektif dalam proses pembelajaran.

. Konstruktivisme Sosial

Pengembangan model PBL berbasis OER juga sejalan dengan teori
konstruktivisme sosial yang dikembangkan oleh Lev Vygotsky, yang
memfokuskan pada peran penting dari interaksi sosial dalam proses belajar.
Konstruktivisme sosial adalah teori yang mengungkap bagaimana individu
merancang pengetahuan mereka melalui pertukaran sosial. Ini mengisyaratkan
bahwa belajar tidak semata-mata tentang penumpukan fakta atau kemampuan,
tetapi lebih pada proses membangun pemahaman dan pengetahuan bersama
dalam lingkungan sosial (Kim, 2023). Di mana proses kontruksi pengetahuan
dihasilkan melalui dialog dan interaksi sosial dengan orang lain (Vygotsky,
1978). Dalam konteks pendidikan, ini berarti bahwa pendidik dan siswa
berperan aktif dalam proses belajar, yang melibatkan pertukaran gagasan,
penilaian argumen, dan menciptakan pemahaman bersama.

Konstruktivisme sosial merupakan pendekatan yang menekankan
pentingnya pembelajaran kolaboratif dan dialogis. Menurut teori ini, diskusi
dan kerja kelompok memungkinkan siswa untuk membangun pemahaman
bersama, menantang ide-ide mereka sendiri dan orang lain, serta
mengembangkan keterampilan berpikir kritis (Palincsar, 1998). Dalam konsep
konstruktivisme sosial, peran guru bukanlah sebagai pemberi pengetahuan,
tetapi sebagai fasilitator dan mediator yang membantu siswa dalam membangun
pemahaman mereka sendiri. Guru dapat menciptakan lingkungan belajar yang
mendukung interaksi sosial dan refleksi, memberikan bimbingan dan umpan
balik, serta merancang tugas yang mendorong siswa untuk berkolaborasi dan
berdiskusi (Hammond & Gibbons, 2005).

Lev Vygotsky menekankan bahwa pembelajaran terbaik terjadi ketika siswa
berinteraksi dengan orang lain dan mendapatkan bimbingan dalam Zona
Perkembangan Proksimal (ZPD) mereka, yaitu tahap di mana mereka dapat
mencapai pemahaman yang lebih tinggi dengan pendukung dari guru atau
teman sebaya (Yew & Schmidt, 2009). Salah satu prinsip utama dalam

konstruktivisme sosial adalah bahwa interaksi sosial dan kolaborasi mendorong
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keterampilan berpikir kreatif. Siswa tidak hanya belajar dari buku teks, tetapi
juga dari diskusi, pertukaran ide, dan pengalaman nyata yang mereka alami
dalam lingkungan belajar yang dinamis (Kim, 2021). Dalam model
pembelajaran PBL berbasis OER, siswa bekerja dalam kelompok untuk
menyelesaikan tantangan dunia nyata dengan mengandalkan berbagai sumber
daya digital yang tersedia secara terbuka. Misalnya, mereka dapat mengakses
jurnal akademik, video pembelajaran, atau studi kasus dari berbagai negara
untuk memahami bagaimana masalah tertentu dipecahkan di berbagai tempat.
Dengan proses ini, siswa tidak hanya memperkaya pemikiran mereka, tetapi
juga mengembangkan kemampuan berpikir kreatif yang lebih fleksibel dan
inovatif (Dabbagh et al., 2023).

Bahasa dan komunikasi memainkan peran penting dalam pembentukan
keterampilan berpikir kreatif. Menurut Vygotsky, bahasa adalah alat utama
dalam pengembangan kognitif, dan pembelajaran menjadi lebih efektif ketika
siswa terlibat dalam dialog yang membangun (Sawyer, 2021). Siswa diberi
kebebasan untuk mendiskusikan ide mereka dalam kelompoknya, mengajukan
pertanyaan kepada guru, serta berkolaborasi dengan teman sebaya. Pada proses
ini, siswa tidak hanya mendapatkan wawasan baru tetapi juga belajar untuk
mengartikulasikan ide-ide mereka dengan lebih baik dan memperbaiki konsep
yang mereka kembangkan melalui diskusi dan refleksi (Yew & Schmidt, 2009).

Model pembelajaran yang dikembangkan juga menekankan pentingnya
eksperimen dan refleksi sebagai bagian dari pembelajaran kreatif. Siswa tidak
hanya diminta untuk menemukan jawaban yang benar, tetapi juga untuk
mencoba berbagai pendekatan, mengevaluasi efektivitasnya, dan melakukan
refleksi kritis terhadap proses yang telah mereka lalui (Kim, 2021). Adanya
akses ke OER, siswa memiliki kebebasan untuk membandingkan solusi mereka
dengan praktik terbaik dari berbagai bidang, menguji ide-ide baru, serta
mengembangkan inovasi yang lebih efektif dan aplikatif (Yuan et al., 2020).
Penjelasan setiap aspek model pembelajaran serta peran konstruktivisme sosial

terhadap pengembangan model dapat di lihat pada Tabel 2.7.
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Tabel 2.7 Prinsip Konstruktivisme Sosial Terhadap Model yang Dikembangkan

Implikasi dalam Pengembangan

Aspek Teori Konstruktivisme Model
Siswa secara aktif | Siswa mengeksplorasi sumber
Peran Siswa membangun  pemahaman | daya OER untuk menemukan
melalui pengalaman solusi kreatif dalam PBL.

Guru sebagai fasilitator yang

Guru membantu siswa mengakses

dan Interaksi

pemahaman lebih dalam

Peran Guru memberikan bimbingan | dan mengevaluasi OER, serta
dalam Zona Perkembangan | memberikan scaffolding dalam

Proksimal pemecahan masalah.
Sumber Pengetahuan  dikonstruksi | OER sebagai sumber belajar
Belaiar melalui interaksi dengan | terbuka yang memungkinkan
J lingkungan dan orang lain eksplorasi mandiri dan kolaboratif.
. . | PBL  memungkinkan  siswa
Metode Pembelajaran berbasis memecahkan  masalah  nyata
. pengalaman dan pemecahan . S
Pembelajaran masalah dengan pendukung informasi dari

OER.

Siswa bekerja dalam kelompok,
Kolaborasi Interaksi sosial membangun | berdiskusi, dan mengakses

berbagai perspektif global melalui
OER.

Perkembangan
Kognitif

Pengetahuan  berkembang
melalui  asimilasi  dan
akomodasi pengalaman baru

OER mendukung siswa dalam
mengasah pemikiran kritis dan
mengembangkan solusi inovatif
dalam PBL.

Evaluasi dan

Siswa perlu merefleksikan
hasil pembelajaran mereka

Siswa merefleksikan pemecahan
masalah mereka dan memperbaiki

Refleksi untuk membangun | strategi berdasarkan informasi dari
pemahaman yang lebih baik | berbagai sumber terbuka.
Kete.ra'mpllan Pembe}ajaran yang aktif daq Memberikan kesempatan bagi
berpikir berbasis eksplorasi | . .
. . . siswa untuk mencoba berbagai
kreatif dan meningkatkan keterampilan . o . #
. oS . solusi dan berpikir secara inovatif.
Inovasi berpikir kreatif
Adaptasi (Wiley et al., 2014; Anderson & Dron, 2011; Runco, 2014)
Konstruktivisme sosial  berkontribusi secara signifikan dalam

pengembangan model pembelajaran PBL berbasis OER dengan menciptakan
lingkungan belajar yang lebih kolaboratif, interaktif, dan berbasis eksplorasi.
Penerapan teori konstruktivisme sosial berperan memastikan bahwa siswa
tidak hanya belajar dari sumber yang tersedia, tetapi juga dari interaksi sosial,
diskusi, dan pengalaman kolektif yang mempercepat perkembangan berpikir

kreatif.
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2.7.2 Teori Sibernetik

Teori Sibernetik yang diperkenalkan pertama kali oleh Norbert Wiener pada
pertengahan abad ke-20 merupakan pendekatan ilmiah untuk memahami dan
mengendalikan sistem kompleks, baik dalam ranah ilmu fisik, biologi, maupun ilmu
sosial, termasuk pendidikan (Wiener, 2019). Sistem pendidikan dapat dipandang
sebagai sistem kompleks karena melibatkan banyak elemen yang saling berinteraksi
secara dinamis, seperti siswa, guru, kurikulum, teknologi, dan lingkungan sosial-
budaya. Pada sistem seperti ini, hubungan timbal balik antar komponen menuntut
adanya mekanisme umpan balik (feedback), pengendalian (control), dan adaptasi,
sehingga stabilitas dan efektivitas pembelajaran tetap terjaga (Ashby, 1956).

Kontribusi dalam pengembangan model PBL berbasis OER, teori sibernetik
memberikan kerangka konseptual yang kuat. Pertama, prinsip umpan balik
berperan penting dalam meningkatkan efektivitas proses belajar. Melalui asesmen
formatif, diskusi kelompok, atau evaluasi berbasis data, guru dapat memberikan
umpan balik positif untuk memperkuat strategi belajar siswa atau umpan balik
korektif agar mereka dapat menyesuaikan pendekatannya (Ashby, 1956). Hal ini
sangat relevan dalam PBL berbasis OER, karena siswa didorong untuk aktif
mengeksplorasi sumber terbuka dan umpan balik menjadi mekanisme pengarah
agar pemanfaatan OER benar-benar menunjang ketercapaian tujuan belajar.

Kedua, prinsip pengendalian dan regulasi diri (control and self-regulation)
juga menjadi inti dalam teori sibernetik. Dalam PBL berbasis OER, siswa tidak
hanya berperan sebagai penerima informasi, tetapi dituntut untuk mengelola proses
belajarnya sendiri melalui keterampilan regulasi diri, seperti merencanakan
pencarian sumber, memantau kemajuan, serta merefleksikan pemahaman. Dengan
demikian, teori sibernetik memperkuat PBL berbasis OER dalam mengembangkan
keterampilan berpikir kreatif dan reflektif yang diperlukan dalam pembelajaran
abad ke-21 (Von Bertalanfty, 1968; Zimmerman, 2020).

Prinsip sistem terbuka dan adaptasi dalam teori sibernetik juga sejalan dengan
pemanfaatan OER. Sebagai sistem terbuka, pendidikan modern harus mampu
mengakses, memodifikasi, dan mendistribusikan kembali sumber daya belajar
sesuai dengan perkembangan zaman. OER menyediakan fleksibilitas tersebut,

memungkinkan kurikulum dan model PBL untuk terus berkembang mengikuti
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perubahan teknologi, kebutuhan siswa, serta tuntutan global (Dissanayake, 2021).
Dengan demikian, teori sibernetik tidak hanya menjelaskan mekanisme umpan
balik, pengendalian, dan adaptasi dalam sistem pendidikan, tetapi juga memberikan
landasan penting bagi pengembangan model PBL berbasis OER agar lebih

responsif, inovatif, dan berkelanjutan.

Tabel 2.8 Prinsip Teori Sibernetik Terhadap Model yang Dikembangkan

Pengaruh Terhadap Pengembangan Model
Pembelajaran

Umpan Balik (Feedback)  Model harus memungkinkan umpan balik yang efektif,
yang berarti siswa dan guru dapat mengevaluasi dan
menyesuaikan proses dan hasil belajar secara terus-
menerus.

Kontrol dan kendali diri Model pembelajaran harus mendukung siswa untuk

(Control and Self~ memiliki kendali atas belajar mereka sendiri, termasuk

Prinsip Sibernetik

regulation) penentuan tujuan, pemilihan strategi, dan evaluasi hasil
belajar mereka sendiri.

Sistem Terbuka dan Model pembelajaran yang dikembangkan harus mampu

Adaptasi berinteraksi dengan lingkungan luar, seperti konteks kelas,

kurikulum, dan kebutuhan individu siswa.
Adaptasi (Wiener, 2019)

Pada Tabel 2.8 ditunjukkan bahwa dalam konteks pengembangan model
pembelajaran, kerangka kerja sibernetik berperan penting dalam memandu desain
lingkungan belajar yang berbasis sistem terbuka dan adaptif, dengan menekankan
pada prinsip umpan balik, kontrol, dan regulasi diri. Dalam pengembangan model
PBL berbasis OER, prinsip-prinsip ini menjadi landasan utama yang memastikan
pembelajaran lebih responsif dan berpusat pada siswa. Misalnya, penerapan umpan
balik dapat difasilitasi oleh teknologi digital yang memberikan respons real-time,
sehingga siswa dapat menyesuaikan pemahaman dan strategi belajarnya secara
lebih efektif (Hattie & Timperley, 2007). Hal ini mendukung sintaks PBL, di mana
guru tidak hanya memberikan penilaian akhir, tetapi juga membimbing proses
penyelidikan melalui scaffolding yang berkesinambungan.

Prinsip pengendalian dan regulasi diri dalam teori sibernetik juga sejalan
dengan karakteristik PBL berbasis OER. Dalam model ini, siswa diberi kendali
lebih besar atas proses belajarnya, mulai dari menentukan strategi pencarian,
memilih OER yang relevan, hingga mengelola progres pembelajaran secara

mandiri. Dengan demikian, regulasi diri tidak hanya membantu siswa dalam
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mengatur waktu dan sumber daya, tetapi juga memperkuat keterampilan berpikir
kritis dan reflektif yang menjadi tujuan utama PBL (Zimmerman, 2020). PBL
berbasis OER memberikan ruang bagi siswa untuk berperan aktif sebagai pengelola
pengetahuan, sementara guru bertindak sebagai fasilitator yang memastikan proses
belajar tetap berjalan sesuai tujuan.

Prinsip sistem terbuka dan adaptasi dalam sibernetik memperkuat relevansi
PBL berbasis OER. OER menyediakan akses bebas, fleksibilitas, dan peluang
kolaboratif, memungkinkan siswa dan guru untuk menyesuaikan materi sesuai
kebutuhan kontekstual (Wiley et al., 2018). Melalui adaptasi, siswa dapat merevisi
dan memodifikasi materi OER agar sesuai dengan konteks lokal, kebijakan
pendidikan, maupun perkembangan ilmu pengetahuan terbaru, sehingga proses
belajar menjadi lebih inklusif dan personal. Penelitian terbaru menunjukkan bahwa
adaptasi materi OER mendukung personalisasi pembelajaran, di mana sumber yang
digunakan benar-benar relevan dengan kebutuhan spesifik siswa (Tlili et al., 2021).
Pengembangan model PBL berbasis OER dapat berfungsi sebagai model sistem
terbuka yang mendorong kolaborasi, refleksi, dan pengembangan keterampilan
kreatif.

Teori sibernetik juga memiliki potensi besar dalam mendukung sistem
pembelajaran otomatis dan adaptif yang memanfaatkan OER. Melalui prinsip
regulasi dan adaptasi, sistem ini dapat menyesuaikan jalannya pembelajaran
berdasarkan kebutuhan dan kemajuan individu siswa, sehingga penggunaan OER
menjadi lebih efektif dan kontekstual (D’Mello & Graesser, 2012). Integrasi ini
memperlihatkan bahwa teori sibernetik tidak hanya menjadi kerangka konseptual,
tetapi juga fondasi praktis dalam pengembangan model PBL berbasis OER yang
berorientasi pada keterampilan abad ke-21, seperti kreativitas, kolaborasi, dan

kemandirian belajar.

2.7.3 Teori Sistem Kreatif

Keterampilan berpikir kreatif sering kali dipandang sebagai sesuatu yang
melekat pada individu, yaitu kemampuan bawaan seseorang untuk menghasilkan
ide-ide unik dan inovatif. Namun, Mihaly Csikszentmihalyi melalui teori sistem

kreatif menunjukkan bahwa keterampilan berpikir kreatif bukanlah sekadar hasil
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dari pemikiran individu semata, melainkan merupakan interaksi kompleks antara

individu, domain (bidang pengetahuan), dan bidang (komunitas yang menilai dan

mengakui keterampilan berpikir kreatif) (Csikszentmihalyi, 2019). Dalam konteks

pendidikan, teori ini memberikan wawasan penting mengenai bagaimana

lingkungan, pengakuan, dan proses pembelajaran yang tepat dapat membantu

membentuk keterampilan berpikir kreatif pada siswa.

a.

b.

Individu sebagai titik awal proses kreatif

Teori ini memandang individu sebagai titik awal dari proses kreatif.
Setiap siswa memiliki bakat, pengetahuan, dan keterampilan yang
membentuk cara mereka memahami dan menciptakan sesuatu yang baru.
Namun, keterampilan berpikir kreatif tidak muncul begitu saja dibutuhkan
motivasi intrinsik, fleksibilitas berpikir, dan lingkungan yang mendukung
agar siswa merasa bebas untuk bereksplorasi dan menemukan solusi baru.
Oleh karena itu, dalam pendidikan, penting bagi guru untuk menanamkan
semangat ingin tahu, memberikan tantangan yang mendorong pemikiran
kreatif, serta membangun rasa percaya diri siswa dalam mengembangkan
ide-ide mereka (Csikszentmihalyi, 2019).

Pendekatan seperti PBL sangat sesuai dengan konsep ini karena
menempatkan siswa sebagai pencari solusi aktif dalam situasi dunia nyata.
Dengan menghadapi permasalahan yang menantang, siswa terdorong
untuk mengeksplorasi berbagai perspektif, mencari informasi dari berbagai
sumber, serta mengembangkan solusi yang orisinal. PBL berbasis OER
diharapkan semakin memperkuat aspek ini karena menyediakan akses luas
ke berbagai sumber belajar yang memungkinkan siswa untuk
memperdalam pemahaman mereka tanpa batasan ruang dan waktu

(Hmelo-Silver, 2004).
Domain sebagai wadah penguasaan pengetahuan

Keterampilan berpikir kreatif tidak dapat berkembang dalam ruang
hampa, dibutuhkan pemahaman yang mendalam tentang bidang atau
domain tertentu. Setiap disiplin ilmu memiliki aturan, konsep, dan praktik

yang harus dipahami agar seseorang dapat menciptakan sesuatu yang
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bernilai dalam bidang tersebut. Sebagai contoh, dalam bidang seni, seorang
pelukis tidak bisa begitu saja menggambar tanpa memahami teori warna
dan teknik lukisan; begitu pula dalam bidang sains, inovasi hanya dapat
muncul setelah seseorang memahami dasar-dasar metodologi penelitian.
Dunia pendidikan menekankan pentingnya memberi siswa tidak
hanya pemahaman tentang fakta dan informasi, tetapi juga kesempatan
untuk mendalami proses kreatif di bidang yang mereka minati..
Pembelajaran berbasis proyek atau berbasis masalah, seperti PBL, dapat
membantu siswa untuk memahami dan menguasai domain tertentu dengan
lebih mendalam. Model ini tidak hanya menyajikan teori kepada siswa,
tetapi juga menghadirkan tantangan nyata yang menuntut pemikiran
analitis dan kreatif dalam menemukan solusi. Pendukung OER
memungkinkan siswa mengakses informasi terkini dari berbagai disiplin
ilmu, memperluas wawasan, serta membangun pemahaman yang lebih

mendalam terhadap domain yang mereka siswai (Hmelo-Silver, 2004).
Bidang sebagai pengakuan dan validasi keterampilan berpikir kreatif

Salah satu aspek penting dalam teori sistem kreatif adalah bahwa
keterampilan berpikir kreatif tidak hanya bergantung pada individu dan
domain, tetapi juga pada bidang, yaitu komunitas yang menilai dan
mengakui apakah sebuah ide atau produk dapat dianggap kreatif. Dalam
dunia akademik dan profesional, komunitas ini bisa berupa ilmuwan,
seniman, atau praktisi di bidang tertentu. Bidang ini dapat berupa guru,
teman sebaya, atau komunitas belajar yang memberikan umpan balik dan
validasi terhadap hasil karya siswa.

Penting bagi lingkungan pendidikan untuk menciptakan suasana yang
mendukung eksplorasi ide dan memberikan penghargaan terhadap upaya
kreatif siswa. Jika siswa merasa bahwa ide-ide mereka diakui dan
diapresiasi, mereka akan lebih termotivasi untuk terus berpikir kreatif dan
berani mengambil risiko dalam menghasilkan sesuatu yang baru (Beghetto
& Kaufman, 2021). Guru dan teman sebaya dapat berperan sebagai

komunitas yang memberikan umpan balik konstruktif, bukan hanya dalam
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bentuk penilaian akademik, tetapi juga dalam bentuk diskusi terbuka yang
memungkinkan siswa melihat ide mereka dari perspektif yang lebih luas.

Melalui akses terhadap OER, siswa juga memiliki peluang untuk
mempublikasikan dan membagikan ide-ide mereka di forum akademik
atau komunitas global, sehingga keterampilan berpikir kreatif mereka
dapat divalidasi oleh khalayak yang lebih luas di luar lingkungan kelas.
Dengan demikian, pembelajaran tidak hanya terbatas pada interaksi di
dalam kelas, tetapi juga dapat berkembang menjadi pengalaman
kolaboratif yang lebih luas (UNESCO, 2019).

Teori sistem kreatif memberikan pemahaman yang lebih luas tentang
bagaimana keterampilan berpikir kreatif berkembang dalam konteks
pendidikan. Keterampilan berpikir kreatif tidak hanya berasal dari
individu, tetapi juga dari interaksi mereka dengan domain yang mereka
siswai dan bidang yang menilai karya mereka.

Dorongan untuk mengeksplorasi ide, membangun pemahaman
mendalam terhadap domain, serta memperoleh validasi dan pengakuan dari
komunitas memungkinkan siswa menjadi lebih percaya dir1 dalam
mengembangkan keterampilan berpikir kreatif mereka. Oleh karena itu,
menciptakan lingkungan belajar yang menstimulasi rasa ingin tahu,
memberikan akses ke sumber daya pendidikan terbuka, serta membangun
sistem umpan balik yang mendukung akan menjadi kunci dalam
membentuk generasi yang lebih kreatif dan inovatif di masa depan. Tabel
2.9 di bawah menggambarkan keterkaitan antara teori sistem kreatif,
keterampilan berpikir kreatif, dan peran OER dalam pengembangan model

pembelajaran.

Tabel 2.9 Teori Sistem Kreatif, Keterampilan Berpikir Kreatif, dan Peran

OER
. Teori Sistem Keterampilan
Domain Kreatif Berpikir Igreatif Peran OER
Individu adalah Individu dengan OER
titik awal dari pengetahuan dan memungkinkan
Individu | PrOses kreatif. keterampilan yang individu memiliki
Mereka relevan memiliki akses ke sumber
memanfaatkan kemampuan untuk daya belajar yang
bakat, berpikir kreatif dan luas dan




56

. Teori Sistem Keterampilan
Domain Kreatif Berpikir Igreatif Peran OER
pengetahuan, dan | menciptakan solusi berkualitas, yang
keterampilan inovatif untuk membantu
mereka untuk masalah. mereka dalam
menciptakan ide Pengembangan memperdalam
atau produk baru | pengetahuan dan pengetahuan dan
yang unik dan keterampilan ini keterampilan
bernilai. penting untuk mereka dan
membentuk mendukung
keterampilan berpikir | pembentukan
kreatif. keterampilan
berpikir kreatif.
Domain merujuk | Untuk OER dapat
kepada bidang mengembangkan digunakan untuk
pengetahuan atau | keterampilan berpikir | mengembangkan
disiplin yang kreatif, individu harus | dan memperkaya
menyediakan mendalami dan domain
seperangkat aturan | memahami domain pengetahuan,
Domain dan praktik yang tersebut. Pendidikan dengan
harus dipahami berbasis proyek atau menyediakan
oleh individu masalah, seperti PBL, | akses ke berbagai
untuk bisa menjadi sumber daya
menciptakan pendekatan efektif belajar yang
sesuatu yang baru | untuk membantu relevan dan
dan bernilai. siswa memahami dan | berkualitas di
menguasai domain. berbagai disiplin.
Bidang merujuk Guru dan teman OER mendukung
kepada komunitas | sebaya dapat berperan | pembelajaran
orang-orang yang | sebagai bidang, kolaboratif dan
berpengetahuan memberikan umpan diskusi, yang
dan berpengaruh balik dan pengakuan | memungkinkan
dalam domain atas usaha kreatif siswa
tertentu. Mereka siswa, yang dapat mendapatkan
Bidang | berperan dalam memotivasi mereka umpan balik dan
mengenali dan untuk berpikir kreatif | pengakuan dari
menerima produk | dan mengambil risiko | komunitas belajar
atau ide baru dalam penciptaan ide | yang lebih luas,
sebagai sesuatu baru. memfasilitasi
yang kreatif dan pengembangan
bernilai. keterampilan
berpikir kreatif.

Adaptasi (Beghetto & Kaufman, 2021; Hilton III et al., 2013)

2.8 Karakteristik Model Pembelajaran

Model pembelajaran merupakan suatu pola atau pendekatan yang digunakan
sebagai pedoman dalam merencanakan, melaksanakan, dan mengevaluasi kegiatan
pembelajaran. Model ini mencakup langkah-langkah yang harus dilakukan oleh

guru dan siswa untuk mencapai tujuan pembelajaran yang diinginkan. Model
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pembelajaran bertujuan untuk menciptakan pengalaman belajar yang terstruktur
dan efektif, dengan melibatkan siswa dalam proses yang aktif dan interaktif.

Menurut Joyce dan Calhoun (2024), model pembelajaran adalah seperangkat
langkah atau strategi yang dapat digunakan untuk merencanakan dan melaksanakan
pembelajaran yang efektif. Model ini mencakup sintaks (urutan langkah-langkah),
sistem sosial (hubungan antar siswa dan guru), prinsip reaksi (respon guru terhadap
siswa), sistem pendukung (sumber daya yang diperlukan), dan dampak
instruksional serta pengiring. Dengan kata lain, model pembelajaran tidak hanya
mengatur proses pengajaran tetapi juga menciptakan lingkungan yang mendukung
siswa dalam memahami materi dan mengembangkan keterampilan yang
dibutuhkan (Joyce & Calhoun, 2024).

Arends (2008) mengemukakan bahwa model pembelajaran yang baik juga
harus memiliki empat ciri khas yang penting. Pertama, model harus memiliki
rasional teoritik yang logis yang menjadi dasar bagi pengembangannya. Kedua,
model harus memiliki tujuan pembelajaran yang jelas, yang menjadi panduan untuk
mencapai hasil yang diinginkan. Ketiga, tingkah laku mengajar yang diperlukan
agar pembelajaran dapat terlaksana dengan baik, serta lingkungan belajar yang
mendukung agar tujuan pembelajaran tercapai dengan efektif.

Kualitas model pembelajaran menurut Plomp dan Nieveen (2007) ditentukan
oleh tiga syarat utama, yaitu validitas, kepraktisan, dan keefektifan. Validitas
menguji apakah model sesuai dengan rasional teoritik dan apakah komponen-
komponen model saling berkaitan secara konsisten. Kepraktisan merujuk pada
sejauh mana model dapat diterapkan dengan baik dalam pelaksanaan di kelas, yang
mencakup keberhasilan sintak, sistem sosial, dan prinsip reaksi. Keefektivan model
ditentukan oleh sejauh mana model tersebut dapat membantu siswa mencapai
tujuan pembelajaran. Indikator keefektifan ini mencakup pencapaian ketuntasan
belajar, waktu ideal untuk aktivitas belajar, dan kemampuan guru dalam mengelola
pembelajaran. Secara keseluruhan, model pembelajaran yang baik harus memiliki
struktur yang jelas dan relevan dengan tujuan pembelajaran, serta dapat diterapkan
secara praktis dan efektif di kelas. Memperhatikan komponen-komponen

pengembangan model dan kualitas yang diperlukan, model pembelajaran dapat
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dioptimalkan untuk mendukung perkembangan siswa yang lebih baik dalam proses
belajar mereka (Joyce & Weil, 2003; Arends, 1997; Plomp & Nieveen, 2007).

Model PBL berbasis OER yang dikembangkan bertujuan meningkatkan
keterampilan berpikir kreatif siswa dengan menciptakan ekosistem pembelajaran
yang mendukung siswa dalam menghasilkan ide-ide kreatif dan inovatif. Dalam
model ini, berpikir kreatif tidak hanya dilihat sebagai kemampuan untuk
menemukan ide baru, tetapi juga sebagai proses aktif yang melibatkan refleksi,
kolaborasi, dan pembelajaran mandiri dalam konteks masalah dunia nyata (Giroux,
2020). Pendekatan ini didasarkan pada teori konstruktivisme, khususnya prinsip
scaffolding, di mana guru berperan sebagai fasilitator yang membantu siswa dalam
membangun pengetahuan dan keterampilan mereka secara bertahap.

Teori sibernetik juga diterapkan dalam model ini, di mana umpan balik yang
diberikan selama proses pembelajaran memungkinkan siswa untuk belajar secara
mandiri dan mengadaptasi pemahaman mereka berdasarkan informasi yang mereka
terima. Umpan balik yang konstruktif memperkuat pemahaman siswa dan
meningkatkan keterlibatan mereka dalam proses pembelajaran (Hennessy et al.,
2022). Teori sistem kreatif menekankan pentingnya lingkungan yang mendukung
pengembangan kreativitas. Lingkungan domain sebagai keilmuan berfungsi
sebagai tempat untuk memunculkan dan memperkuat ide-ide kreatif, sementara
bidang sebagai lingkungan diskusi memungkinkan siswa untuk berbagi ide dan
mendapatkan umpan balik dari sesama siswa maupun guru, yang memperkaya

proses pembelajaran mereka.

Tabel 2.10 Hubungan Keterkaitan Antar Teori Terhadap Pengembangan Model

No Konstruktivisme Sibernetik Sistem Kreatif OER

1 Siswa Umpan balik awal ~ Siswa berinteraksi Memberikan
membangun memungkinkan dengan domain akses ke
pemahaman awal siswa memahami masalah dan berbagai sumber
melalui kompleksitas mengembangkan informasi untuk
eksplorasi dan masalah dan perspektif awal memperluas
interaksi dengan  mengidentifikasi terhadap tantangan pemahaman
lingkungan kebutuhan yang ada. siswa tentang
belajar. informasi. isu yang

dieksplorasi.

2 Siswa Sistem adaptif Siswa menghasilkan =~ Memfasilitasi
mengembangkan membantu siswa solusi kreatif dengan  eksplorasi
pemikiran mengoreksi dan mengadaptasi dan berbagai solusi

divergen dengan = menyempurnakan mengkombinasikan dari berbagai
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membentuk dan  ide-ide mereka ide-ide dari berbagai  bidang
memodifikasi melalui umpan sumber. keilmuan,
ide-ide baru. balik berkelanjutan. memungkinkan
adaptasi dan
remix ide.
Siswa Kreativitas Eksplorasi gagasan Mendukung
bereksperimen dioptimalkan dalam berbagai eksperimen
dengan solusi, melalui mekanisme  konteks berbasis sumber
menguji gagasan, kontrol dinamis memungkinkan daya terbuka
dan melakukan yang inovasi yang lebih yang
iterasi berbasis memungkinkan luas dan adaptif. memperkaya
pengalaman eksperimen dan proses kreatif.
belajar mereka. evaluasi ide.
Siswa Evaluasi berbasis Siswa melakukan Menyediakan
mengevaluasi umpan balik refleksi terhadap data dan
efektivitas memastikan bahwa  proses kreatif referensi untuk
strategi berpikir ~ siswa dapat mereka, evaluasi, serta
mereka, mengadaptasi memperbaiki memungkinkan
menyesuaikan strategi berpikir pendekatan, dan pembelajaran
pendekatan, dan  mereka untuk meningkatkan berbasis umpan
mengembangkan pemecahan masalah inovasi mereka. balik global.

pemahaman yang

yang lebih baik.

lebih mendalam.

Adaptasi (Csikszentmihalyi, 1999; Schunk & Zimmerman, 2012)

Penggabungan teori konstruktivisme, sibernetik dan sistem kreatif untuk
menciptakan lingkungan pembelajaran yang holistik dan kolaboratif, di mana siswa
tidak hanya terlibat dalam pemecahan masalah yang autentik, tetapi juga diberikan
ruang untuk berkembang secara kreatif dan mandiri dalam menghadapi tantangan
dunia nyata. Keberhasilan model ini bergantung pada bagaimana ketiga teori
tersebut saling mendukung untuk mendorong proses pembelajaran yang aktif,
reflektif, dan berorientasi pada pencapaian keterampilan abad ke-21, seperti

berpikir kreatif, pemecahan masalah, dan kolaborasi (Trilling & Fadel, 2009).

2.9 Model Hipotetik PBL berbasis OER

Model Pembelajaran PBL berbasis OER adalah suatu kerangka kerja yang
sistematis dari sebuah pembelajaran yang mengintegrasikan prinsip-prinsip PBL
dengan OER untuk meningkatkan keterampilan berpikir kreatif siswa. PBL
merupakan model yang mendorong siswa untuk belajar secara aktif melalui
penyelesaian masalah dunia nyata yang relevan, sementara OER menyediakan
sumber daya yang dapat diakses secara bebas dan fleksibel untuk mendukung

proses pembelajaran tersebut. Pemanfaatan OER dijadikan landasan utama untuk
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memberikan siswa akses terhadap berbagai materi pembelajaran yang kaya dan
beragam, sehingga memungkinkan mereka menggali informasi secara lebih
mendalam, menghubungkan berbagai konsep, serta meningkatkan kemampuan
berpikir kritis dan kreatif (Hung, 2011).

Keterbatasan PBL yang telah dikembangkan oleh Hmelo-Silver (2004),
Bilbao et al. (2008) dan Tan (2021) dalam meningkatkan keterampilan berpikir
kreatif, mendorong peneliti untuk merancang pengembangan model untuk
menutupi keterbatasan yang masih terdapat pada model PBL konvensional. Model
pembelajaran PBL berbasis OER bertujuan untuk meningkatkan keterampilan
berpikir kreatif siswa yang dibangun atas pondasi teori sibernetik, sistem kreatif,

dan konstruktivisme.

2.9.1 Pengembangan Sintaks

Integrasi ketiga fondasi teori sibernetik, sistem kreatif, dan konstruktivisme
yang terimplementasi melalui sintaks PBL berbasis OER, melahirkan suatu model
baru yang disebut model pembelajaran PBL berbasis OER. Model pembelajaran
PBL berbasis OER dirancang untuk meningkatkan keterampilan berpikir kreatif
secara optimal melalui penyelesaian masalah kontekstual dengan basis OER pada
pembelajaran fisika.

a) Contextualize

Pada penerapan PBL, tahap awal yang berupa pemahaman terhadap
masalah merupakan langkah krusial karena menjadi fondasi bagi tahapan
pembelajaran berikutnya. Model PBL konvensional menghadapi tantangan
dalam menyesuaikan kompleksitas masalah dengan kemampuan siswa;
masalah yang terlalu kompleks atau tidak relevan dengan pengalaman siswa
sering kali menimbulkan kebingungan, frustrasi, dan pemahaman yang
dangkal terhadap inti permasalahan (Tan, 2021; Bilbao et al., 2008; Hmelo-
Silver, 2004). Kondisi ini menghambat kemampuan siswa untuk
mengeksplorasi masalah secara mendalam dan menyeluruh, sehingga
pembelajaran tidak mencapai hasil yang optimal.

Mengatasi kendala diatas, diperlukan pendekatan pembelajaran yang

berpusat pada pengalaman dan konteks nyata siswa, sejalan dengan prinsip
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konstruktivisme yang menekankan bahwa pengetahuan dibangun berdasarkan
pengalaman dan interaksi aktif dengan lingkungan (Fosnot & Perry, 2019;
Sandoval & Reiser, 2020). Mengaitkan masalah fisika seperti dinamika rotasi
ke dalam fenomena kehidupan sehari-hari misalnya roda sepeda yang
berputar atau pintu yang terbuka akan membantu siswa membangun
pemahaman awal yang bermakna dan relevan. Hal ini dapat dilakukan dengan
pemanfaatan OER yang menyediakan akses terhadap materi pembelajaran
yang kaya makna, seperti video interaktif dan simulasi digital, yang
memungkinkan siswa mengeksplorasi konsep secara mandiri dan mendalam
sesuai dengan tempo dan kebutuhan mereka. Siswa sebagai generasi Z saat
ini yang tumbuh di tengah perkembangan pesat teknologi digital, sangat
terbiasa mencari informasi dan belajar secara mandiri melalui platform online.
Mereka cenderung menginginkan pembelajaran yang fleksibel dan interaktif,
yang memungkinkan mereka untuk mengakses materi yang relevan dan sesuai
dengan gaya belajar mereka, sehingga OER menjadi alat yang sangat efektif
dalam memenuhi kebutuhan belajar mereka (Hilton, 2016; Smith & Casserly,
2021).

Peran guru sebagai fasilitator sangat vital dalam proses ini, di mana
guru memberikan bimbingan secara bertahap melalui pertanyaan terbuka dan
panduan scaffolding yang mengarahkan siswa untuk mengembangkan
pemahaman mereka tanpa kehilangan kemandirian belajar (Palincsar &
Brown, 2019; Kim & Hannafin, 2020). Selain itu, penggunaan prinsip
sibernetik memungkinkan guru dan siswa untuk berinteraksi dalam siklus
umpan balik dinamis yang memperbaiki dan memperdalam pemahaman
secara kontinu (Sikorski et al., 2022). Interaksi sosial yang terjadi selama
diskusi kelompok juga mendukung pembentukan sistem kreatif, di mana
kolaborasi antara individu, domain ilmu pengetahuan, dan lingkungan sosial
memicu pemikiran kritis dan kreatif yang lebih tinggi (Beghetto &
Karwowski, 2020; Sawyer, 2019).

Keseluruhan proses ini kemudian membentuk langkah awal dalam PBL
berbasis OER, yaitu tahap di mana siswa secara aktif mengenali, memahami,

dan mulai mengkaji permasalahan secara kontekstual dan mendalam. Dengan
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pendekatan ini, siswa tidak hanya memperoleh pemahaman konseptual yang
lebih kuat tetapi juga kemampuan berpikir kreatif yang esensial untuk
memecahkan masalah fisika secara efektif dan aplikatif dalam kehidupan

nyata.

b) Elaborate

Setelah siswa memahami akar masalah yang perlu diselesaikan melalui
tahap pertama, langkah berikutnya adalah melakukan eksplorasi dan analisis
yang lebih mendalam terhadap konsep dan solusi yang relevan. Namun, tahap
ini sering menghadapi berbagai kendala yang signifikan. Tan (2021)
menyatakan bahwa eksplorasi sering kali tidak maksimal ketika sumber
belajar terbatas atau kurang relevan dengan kebutuhan siswa. Bilbao et al.
(2008) menambahkan bahwa proses analisis dapat terhambat apabila
kolaborasi dalam kelompok kecil tidak berjalan efektif, sehingga ide-ide tidak
berkembang secara optimal. Selain itu, Hmelo-Silver (2004) mengungkapkan
bahwa penggunaan teknologi untuk mendukung eksplorasi kadang sulit
diakses atau kurang familiar bagi siswa, sehingga potensi media digital belum
dimanfaatkan secara maksimal.

Teori konstruktivisme menjadi fondasi utama dalam pembelajaran yang
menekankan pentingnya siswa membangun pengetahuan secara aktif melalui
interaksi dengan materi dan lingkungan sekitar (Fosnot, 2013; Sandoval &
Reiser, 2020). Dalam konteks pemecahan masalah, pemahaman konsep
adalah kunci yang memungkinkan siswa untuk tidak hanya mengenali
masalah tetapi juga merumuskan solusi yang efektif. Sehingga, pemahaman
yang mendalam tentang konsep-konsep dasar sangat penting agar siswa dapat
menghubungkan teori dengan aplikasi praktis, terutama dalam menghadapi
tantangan yang tidak terstruktur.

Selain itu, konstruktivisme kognitif dan konstruktivisme sosial sangat
berperan dalam pemahaman konsep. Konstruktivisme kognitif menekankan
bahwa siswa membangun pengetahuan berdasarkan struktur mental mereka
sendiri yang sudah ada, yang berkembang melalui pengalaman dan refleksi.
Piaget (1972) menyatakan bahwa perkembangan kognitif siswa terjadi secara

bertahap, di mana pengetahuan baru dibangun melalui proses asimilasi dan
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akomodasi. Sementara itu, konstruktivisme sosial, yang lebih dipopulerkan
oleh Vygotsky (1978), menganggap interaksi sosial sebagai elemen kunci
dalam proses pembelajaran. Melalui kolaborasi dan diskusi dengan teman
sebaya serta guru, siswa dapat memperluas pemahaman mereka dan
menyelesaikan masalah secara lebih efektif. Interaksi sosial tidak hanya
mendukung pemahaman konsep, tetapi juga memfasilitasi pembelajaran yang
lebih dalam dan holistik, mengingat bahwa konteks sosial sering kali menjadi
faktor yang memperkaya pengalaman belajar (Vygotsky, 1978; McLeod,
2021).

Menurut Gonzalez et al. (2021), konstruktivisme sosial memberikan
siswa kesempatan untuk saling berbagi ide, mendiskusikan solusi, dan
mengembangkan keterampilan pemecahan masalah yang lebih kreatif.
Pemahaman konsep yang terbentuk dari interaksi sosial ini mendorong siswa
untuk melihat masalah dari berbagai sudut pandang dan berpikir secara lebih
kritis. Dalam hal ini, pembelajaran bukan hanya individu tetapi juga sosial, di
mana kolaborasi mempercepat penguasaan konsep dan aplikasi praktisnya

Penyediaan sumber belajar yang beragam dan kontekstual, seperti yang
ditawarkan OER, memainkan peran penting dalam memungkinkan siswa
untuk mengeksplorasi konsep-konsep secara mandiri dan mendalam. Melalui
OER, siswa dapat mengakses berbagai bentuk sumber belajar yang
mendukung pemahaman konsep, seperti video interaktif, simulasi digital, dan
artikel yang relevan, yang memberi mereka kesempatan untuk mengkaji
materi sesuai dengan kebutuhan dan kecepatan belajar mereka sendiri (Hilton,
2016; Smith & Casserly, 2021). OER tidak hanya membantu siswa
memahami konsep-konsep dasar, tetapi juga memungkinkan mereka untuk
melihat penerapan konsep tersebut dalam konteks kehidupan nyata, yang
sangat penting untuk pemecahan masalah yang efektif.

Pemahaman konsep dalam pemecahan masalah tidak hanya melibatkan
menghafal informasi, tetapi juga melibatkan kemampuan untuk mengaitkan
konsep-konsep tersebut dengan situasi dan konteks yang relevan. Penelitian
terbaru menunjukkan bahwa siswa yang memiliki pemahaman konsep yang

kuat lebih mampu berpikir secara kritis dan kreatif, serta mengaplikasikan
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pengetahuan mereka untuk menyelesaikan masalah yang lebih kompleks dan
terstruktur (Kirschner et al., 2021; De Leeuw et al., 2022). Penggunaan OER,
siswa dapat mengakses berbagai metode dan pendekatan untuk mengasah
keterampilan pemecahan masalah mereka, memperdalam pemahaman mereka
tentang konsep-konsep yang relevan, dan mengembangkan cara-cara inovatif
untuk mengatasi tantangan.

Pendekatan sibernetik memberikan kerangka untuk umpan balik yang
dinamis, di mana siswa dan guru dapat secara terus-menerus mengevaluasi
dan memperbaiki proses eksplorasi, meningkatkan efektivitas pemahaman
konsep secara adaptif (Wiener, 1948; Beer, 2016). Sementara itu, teori sistem
kreatif menggarisbawahi pentingnya interaksi antara individu, domain ilmu,
dan lingkungan sosial untuk menciptakan dialog kreatif dan solusi inovatif.
Guru perlu mendesain lingkungan belajar yang kondusif bagi interaksi sosial
yang produktif, serta memanfaatkan teknologi yang familiar bagi siswa untuk
memperlancar komunikasi dan kolaborasi (Csikszentmihalyi, 1996; Sawyer,
2011; Johnson & Johnson, 2019; Dede et al., 2021).

Mengintegrasikan teori sibernetik, sistem kreatif, pemanfaatan OER,
serta sosial konstruktivisme dalam mengelola diskusi, proses eksplorasi dan
analisis konsep dalam PBL berbasis OER dapat dirancang menjadi lebih
efektif, adaptif, dan kolaboratif. Langkah ini memperdalam pemahaman siswa
terhadap konsep, seperti dinamika rotasi dalam fisika, sekaligus
mengembangkan keterampilan berpikir kritis, kreatif, dan kolaboratif yang

esensial dalam pemecahan masalah kompleks.

¢) Reframe

Setelah siswa memahami masalah yang harus di selesaikan dan konsep
yang akan digunakan untuk memecahkan masalah, langkah selanjutnya
adalah siswa berkolaborasi untuk merumuskan solusi dengan membangun
ide-ide kreatif terhadap masalah yang telah dianalisis. Meskipun tahap ini
merupakan bagian krusial dalam mengonsep solusi, berdasarkan tinjauan
terhadap tiga model PBL utama Tan (2021), Bilbao et al. (2008), dan Hmelo-
Silver (2004) terdapat berbagai kendala dalam diskusi dan kolaborasi yang
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menghambat proses pemikiran kreatif yang dibutuhkan untuk membangun
ide.

Menurut Tan (2021), diskusi kolektif sering kali kurang terstruktur,
yang mengarah pada ketidakmerataan partisipasi di mana sebagian siswa
menjadi pasif, sementara lainnya mendominasi. Hal ini menghalangi
pertukaran ide yang produktif dan mengurangi potensi pengembangan
pemahaman yang lebih dalam. Bilbao et al. (2008) juga menyatakan bahwa
dalam kelompok kecil, dinamika interpersonal dapat menyebabkan konflik
atau dominasi satu individu, yang mengurangi efektivitas kolaborasi. Di sisi
lain, Hmelo-Silver (2004) mencatat bahwa diskusi berbasis teknologi,
meskipun memudahkan komunikasi, dapat mengurangi interaksi sosial
langsung yang penting bagi sebagian siswa untuk mengembangkan
keterampilan komunikasi dan pemecahan masalah secara holistik.

Memastikan proses pengembangan ide-ide kreatif yang efektif,
dibutuhkan pendekatan pembelajaran yang menekankan diskusi terstruktur,
umpan balik, scaffolding, dan interaksi sosial yang berkelanjutan. Teori
konstruktivisme memberikan dasar yang kuat bagi pendekatan ini, di mana
siswa membangun pengetahuan mereka secara aktif melalui interaksi dengan
materi dan lingkungan sosial mereka (Fosnot & Perry, 2019; Sandoval &
Reiser, 2020). Dalam hal ini, guru berperan sebagai fasilitator yang
memberikan scaffolding untuk membantu siswa memahami dan
mengorganisasi ide-ide mereka secara bertahap dalam diskusi. Scaffolding ini
tidak hanya memandu siswa dalam menyusun pemikiran mereka, tetapi juga
memastikan bahwa diskusi tetap fokus dan produktif, memungkinkan siswa
untuk mengembangkan ide yang lebih mendalam dan bermakna (Kim &
Hannafin, 2020).

Teori sibernetik menawarkan kerangka yang berguna untuk
mengoptimalkan umpan balik dalam proses pembelajaran. Menurut Sikorski
et al. (2022) dan Beer (2016), sibernetik menekankan pentingnya umpan balik
dinamis yang terus-menerus dalam menjaga kontrol adaptif terhadap ide yang
sedang dibangun. Dalam konteks PBL berbasis OER umpan balik yang

konstruktif dan tepat waktu membantu siswa untuk memperbaiki dan
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memperdalam ide mereka secara berkelanjutan. Guru dapat memberikan
umpan balik langsung selama diskusi atau melalui platform teknologi yang
memungkinkan evaluasi yang lebih efisien terhadap kemajuan siswa,
sehingga proses pemikiran mereka tetap terarah dan efektif (Sikorski et al.,
2022; Hattie & Timperley, 2007).

Pentingnya interaksi sosial dalam pembelajaran juga ditekankan oleh
teori sistem kreatif yang dikembangkan oleh Csikszentmihalyi (1996) dan
Sawyer (2019). Sistem kreatif memandang pembelajaran sebagai hasil dari
interaksi antara individu, domain ilmu pengetahuan, dan lingkungan sosial.
Dalam diskusi kelompok, ide-ide yang muncul tidak hanya berasal dari
individu, tetapi juga dipengaruhi oleh dinamika interaksi dalam kelompok
tersebut. Oleh karena itu, sangat penting bagi guru untuk menciptakan
lingkungan yang mendorong dialog kreatif dan kolaborasi antara siswa, yang
memungkinkan mereka untuk berpikir secara inovatif dan kritis (Beghetto &
Karwowski, 2020; Sawyer, 2019).

OER digunakan sebagai landasan untuk menciptakan pembelajaran
yang lebih terstruktur dan interaktif. OER menyediakan sumber daya yang
beragam, mulai dari video simulasi hingga modul digital yang memungkinkan
siswa mengeksplorasi ide mereka dengan lebih fleksibel dan kreatif. Dengan
akses terbuka ke berbagai materi yang relevan dan kontekstual, siswa dapat
memperluas wawasan mereka, mendalami ide-ide lebih dalam, dan
berkolaborasi dengan lebih efektif (Hilton, 2016; Smith & Casserly, 2021).
Penggunaan teknologi berbasis OER memungkinkan siswa untuk bekerja
dengan materi yang sesuai dengan gaya belajar mereka, dan juga
memungkinkan guru untuk memantau dan memberikan umpan balik secara
lebih efisien.

Secara keseluruhan, dengan mengintegrasikan teori konstruktivisme,
sibernetik, sistem kreatif, serta pemanfaatan OER, proses pembangunan ide
dapat dirancang menjadi lebih efektif, adaptif, dan kolaboratif. Dalam proses
ini, siswa tidak hanya memperdalam pemahaman mereka terhadap materi
yang disiswai, tetapi juga mengembangkan keterampilan berpikir kritis,

kreatif, dan kolaboratif yang esensial dalam memecahkan masalah kompleks.
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Dengan pendekatan ini, membangun ide kreatif tidak hanya menghasilkan
solusi yang lebih mendalam, tetapi juga membantu siswa mempersiapkan diri
untuk menghadapi tantangan di dunia nyata melalui pemikiran yang

terstruktur dan inovatif.

d) Implement

Langkah selanjutnya setelah siswa memahami akar masalah dan
menghasilkan ide-ide untuk memecahkan masalah, langkah keempat adalah
implementasi, yang mengintegrasikan ide-ide yang telah dikembangkan ke
dalam eksperimen atau simulasi praktis. Langkah ini sangat penting karena
memungkinkan siswa untuk tidak hanya terlibat dalam interaksi sosial dan
diskusi kolaboratif, tetapi juga untuk mengonstruksi pengetahuan mereka
melalui pengalaman langsung. Implementasi ini memperkuat konsep dan
memperdalam pemahaman melalui penerapan nyata, yang mencakup
eksperimen di laboratorium atau simulasi digital berbasis teknologi.

Berbagai model PBL yang dikembangkan, seperti yang dijelaskan oleh
Tan (2021), Bilbao et al. (2008), dan Hmelo-Silver (2004), menunjukkan
bahwa tahap implementasi berupa eksperimen atau simulasi sering kali
kurang mendapatkan perhatian atau tidak digali secara mendalam. Tan (2021)
lebih fokus pada diskusi dan analisis, sementara Bilbao et al. (2008)
menekankan kolaborasi dalam kelompok kecil, dan Hmelo-Silver (2004)
menggambarkan diskusi berbasis teknologi, namun tidak memberikan ruang
yang cukup untuk siswa melakukan eksperimen atau simulasi sebagai bagian
integral dari pembelajaran. Padahal, dalam konteks pembelajaran sains,
eksperimen atau simulasi bukan hanya penting untuk memahami konsep
secara teoretis, tetapi juga untuk mengkonstruksi pengetahuan secara
langsung melalui pengalaman praktis.

Mengatasi kekurangan ini dan memperkaya langkah implementasi,
diperlukan  pendekatan yang mendalam dengan memanfaatkan
konstruktivisme sebagai dasar teori utama. Konstruktivisme menekankan
bahwa pengetahuan tidak hanya dibangun melalui interaksi sosial dan diskusi,
tetapi juga melalui pengalaman langsung (Fosnot & Perry, 2019; Sandoval &

Reiser, 2020). Dalam konteks fisika, eksperimen atau simulasi
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memungkinkan siswa untuk menguji konsep dinamika rotasi secara langsung,
mengamati hasilnya, dan membuat penyesuaian berdasarkan hasil yang
diperoleh. Pengalaman langsung ini memungkinkan siswa untuk
mengembangkan pemahaman yang lebih mendalam dan terhubung langsung
dengan konsep yang sedang disiswai.

Teori sibernetik menawarkan kerangka kerja untuk memahami
bagaimana umpan balik dinamis dapat meningkatkan proses implementasi.
Sebagai contoh, dalam eksperimen atau simulasi, siswa dapat langsung
melihat hasil eksperimen mereka dalam waktu nyata dan menggunakan
umpan balik untuk menyesuaikan pendekatan mereka terhadap masalah yang
sedang disiswai (Sikorski et al., 2022; Hattie & Timperley, 2007). Proses ini
memungkinkan siswa untuk mengatur ulang dan memperbaiki pemahaman
mereka secara berkelanjutan, memberikan mereka kesempatan untuk
bereksperimen dengan berbagai solusi dan memperoleh hasil yang lebih
efektif. Umpan balik yang konstan selama eksperimen memperkuat
kemampuan adaptasi siswa dalam memecahkan masalah secara lebih kritis
(Sikorski et al., 2022).

Pendekatan sistem kreatif juga sangat relevan dalam konteks ini.
Csikszentmihalyi (1996) dan Sawyer (2011) menekankan bahwa kreativitas
muncul dari interaksi antara individu, domain pengetahuan, dan lingkungan
sosial. Dalam eksperimen atau simulasi, siswa tidak hanya menguji teori
secara individu tetapi juga berkolaborasi dengan teman sekelas mereka,
berbagi ide, dan saling memberikan umpan balik. Kolaborasi dalam konteks
eksperimen atau simulasi ini sangat mendorong ide-ide kreatif dan inovatif
yang dapat diujicobakan dan diuji secara langsung. Dengan demikian,
eksperimen bukan hanya mengembangkan pemahaman teknis, tetapi juga
memperkuat keterampilan berpikir kreatif melalui kolaborasi sosial yang
produktif.

OER memainkan peran yang sangat penting dalam mendukung
eksperimen atau simulasi berbasis teknologi. OER menyediakan berbagai
materi pembelajaran digital yang dapat digunakan siswa untuk memfasilitasi

eksperimen atau simulasi, seperti video demonstrasi, simulasi interaktif, dan
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model digital yang menggambarkan fenomena dinamika rotasi dengan cara
yang mudah dipahami (Hilton, 2016; Smith & Casserly, 2021). Dengan akses
terbuka ke berbagai sumber daya ini, siswa dapat menjalankan eksperimen
secara virtual, memanipulasi variabel-variabel yang terlibat, dan mengamati
konsekuensinya tanpa terbatas oleh keterbatasan alat atau lingkungan fisik.
Selain itu, OER memungkinkan guru untuk memperkaya sumber belajar dan
memastikan bahwa siswa memiliki akses ke informasi yang terkini dan
berkualitas.

Proses implementasi eksperimen atau simulasi, siswa dapat
mengkonstruksi pengetahuan mereka tidak hanya melalui interaksi sosial
tetapi juga melalui pengalaman langsung yang membangun pemahaman
mereka secara lebih mendalam. Eksperimen dan simulasi ini memperkuat
kemampuan berpikir kritis, kreatif, dan inovatif siswa, mempersiapkan
mereka untuk menghadapi masalah dunia nyata dengan pemikiran yang

terstruktur dan berbasis pada bukti.

e) Assess

Tahapan akhir yang sangat penting dalam pembelajaran adalah
mengkonsolidasikan proses belajar melalui aktivitas penilaian yang
menyeluruh. Penilaian ini mencakup proses reflektif yang tidak hanya menilai
hasil akhir, tetapi juga menganalisis strategi berpikir dan proses yang
ditempuh siswa. Aktivitas penilaian menjadi landasan penting dalam
membangun kesadaran metakognitif dan kemampuan inovatif siswa secara
berkelanjutan. Namun, berdasarkan kajian terhadap model-model PBL oleh
Tan (2021), Bilbao et al. (2008), dan Hmelo-Silver (2004), keduanya masih
menghadapi berbagai kendala yang menghambat efektivitasnya. Tan (2021)
menegaskan bahwa refleksi sering kurang terarah tanpa fasilitasi guru yang
memadai, sementara Bilbao et al. (2008) menemukan bahwa evaluasi dan
refleksi kerap dianggap formalitas, sehingga kurang mendalam dan kurang
memacu perubahan nyata dalam pemahaman.

Mengatasi tantangan dalam pembelajaran memerlukan pendekatan
yang melihat penilaian sebagai proses konstruktif dan interaktif yang tidak

hanya berfokus pada hasil, tetapi juga pada perkembangan proses berpikir
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siswa. Pada konteks teori konstruktivisme reflektif, penilaian dipahami
sebagai kegiatan yang memungkinkan siswa secara aktif mengaitkan
pengalaman belajarnya dengan pengetahuan sebelumnya, menilai tingkat
pemahaman mereka, serta merancang strategi perbaikan yang kreatif dan
kontekstual (Larrivee, 2020). Guru memegang peran penting dalam
memberikan scaffolding yang terarah, sehingga proses penilaian tidak hanya
menjadi instrumen penilaian, tetapi juga sarana metakognitif untuk
mengidentifikasi kekuatan dan kelemahan individu serta mendorong
pengembangan berpikir kritis dan kreatif (Fischer et al., 2021).

Pendekatan sibernetik menyediakan kerangka yang sangat relevan
dalam membangun mekanisme umpan balik yang adaptif dan berkelanjutan
selama refleksi dan evaluasi (Sikorski et al., 2022). Melalui umpan balik yang
terus-menerus dan terstruktur, siswa memperoleh informasi yang jelas tentang
kemajuan belajar mereka, sehingga dapat melakukan revisi strategi berpikir
atau pendekatan kreatif secara langsung. Evaluasi yang konstruktif ini
membantu membentuk siklus pembelajaran yang dinamis, memaksimalkan
potensi ~ pengembangan  keterampilan  berpikir  kreatif  secara
berkesinambungan.

Teori sistem kreatif, proses penilaian yang didukung interaksi sosial
mendorong munculnya ide-ide baru dan solusi inovatif (Beghetto &
Karwowski, 2020; Sawyer, 2019). Lingkungan belajar yang menyediakan
ruang untuk dialog terbuka, diskusi kritis, dan kolaborasi antar siswa
meningkatkan kemampuan mereka dalam memandang permasalahan dari
berbagai perspektif. Hal ini memperkaya kualitas refleksi dan evaluasi yang
berorientasi pada pengembangan kreativitas dan inovasi. OER digunakan
sebagai dasar dalam menyediakan sumber daya refleksi dan evaluasi yang
fleksibel dan interaktif. Menggunakan modul evaluasi mandiri, rubrik
penilaian yang jelas, dan media pembelajaran digital, siswa dapat melakukan
refleksi yang terarah serta mengevaluasi pemahaman dan kreativitas mereka
secara mandiri maupun kelompok (Hilton, 2016; Smith & Casserly, 2021).

Langkah-langkah model pembelajaran dirancang berdasarkan beberapa

komponen penting yang saling terkait dan berperan dalam proses
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pembelajaran. Sintaks, dalam konteks pedagogis, merujuk pada struktur dan
urutan kegiatan pembelajaran yang direncanakan untuk mencapai tujuan
instruksional yang spesifik (Tessmer et al., 2013). Model ini menggunakan
serangkaian tahapan atau langkah pembelajaran yang dirangkum menjadi
lima tahapan pembelajaran. Setiap tahapan dirancang untuk membantu siswa
mengembangkan keterampilan berpikir kreatif dan pemecahan masalah (B.

Joyce & Calhoun, 2024).

Contextualize

i (OER sebagai sumber inspirasi masalah dan fenomena

Elaborate

(OER memperkaya pemahaman konsep dengan sumber digital

i (OER menyediakan referensi dan simulasi untuk mengembangkan solusi)

i (OER mendukung eksperimen dan umpan balik interaktif)

Assess

U (OER membantu perbaikan dan pengembangan selanjutnya)

Gambar 2.2 Peran OER dalam Model Pembelajaran

2.9.2 Sistem Sosial

Sistem sosial dalam pembelajaran merujuk pada interaksi antara individu
yang terlibat dalam proses pendidikan, termasuk hubungan antara guru dan siswa,
serta hubungan antar siswa itu sendiri. Dalam konteks ini, sistem sosial adalah
sarana yang mendukung penciptaan lingkungan yang kolaboratif dan interaktif, di
mana pengetahuan dibangun bersama melalui pertukaran ide, diskusi, dan kerja
sama. Melalui sistem sosial yang baik, siswa tidak hanya memperoleh pengetahuan

teoritis, tetapi juga mengembangkan keterampilan sosial yang diperlukan di dunia



72

kerja abad ke-21, seperti komunikasi efektif, kerjasama tim, dan pemecahan
masalah kolektif (Vygotsky, 1978).

Sistem sosial berperan penting dalam menciptakan atmosfer pembelajaran
yang mendukung keterlibatan aktif siswa. Guru berperan sebagai fasilitator yang
mengarahkan proses pembelajaran, memberikan umpan balik, serta menciptakan
kesempatan bagi siswa untuk berdiskusi dan bertanya. Dalam hal ini, guru tidak
hanya mentransfer pengetahuan, tetapi juga mengelola interaksi sosial yang
mendukung eksplorasi pengetahuan lebih dalam. Pada saat yang sama, siswa diajak
untuk bekerja sama, menghargai pandangan orang lain, serta berbagi informasi dan
ide-ide yang memperkaya pemahaman mereka tentang materi yang disiswai.

Model PBL berbasis OER, membangun interaksi sosial siswa melalui diskusi
kelompok, umpan balik dan refleksi menjadi kunci utama dalam membangun
pengetahuan dan keterampilan berpikir kreatif. Wiley dan Hilton (2018)
menambahkan bahwa OER memperkaya pengalaman belajar dengan menyediakan
akses luas terhadap sumber belajar yang mendukung kolaborasi aktif antar siswa,
sehingga keterlibatan dalam proses pembelajaran dapat meningkat secara
signifikan.

Interaksi sosial yang kuat juga meningkatkan motivasi dan keterlibatan siswa
sehingga pembelajaran menjadi lebih bermakna (Jarveld et al., 2020). Hal ini
diperkuat oleh penelitian Tuna dan Nabawi (2007) yang menunjukkan bahwa
kolaborasi dalam pembelajaran yang didukung OER secara langsung meningkatkan
kinerja belajar dan berpikir kreatif siswa melalui interaksi yang aktif dan
konstruktif. Selain itu, Severance dan O'Connor (2022) menegaskan bahwa OER
membuka ruang bagi pembelajaran sosial yang lebih luas, di mana siswa dapat
melakukan refleksi, berpikir kritis, dan belajar kontekstual secara kolaboratif dalam

lingkungan yang inklusif dan dinamis.

Tabel 2.11 Lingkungan Belajar Setiap Fase pada Model PBL berbasis OER

Langkah Sintaks Lingkungan Belajar yang Dibangun

Guru membantu membuka diskusi dengan memberikan arahan awal
Contextualize dan mendorong siswa untuk mengenali isu yang sedang dihadapi,
serta memanfaatkan OER sebagai sumber inspirasi dan referensi

dalam mengenali masalah tersebut. Sementara itu, para siswa saling
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bertukar pendapat, membagikan ide, dan bersama-sama menggali
serta mempertanyakan permasalahan tersebut dengan pendukung
materi dari OER, sehingga tercipta suasana belajar yang hidup,

interaktif, dan penuh kerja sama.

Elaborate

Guru memberikan scaffolding untuk membantu siswa memahami
konsep-konsep yang lebih kompleks sekaligus mendorong diskusi
aktif dengan memanfaatkan OER. Siswa pun bekerja sama dalam
kelompok, saling berbagi informasi, dan memberikan masukan satu
sama lain dengan pendukung OER yang memperkaya materi dan

memperdalam pemahaman konsep secara bersama-sama.

Reframe

Guru memberikan umpan balik konstruktif yang mendorong siswa
untuk berpikir kreatif dan mengembangkan ide tanpa merasa
dibatasi, sambil memanfaatkan OER sebagai referensi pendukung.
Siswa secara aktif berbagi ide dalam kelompok, mengevaluasi
berbagai solusi, dan saling memberikan kritik yang membangun
dengan pendukung materi dan simulasi dari OER untuk

memperkaya diskusi dan pengembangan gagasan.

Implement

Guru memfasilitasi pelaksanaan eksperimen dengan pendukung
OER, memberikan umpan balik yang konstruktif untuk membantu
pengembangan ide siswa. Siswa bekerja secara kolaboratif dalam
kelompok, menguji berbagai solusi yang mereka rancang, serta
memperbaiki dan  menyempurnakan  pendekatan = mereka
berdasarkan umpan balik yang diperoleh dan materi pendukung dari

OER.

Assess

Guru memfasilitasi proses refleksi dengan memanfaatkan OER
sebagai bahan evaluasi, serta memberikan umpan balik yang
konstruktif untuk mendorong perbaikan dan pengembangan ide
lebih lanjut. Siswa secara aktif berdiskusi dalam kelompok untuk
mengevaluasi hasil kerja mereka, saling memberikan umpan balik,
dan melakukan perbaikan berdasarkan refleksi serta sumber daya

yang diperoleh dari OER.

Adaptasi (Wiley&Hilton, 2018; Jarvela et al., 2020)
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2.9.3 Prinsip Reaksi

Prinsip reaksi dalam model pembelajaran berfokus pada cara guru
memberikan respon terhadap tindakan, pertanyaan, dan interaksi siswa selama
proses pembelajaran. Prinsip reaksi sangat penting karena dapat memengaruhi
keterlibatan dan motivasi siswa. Respon guru yang tepat dapat mendorong siswa
untuk lebih aktif berpartisipasi dalam diskusi, berpikir kritis, dan mengembangkan
pemahaman yang lebih mendalam tentang materi yang sedang disiswai. Sebagai
fasilitator, guru harus memberikan umpan balik yang konstruktif, tidak hanya untuk
memperbaiki kesalahan tetapi juga untuk menghargai usaha dan proses berpikir
siswa (Vygotsky, 1978).

Prinsip reaksi pada penerapan model PBL berbasis OER, berfungsi sebagai
pedoman bagi guru dalam memberikan respon yang tepat terhadap aktivitas siswa
sepanjang proses pembelajaran. Prinsip ini menekankan bahwa guru tidak berperan
sebagai pemberi jawaban langsung, melainkan sebagai fasilitator yang memberikan
pertanyaan pemicu, apresiasi, dan bimbingan adaptif sesuai dengan kebutuhan serta
tingkat pemahaman siswa (Hennessy et al., 2022).

Pertama, ketika siswa mulai mengeksplorasi masalah melalui sumber terbuka
(OER), guru bereaksi dengan memberikan pertanyaan pemantik yang mendorong
siswa untuk berpikir kritis, misalnya: “Mengapa roda gigi dapat memperbesar
momen gaya?” atau “Bagaimana prinsip torsi ini berlaku dalam sistem rem
sepeda?”. Pertanyaan semacam ini menstimulasi siswa untuk lebih mendalami
materi yang mereka pelajari dari OER.

Kedua, saat siswa menyampaikan ide-ide kreatif atau merancang solusi, guru
menunjukkan apresiasi agar siswa merasa ide mereka dihargai. Apresiasi ini bisa
berupa penguatan verbal (“Ide kamu sangat menarik, mari kita coba uji bersama”)
atau penguatan berbasis digital dengan menyoroti kontribusi siswa dalam forum
pembelajaran berbasis OER. Apresiasi ini memperkuat motivasi intrinsik dan
keberanian siswa untuk terus berinovasi.

Ketiga, ketika siswa menghadapi kesulitan dalam eksperimen atau
pemecahan masalah, guru memberikan scaffolding yang relevan. Dalam konteks
PBL berbasis OER, bimbingan ini bisa berupa rujukan ke sumber terbuka yang

lebih sederhana, pemberian petunjuk teknis untuk eksperimen, atau dorongan agar



75

siswa memanfaatkan kolaborasi digital dengan rekan dari kelompok lain. Misalnya,
saat siswa menguji ide eksperimen tentang dinamika rotasi, guru dapat memberikan
masukan teknis agar mereka memperhatikan faktor gesekan atau distribusi massa,
sehingga pemahaman menjadi lebih mendalam.

Sehingga, prinsip reaksi dalam PBL berbasis OER tidak hanya membimbing
siswa untuk meningkatkan keterampilan akademik, tetapi juga mengembangkan
keterampilan sosial, kreativitas, dan literasi digital. Melalui respon yang adaptif dan
berbasis OER, guru memastikan bahwa proses belajar benar-benar mendukung

siswa dalam membangun pengetahuan secara mandiri sekaligus kolaboratif.

2.9.4 Sistem Pendukung

Sistem pendukung merujuk pada semua sarana, bahan, dan alat yang
diperlukan untuk mendukung pelaksanaan model pembelajaran yang efektif. Ini
mencakup berbagai sumber daya yang digunakan oleh guru dan siswa untuk
mengoptimalkan proses pembelajaran. Sistem pendukung sangat penting karena
memberikan akses yang lebih luas dan fleksibel bagi siswa untuk mengeksplorasi
materi, melakukan eksperimen, dan memperdalam pemahaman mereka (Hennessy
etal., 2022). Selain itu, sistem pendukung juga mencakup teknologi informasi yang
memungkinkan siswa mengakses bahan ajar dari berbagai platform pembelajaran
digital yang relevan. Ini memberikan kebebasan bagi siswa untuk memilih dan
menyesuaikan sumber daya yang paling sesuai dengan gaya belajar mereka, sambil
memfasilitasi pembelajaran yang lebih mandiri. Sistem pendukung juga mencakup
fasilitas pembelajaran di kelas, seperti laboratorium atau ruang diskusi yang
memungkinkan siswa untuk menguji teori dalam situasi nyata atau berkolaborasi
dengan teman sekelas mereka dalam menyelesaikan masalah (Piaget, 1952).

Pada model PBL berbasis OER, sistem pendukung diperluas lebih jauh
melalui integrasi sumber daya belajar. Pertama, pendukung berupa OER, seperti e-
book, artikel ilmiah terbuka, video eksperimen, dan simulasi interaktif berbasis
digital, memberikan kesempatan bagi siswa untuk mengakses materi tanpa batas
ruang dan waktu. Kedua, terdapat pendukung berupa platform kolaboratif digital,

misalnya forum diskusi, learning management system (LMS), atau repositori daring
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yang memungkinkan siswa berbagi temuan, mendiskusikan ide, dan
mengembangkan solusi secara bersama-sama lintas sekolah maupun lintas negara.

Ketiga, pendukung juga hadir melalui alat evaluasi berbasis digital yang dapat
memberikan umpan balik real-time. Hal ini sejalan dengan prinsip sibernetik dalam
PBL berbasis OER, di mana umpan balik cepat dan adaptif menjadi kunci dalam
mengarahkan siswa memperbaiki strategi belajarnya. Keempat, sistem pendukung
juga mencakup perangkat teknologi fisik, seperti sensor, komputer, atau perangkat
laboratorium virtual (virtual labs) yang memberi siswa pengalaman praktis
sekaligus aman dalam mengeksplorasi fenomena fisika, termasuk dinamika rotasi.

Sistem pendukung dalam model PBL berbasis OER tidak hanya terbatas pada
sarana konvensional seperti buku teks dan laboratorium, tetapi juga mencakup
ekosistem digital yang mendukung keterbukaan akses, kolaborasi global, serta
pembelajaran yang lebih mandiri dan kreatif. Sistem pendukung ini pada akhirnya
memperkuat tujuan PBL berbasis OER untuk menghasilkan pengalaman belajar

yang lebih inklusif, fleksibel, dan sesuai dengan tuntutan pendidikan abad ke-21.

2.9.5 Dampak Instruksional dan Pengiring

Dampak instruksional dan dampak pengiring merupakan hasil yang dicapai
dari penerapan model pembelajaran. Dampak instruksional mengacu pada
pencapaian tujuan pembelajaran yang langsung dicapai oleh siswa melalui
penerapan teori dan praktik yang sesuai dengan sintak dan prinsip reaksi yang
diterapkan (Pradana, Zahro, & Anggereini, 2021). Dampak instruksional yang di
harapkan dari pengembangan model PBL berbasis OER adalah meningkatnya
keterampilan berpikir kreatif siswa dalam pemecahan masalaha. Dampak pengiring
mencakup hasil belajar tambahan yang diperoleh siswa melalui pengalaman mereka
dalam proses pembelajaran. Dampak pengiring yang dominan diharapkan adalah
terbentuknya self regulation atau kemandirian pada siswa. Selain itu diharapkan
dapat meningkatkan keterampilan sosial, kolaborasi, komunikasi dan kemampuan
untuk berpikir kritis dalam konteks dunia nyata. Model pembelajaran yang efektif
akan memiliki dampak instruksional yang jelas dan terukur, serta dampak pengiring

yang memberi nilai tambah pada perkembangan pribadi dan akademik siswa.
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2.10 Penelitian Relevan

Berbagai penelitian telah dilakukan untuk mengeksplorasi penerapan
Problem-Based Learning (PBL) yang didukung oleh Open Educational Resources
(OER) dalam beragam konteks pendidikan. Yusuf et al. (2020) dan Johnson dan
Miller (2020), misalnya, menekankan bahwa penerapan PBL secara konsisten
mendorong pemahaman konseptual siswa, khususnya dalam bidang sains. PBL
memungkinkan siswa untuk terlibat secara aktif dalam menyelesaikan
permasalahan otentik, sehingga memperkuat penguasaan konsep dasar secara lebih
mendalam.

Hendrawan dan Putri (2021) serta Williams et al. (2021) menunjukkan bahwa
ketika OER diintegrasikan dalam kerangka PBL, pengalaman belajar siswa menjadi
lebih kaya, fleksibel, dan kontekstual. Dalam hal ini, OER tidak hanya berperan
sebagai pelengkap materi ajar, melainkan sebagai alat pembelajaran aktif yang
memperkuat eksplorasi mandiri, kolaborasi, serta keterlibatan dalam diskusi
bermakna. Sinergi antara OER dan PBL berpotensi menciptakan lingkungan
pembelajaran yang lebih terbuka dan mendukung active inquiry.

Rahmawati et al. (2023) dan Chen dan Zhang (2023) menyoroti pentingnya
integrasi PBL berbasis OER dalam mendukung kemandirian belajar siswa,
khususnya dalam pembelajaran berbasis digital. Akses terbuka terhadap sumber
daya belajar memungkinkan siswa mengembangkan strategi belajar yang lebih
adaptif dan personal. Hal ini sejalan dengan semangat /ifelong learning, di mana
siswa secara aktif membentuk dan mengelola pengetahuan berdasarkan kebutuhan
dan minatnya.

Studi terbaru oleh Arifin dan Prasetyo (2024) serta Smith dan Anderson
(2024) juga mengangkat dimensi kolaboratif dari penggunaan OER. Dengan
memanfaatkan platform digital, OER menciptakan ekosistem pembelajaran yang
kolaboratif, di mana siswa tidak hanya menjadi konsumen informasi, tetapi juga
produsen dan rekan sejawat dalam membangun pengetahuan. Dimensi sosial ini
sangat relevan dalam pengembangan 2/st-century skills, khususnya dalam aspek
komunikasi, kolaborasi, literasi digital, serta pemecahan masalah kompleks

(Beetham & Sharpe, 2013; Voogt et al., 2013).
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Konteks Indonesia, Khoirudin (2021) menambahkan bahwa pemanfaatan
OER secara sistematis dalam kerangka PBL mendorong pengembangan student
agency dan kemampuan berpikir kritis-kreatif, terutama ketika siswa dilibatkan
dalam proyek berbasis masalah lokal. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa
integrasi OER dalam desain pembelajaran PBL memungkinkan siswa untuk
mengakses, mengevaluasi, dan menciptakan pengetahuan secara mandiri, yang
menjadi ciri utama pembelajaran abad ke-21. OER memberi ruang bagi proses
pembelajaran yang reflektif, adaptif, dan kontekstual sehingga mendorong
kemampuan creative problem-solving dan innovation literacy.

OER memberikan kontribusi signifikan dalam mendukung pengembangan
keterampilan abad ke-21, yaitu komunikasi, kolaborasi, kreativitas, dan berpikir
kritis (4Cs). Dengan menyediakan materi yang dapat reuse, revise, remix,
redistribute, dan retain (Wiley et al., 2014), OER memungkinkan terjadinya
pembelajaran yang kontekstual, partisipatif, dan reflektif. Siswa terdorong untuk
berinovasi dalam memodifikasi sumber pembelajaran, berkomunikasi lintas
konteks, serta membangun solusi kreatif yang berbasis data dan refleksi.

Berbagai temuan diatas memberikan landasan kuat bagi integrasi PBL dan
OER, mayoritas studi yang ada masih berfokus pada aspek implementatif dan efek
jangka pendek. Masih terbatas kajian yang secara eksplisit mengembangkan
kerangka model pembelajaran baru yang secara sistematis mengintegrasikan
prinsip-prinsip PBL dengan potensi OER, khususnya dalam konteks peningkatan
keterampilan berpikir kreatif di mata pelajaran fisika.

Menjawab celah tersebut, penelitian ini bertujuan merancang dan
mengembangkan sebuah Model pembelajaran PBL berbasis OER yang secara
teoritis dan empiris dirancang untuk mengembangkan elemen keterampilan berpikir
kreatif, yaitu fluency, flexibility, originality, dan elaboration. Model ini terdiri atas
lima sintaks utama, yaitu Contextualize, Elaborate, Reframe, Implement dan Assess
dimana setiap tahap dibangun berdasarkan integrasi teori konstruktivisme,
sibernetik, dan sistem kreatif, serta ditopang oleh kekuatan OER dalam
menyediakan ekosistem belajar yang terbuka, kolaboratif, dan berorientasi pada
pemecahan masalah nyata. Berdasarkan sintaks yang telah dirancang, akronim dari

tahapan tersebut kemudian digunakan sebagai dasar penamaan, sehingga model
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PBL berbasis OER selanjutnya disebut sebagai model CERIA. Pengembangan
model CERIA diharapkan tidak hanya memperkaya wacana ilmiah mengenai
pembelajaran berbasis OER dan PBL, tetapi juga memberikan kontribusi inovatif
dalam bentuk model pembelajaran baru yang valid, efektif, dan aplikatif untuk

mendukung pembelajaran abad ke-21 di tingkat pendidikan menengah atas.

2.11 Kerangka berpikir Pengembangan Model Pembelajaran

Berdasarkan telaah pustaka dan analisis kebutuhan, menjalankan penelitian
dan mengembangkan model pembelajaran menjadi langkah yang sangat penting
dalam mengatasi permasalahan yang telah diuraikan sebelumnya. Karena adanya
batasan dalam menggambarkan secara visual, pendekatan pengembangan model
dibagi menjadi tiga skema, yaitu kerangka teori (Gambar 2.3), alur berpikir
(Gambar 2.4) dan kerangka hipotetik model CERIA (Gambar 2.5)

TEORI INPUT PROSES OUTPUT
KONSTRUKTIVISME TEORI BELAJAR
SIBERNETIK
SISTEM KREATIF
— Model PBL Keterampilan
BROG & GALL : :> berbasis ::> Berfikir
OER Krealil

om | 5[ tooL

Gambar 2.3 Kerangka Teori Pengembangan Model
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Identifikasi Permasalahan Analisis Kebutuhan dan

Pendidikan Tantangan PBL Tradisional

e Rendahnya keterampilan o Kurang mendorong eksplorasi
berpikir kreatif siswa (Zubaidah, ide karena struktur yang kaku
2016; OECD, 2023) (Schmidt et al., 1993)

e Pembelajaran fisika masih e Tidak semua siswa mampu
berpusat pada guru, kurang ' | mencari informasi secara efektif
kontekstual dan inovatif o Diskusi kelompok kurang

e Keterbatasan guru dalam bermakna akibat terbatasnya
mengimplementasikan PBL sumber belajar
secara optimal (Cahyani et al., e Peran guru sebagai fasilitator
2021) untuk melakukan pendampingan

) 4

Formulasi Solusi: OER

OER sebagai sumber belajar yang fleksibel, gratis, dan dapat
dimodifikasi (Wiley & Hilton, 2018)

OER mendorong eksplorasi mandiri, kolaborasi, dan akses ke
beragam materi pembelajaran (Trust et al., 2023)

OER memperkaya skenario PBL sehingga siswa lebih aktif, kreatif,
dan terlibat

Landasan Teoretis Pengembangan

Konstruktivisme: Pengetahuan dibangun siswa secara aktif melalui
interaksi sosial & pengalaman (Vygotsky, 1978)

Teori Sibernetik: Belajar sebagai proses umpan balik yang adaptif dan
responsif terhadap lingkungan (Budiningsih, 2012)

Teori Sistem Kreatif (Csikszentmihalyi, 1999): Kreativitas lahir dari
interaksi antara individu, domain, dan lingkungan sosial

Pengembangan Model Pembelajaran PBL berbasis OER untuk

Meningkatkan Keterampilan Berpikir Kreatif Siswa SMA

Uji Validitas, Kepraktisan, dan Efektivitas
Validasi model oleh ahli (pakar pendidikan dan praktisi)

Uji coba terbatas dan lapangan untuk mengukur kepraktisan dan [y

efektivitas model dalam meningkatkan keterampilan berpikir kreatif

YA |
l TIDAK

Meningkatnya Keterampilan Berpikir Kreatif Siswa SMA

Gambar 2.4 Alur Berpikir
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Gambar 2.5 Kerangka Hipotetik Model Pembelajaran PBL berbasis OER



BAB III. METODE PENELITIAN

3.1 Pendekatan Penelitian

Penelitian bertujuan untuk mengembangkan dan menghasilkan model yang
valid, praktis dan efektif dalam meningkatkan keterampilan berpikir kreatif siswa.
Penelitian ini menggunakan pendekatan mixed methods, yaitu kombinasi metode
kuantitatif dan kualitatif guna memperoleh pemahaman yang lebih komprehensif
terhadap fenomena yang dikaji (Creswell & Plano Clark, 2018). Pendekatan mixed
methods diharapkan dapat memberikan pemahaman yang lebih komprehensif
mengenai efektivitas model PBL berbasis OER yang dikembangkan (Creswell,
2014; R. B. Johnson & Onwuegbuzie, 2004). Model PBL berbasis OER diharapkan
mampu memberikan solusi terkait peningkatan keterampilan berpikir kreatif

khususnya untuk mata pelajaran fisika.

3.2 Desain Penelitian

Peningkatan keterampilan berpikir kreatif pada siswa SMA dilakukan dengan
mengembangkan model pembelajaran PBL berbasis OER melalui desain penelitian
dan pengembangan (Research and Development, R&D), yang mengacu pada model
yang dikemukakan oleh Borg & Gall (2003). Menurut Borg & Gall (2003) terdapat
sepuluh langkah sistematis, yaitu: (1) research and information collecting
(penelitian awal dan pengumpulan informasi), (2) planning (perencanaan), (3)
develop preliminary form of product (pengembangan produk awal), (4) preliminary
field testing (uji coba awal/validasi ahli), (5) main product revision (revisi produk
awal), (6) main field testing (uji coba lapangan), (7) operational product revision
(revisi produk berdasarkan hasil uji coba lapangan), (8) operational field testing

(uji coba operasional), (9) final product revision (revisi produk akhir), dan (10)
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dissemination and implementation (diseminasi serta implementasi). Berikut bagan

alur penelitian pengembangan model pembelajaran dapat dilihat pada Gambar 3.1.

Research and | N Develop Preliminary
Information E> Planning preliminary field testing
Collecting firom of product
Studi Pendahuluan Pengembangan Produk
Main product Main field Operational Operational
revision <: testing <: product field testing
revision
@ Pengujian dan Diseminasi

Final product Dissemination
revision E> and

implementation

Gambar 3.1 Model Penelitian dan Pengembangan (Borg & Gall, 2003)

Pengembangan model PBL berbasis OER diawali melalui tahapan
pendahuluan yang merujuk pada kerangka Borg & Gall (2003), yaitu tahap pertama
research and information collecting dan tahap kedua planning. Pada tahap pertama,
fokus diarahkan untuk mengidentifikasi keterbatasan model PBL konvensional,
khususnya kendala yang dihadapi siswa dalam mengakses sumber belajar yang
relevan. Selain itu, tahap ini juga dimaksudkan untuk menggali potensi
pemanfaatan OER sebagai alternatif solusi. Kegiatan penelitian pendahuluan ini
tidak hanya berhenti pada studi literatur, tetapi juga mencakup pemahaman
terhadap teori-teori pendidikan mutakhir, seperti prinsip konstruktivisme,
mekanisme feedback dalam perspektif sibernetik, dan gagasan sistem kreatif
sebagai landasan konseptual.

Pengumpulan data lapangan dilakukan untuk melengkapi hasil kajian teoretis.
Data tersebut meliputi persepsi guru dan siswa mengenai tantangan pembelajaran,
kondisi akses terhadap sumber belajar, serta tingkat literasi digital mereka. Hal ini
penting agar model yang dikembangkan tidak hanya kuat secara konseptual, tetapi

juga realistis dalam penerapannya di ruang kelas. Hasil studi literatur menunjukkan
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bahwa OER berkontribusi pada peningkatan aksesibilitas, pengurangan biaya, serta
perluasan inklusivitas dalam pembelajaran (Varma & Ren, 2023; Abdous et al.,
2023). Meski demikian, sejumlah penelitian menegaskan bahwa efektivitas OER
dalam meningkatkan prestasi akademik baru dapat tercapai apabila disertai dengan
desain pedagogis yang tepat dan jaminan kualitas materi.

Tahap kedua, yaitu planning, dirancang untuk merumuskan kerangka model
PBL berbasis OER yang terukur dan aplikatif. Perencanaan mencakup penetapan
kualitas sumber belajar, keterlibatan aktif siswa, serta strategi scaffolding yang
memadai. Di samping itu, perencanaan juga perlu mengintegrasikan sistem
feedback yang berkesinambungan guna mendukung keterampilan self-regulation
siswa, sebagaimana ditegaskan dalam teori sibernetik. Dengan demikian, kedua
tahap awal ini menjadi landasan penting bagi terciptanya model pembelajaran yang
tidak hanya inovatif secara konseptual, tetapi juga efektif secara praktis.

Tahap ketiga adalah develop preliminary form of product, yaitu merancang
dan menghasilkan prototipe awal model PBL berbasis OER. Perancangan prototipe
awal seperti menentukan tujuan, struktur sintaks, peran guru dan siswa, serta
pemilihan OER yang sesuai. Selain itu prototipe awal mencakup perangkat
pembelajaran seperti modul, lembar kerja peserta didik (LKPD), dan panduan guru
yang berbasis pada prinsip konstruktivisme serta memanfaatkan sumber daya
terbuka. Produk awal ini berfungsi sebagai draf yang akan dievaluasi pada tahap
berikutnya. Tahap keempat preliminary field testing yaitu uji coba awal pada skala
terbatas dilakukan pada sekelompok kecil siswa untuk menilai apakah model yang
dibangun mudah dilaksanakan, dipahami, dan mendukung skenario pemecahan
masalah. Pada tahap ini prototipe awal yang dibangun dilakukan validasi ahli untuk
melihat keterbacaan materi, aksesibilitas digital, dan reaksi siswa terhadap
pengembangan model PBL berbasis OER. Tahap kelima adalah main product
revision, yaitu merevisi model berdasarkan temuan uji coba awal. Revisi meliputi
penyempurnaan instruksi pembelajaran, penyesuaian tingkat kesulitan masalah,
atau perbaikan aksesibilitas OER. Revisi menghasilkan prototipe 2 yang dibangun
untuk memastikan model semakin praktis dan sesuai dengan kebutuhan pengguna.
Tahap keenam main field testing, yaitu uji coba lapangan dalam skala lebih luas.

Pada tahap ini model diterapkan di kelas yang lebih besar untuk menilai
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efektivitasnya dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis, kreatif, dan
kolaboratif. Data yang diperoleh membantu menilai apakah model dapat berjalan
dengan baik dalam konteks pembelajaran yang lebih kompleks. Evaluasi terhadap
implementasi model PBL berbasis OER di tiga tempat berbeda diharapkan dapat
secara konsisten menunjukkan bahwa struktur yang jelas, kolaborasi interdisipliner,
dan orientasi pada keterampilan mampu memberikan kepuasan belajar lebih tinggi,
pencapaian kompetensi lebih baik, serta lebih efektif dibanding model PBL
konvensional.

Tahap ketujuh adalah operational product revision, yaitu melakukan revisi
produk berdasarkan hasil uji coba lapangan. Revisi ini difokuskan pada aspek teknis
maupun pedagogis agar model semakin valid, praktis, dan efektif. Dalam konteks
PBL berbasis OER, revisi dapat mencakup penambahan variasi OER,
penyempurnaan instrumen asesmen, atau modifikasi alur pembelajaran. Tahap
kedelapan adalah operational field testing, yaitu uji coba operasional dalam kondisi
nyata di beberapa sekolah atau kelas yang berbeda. Uji coba ini bertujuan untuk
menguji konsistensi efektivitas model dalam konteks yang lebih luas dan beragam,
sehingga validitas eksternal model dapat terjamin. Tahap kesembilan adalah final
product revision, yaitu penyempurnaan akhir model berdasarkan temuan dari uji
coba operasional. Pada tahap ini, model disempurnakan sehingga siap untuk
diimplementasikan secara luas. Dalam konteks PBL berbasis OER, hasilnya berupa
model pembelajaran yang terstruktur dengan baik, praktis digunakan, serta
dilengkapi dengan perangkat ajar yang mendukung keterampilan abad 21. Tahap
terakhir adalah dissemination and implementation, yaitu penyebarluasan dan
penerapan model ke berbagai sekolah atau institusi pendidikan. Diseminasi dapat
dilakukan melalui pelatihan guru, seminar, workshop, maupun publikasi akademik.
Dengan demikian, model PBL berbasis OER tidak hanya diuji secara teoritis dan
praktis, tetapi juga dapat digunakan secara luas dalam pembelajaran nyata,
memberikan kontribusi pada peningkatan kualitas pendidikan.

Aspek kunci yang harus diperhatikan dalam pengembangan model
pembelajaran adalah validitas, efektivitas, dan kepraktisan (Merrill, 2002).
Validitas mengukur sejauh mana model pembelajaran valid dalam mencapai tujuan

yang ditetapkan, termasuk relevansi materi, desain instruksional, dan aktivitas
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belajar terhadap tujuan pembelajaran (Cronbach & Meehl, 1955). Efektivitas
merujuk kepada sejauh mana model pembelajaran berhasil mencapai tujuan
pembelajaran yang diinginkan, menilai sejauh mana siswa memahami dan
menguasai materi, serta menerapkan pengetahuan dan keterampilan yang disiswai
dalam situasi nyata (Kirkpatrick & Kirkpatrick, 2006). Sementara itu, kepraktisan
berkaitan dengan kemudahan implementasi model pembelajaran dalam konteks
nyata, termasuk pertimbangan atas ketersediaan sumber daya, kemampuan guru
dalam mengimplementasikan model, dan penerimaan siswa terhadap model

pembelajaran (Borg & Gall, 2003).

3.3 Waktu, Tempat dan Subyek Penelitian
3.3.1 Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan selama 2 tahun 4 bulan mulai dari bulan Juni 2022
sampai dengan Oktober 2024. Tahap studi pendahuluan dilaksanakan dari bulan
Juni 2022 sampai dengan Januari 2023 dengan melakukan studi literatur dan
penelitian kondisi awal siswa. Tahap selanjutnya pengembangan dan desain model
dilakukan dari bulan februari 2023 sampai dengan Juli 2023 dengan menyusun
buku model, instrument test, perangkat pembelajaran. Tahap validasi model dan uji
coba instrument yang dilaksankan mulai Agustus sampai dengan Desember 2023.
Tahap pengujian akhir dan implementasi dilakukan mulai bulan januari 2024
sampai dengan Oktober 2024 di pembelajaran semester genap tahun ajaran

2023/2024.

3.3.2 Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan di SMAS YP Unila (Bandar Lampung) atau urban,
SMAN 1 Negeri Katon (Pesawaran) atau sub urban, dan SMAN 2 Buay Bahuga
(Way Kanan) atau rural. Pemilihan lokasi penelitian di SMAS YP Unila, SMAN 1
Negeri Katon, dan SMAN 2 Buay Bahuga didasarkan pada perbedaan yang
mencakup daerah perkotaan dan pedesaan, perbedaan akses dan infrastruktur
pendidikan, tantangan akses teknologi, pengaruh lingkungan sosial dan budaya.
SMAS YP Unila, yang terletak di daerah perkotaan, memiliki akses lebih mudah ke

sumber daya pendidikan dan teknologi pembelajaran modern dan sosial budaya
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yang kompetitif. Sebaliknya, SMAN 1 Negeri Katon dan SMAN 2 Buay Bahuga,
yang berada di daerah pedesaan, menghadapi tantangan dalam hal aksesibilitas
sumber daya pendidikan, infrastruktur, teknologi serta sosial budaya. Perbedaan ini
sangat relevan karena akan mempengaruhi ketersediaan fasilitas dan kesiapan siswa
serta guru dalam mengadopsi model pembelajaran baru. Pemilihan ini diharapkan
dapat menghasilkan data yang mencakup berbagai kondisi yang relevan untuk

penelitian.

3.3.3 Subyek Penelitian

Subyek penelitian ini adalah siswa SMA kelas XI dengan peminatan IPA di
3 sekolah yaitu, SMA YP Unila, SMAN 1 Negeri Katon dan SMAN 2 Buay
Bahuga. Sampel penelitian terdiri dari dua kelas yang dibagi menjadi kelas
eksperimen dan kelas kontrol, masing-masing di setiap sekolah sasaran. Penentuan
responden menggunakan teknik non-probabilitas dengan metode purposive
sampling. Pemilihan purposive sampling ini dilakukan karena penelitian bertujuan
untuk memilih sampel yang memiliki karakteristik atau kriteria yang relevan

dengan tujuan penelitian, yaitu siswa SMA kelas XI dengan peminatan IPA.

Tabel 3.1 Daftar Sekolah Penelitian

Kelas Eksperimen Guru Pengampu Jumlah Siswa
Mapel
SMAS YP Unila Fisika 28
SMAN 1 Negeri Katon Fisika 32
SMAN 2 Buay Bahuga Fisika 29

Sumber (Data Hasil Penelitian, 2025)

3.4 Prosedur Penelitian

3.4.1 Studi Pendahuluan

Studi pendahuluan ini bertujuan untuk memperoleh pemahaman mendalam
mengenai pentingnya keterampilan berpikir kreatif, faktor-faktor yang
mempengaruhinya, serta kontribusi PBL dan OER dalam meningkatkan
keterampilan tersebut. Penelitian dimulai dengan studi literatur yang mengkaji
konsep dasar berpikir kreatif dalam konteks pendidikan. Berpikir kreatif merupakan

keterampilan esensial untuk menghadapi tantangan global dan perubahan yang
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cepat, karena memungkinkan siswa untuk menghasilkan ide-ide inovatif dan
mencari solusi yang lebih efektif dalam menyelesaikan masalah (Robinson, 2021).
Dalam penelitian ini, keterampilan berpikir kreatif diukur menggunakan empat
indikator utama yang dikemukakan oleh Torrance (2018), yaitu fluency, flexibility,
originality, dan elaboration.

Studi literatur ini juga meneliti berbagai faktor yang mempengaruhi
keterampilan berpikir kreatif, seperti lingkungan belajar, strategi pembelajaran,
sumber daya yang digunakan, serta peran guru dalam memberikan umpan balik
yang mendukung eksplorasi ide siswa (Beghetto & Kaufman, 2021). Upaya untuk
membangun model pembelajaran yang efektif dalam meningkatkan keterampilan
berpikir kreatif, penelitian ini mengkaji teori, metode, dan pendekatan
pembelajaran yang menjadi dasar dalam perancangan model. Studi ini juga
mengevaluasi keunggulan, kelemahan, serta pendukung yang diperlukan dalam
pengembangan model pembelajaran.

Selain studi literatur, penelitian ini juga melibatkan studi lapangan sebagai
bagian dari tahap penelitian pendahuluan. Studi lapangan dilakukan melalui tes
berpikir kreatif, yang bertujuan untuk memperoleh data empiris mengenai
keterampilan berpikir kreatif siswa sebelum penerapan model PBL berbasis OER.
Studi lapangan ini juga mengidentifikasi tantangan dalam implementasi PBL yang
sudah diterapkan di sekolah, termasuk kesiapan guru dalam membimbing siswa
dalam proses pemecahan masalah dan keterbatasan sumber daya yang ada dalam
pembelajaran. Berdasarkan data yang diperoleh, model pembelajaran PBL berbasis
OER yang dikembangkan dalam penelitian ini akan dirancang untuk menjawab
tantangan yang ada dan meningkatkan efektivitas pembelajaran dalam membentuk

keterampilan berpikir kreatif siswa.

3.4.2 Tahap Pengembangan Produk

a. Penyusunan Draf Produk
Berdasarkan hasil tinjauan literatur dan temuan dari studi lapangan, peneliti
melakukan identifikasi kebutuhan terhadap produk yang akan dikembangkan
agar sesuai dengan permasalahan dan kebutuhan di lapangan. Langkah pertama
dalam proses ini adalah merancang draf awal model PBL berbasis OER, yang

disusun dengan merujuk pada berbagai teori belajar yang relevan guna
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memastikan landasan ilmiah yang kuat dalam pengembangannya. Model ini
dirancang agar mampu mengakomodasi kebutuhan pembelajaran yang inovatif
dan efektif bagi siswa. Selanjutnya, peneliti menyusun instrumen penelitian
yang mencakup Rencana Pengembangan Pembelajaran (RPP) serta Lembar
Kerja Peserta Didik (LKPD), yang bertujuan untuk mendukung keterlaksanaan
implementasi model dalam proses pembelajaran. Selain itu, untuk memastikan
kualitas model yang dikembangkan, peneliti juga menyusun instrumen
evaluasi yang bertujuan untuk mengukur tiga aspek utama: validitas model,
kepraktisan model, dan keefektifan model. Validitas model diuji melalui kajian
oleh para ahli guna memastikan kesesuaian model dengan teori pendidikan dan
kebutuhan pembelajaran. Kepraktisan model diukur melalui uji coba di
lingkungan pembelajaran untuk menilai kemudahan implementasi bagi
pendidik dan siswa. Sementara itu, efektivitas model dianalisis melalui hasil
pembelajaran (pretest & posttest) yang diperoleh siswa setelah menggunakan

model ini.

. Validasi Produk

Seluruh produk yang telah di rancang selanjutnya divalidasi oleh para ahli.
Validasi difokuskan pada validasi isi, validasi konstruk dan validasi Bahasa
untuk mengukur kualitas produk model PBL berbasis OER yang
dikembangkan. Validasi produk mengacu pada karakteristik dan indikator dari
masing-masing variable atau aspek yang dikembangkan. Produk yang akan
divalidasi antara lain: 1) model pembelajaran PBL berbasis OER, 2) Lembar
Kerja Peserta Didik (LKPD), 3) rencana pengembangan pembelajaran (RPP),
4) instrument tes berpikir kreatif, 5) lembar observasi keterlaksanaan model, 6)
lembar observasi guru dalam pengelolaan model dan 7) angket pemanfaatan
Lembar Kerja Peserta Didik. Pada penelitian ini terdapat sembilan orang
validator yang akan memvalidasi produk pengembangan model PBL berbasis
OER. Sebanyak lima orang akan memvalidasi buku model, RPP dan LKPD
serta empat orang memvalidasi lembar observasi keterlaksanaan model, angket
guru, angket siswa dan instrumen tes berpikir kreatif. Kesembilan orang

validator dapat di lihat pada tabel 3.2 berikut.
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Tabel 3.2 Daftar Validator

No Nama Validator Instansi

Prof. Dr. Qomariyatus Sholihah, Ams.Hyp,

S.T., MKes., IPU.ASEAN. Eng Universitas Brawijaya

2 Dr. Widowati Pusporini, M.Pd Universitas Negeri Yogyakarta
3 Dr. Rinderiyana, M.Pd BPMP Lampung

4 Prof. Dr. Ahmad Zainudin, M.Si Universitas Lampung

5  Dr. Gurum Ahmad Fauzi, M.Si Universitas Lampung

6  Djoko Arisworo, M.Pd P4TK IPA Bandung

7  Prof. Dr. Muhammad Fuad, M.Pd Universitas Lampung

8  Dr. Ernawati, M.Pd BPMP Lampung

Dinas Pendidikan Provinsi

9  Dr. Armina, M.Pd
Lampung

Sumber (Data Penelitian, 2025)

3.4.3 Tahap Pengujian
a) Uji Coba Terbatas

Uji coba terbatas bertujuan untuk mengevaluasi kelayakan awal model PBL
berbasis OER menilai kepraktisan dan validitas instrumen tes, mengidentifikasi
kelemahan dan kelebihan, memperoleh respons awal pengguna, serta
mengumpulkan data awal tentang efektivitas model sebelum diterapkan dalam
skala yang lebih luas (Plomp & Nieveen, 2013; Tessmer, 2013; McKenney &
Reeves, 2019). Uji coba terbatas dilaksanakan di SMAS YP Unila dengan
melibatkan 15 orang siswa dan 1 orang guru mata pelajaran fisika. Uji coba
menggunakan pengumpulan data kualitatif dan kuantitatif. Data kualitatif di ambil
menggunakan lembar observasi keterlaksanaan model serta angket respon siswa
dan guru sedangkan data kuantitatif menggunakan instrumen tes berpikir kreatif
(pretest&posttest). Data hasil uji coba terbatas selanjutnya dilakukan analisis
deskritif kualitatif untuk menilai kepraktisan model PBL berbasis OER dan analisis
kuantitatif dengan membandingkan nilai posttest dan pretest. Hasil dari uji coba
terbatas membantu dalam melakukan revisi dan perbaikan model agar lebih siap

untuk tahap uji coba lapangan.
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b) Uji Coba Lapangan

Desain uji coba lapangan menggunakan quasi-experimental dengan
nonequivalent control group design. Desain ini memungkinkan peneliti untuk
membandingkan efektivitas model yang dikembangkan (kelas eksperimen) dengan
kelas yang menggunakan metode konvensional (kelas kontrol). Pada awal
penelitian, kedua kelompok diberikan pretest untuk mengukur kemampuan awal
mereka. Setelah intervensi diberikan kepada kelas eksperimen, sedangkan kelas
kontrol tetap menggunakan model pembelajaran PBL konvensional, dilakukan
posttest untuk mengukur perubahan atau peningkatan hasil belajar yang disebabkan
oleh penerapan model yang dikembangkan. Berikut skema rancangan quasi-
experimental dengan nonequivalent control group design (Sugiyono, 2018;

Hasjarjo, 2019; Panisuswari, 2023).

Tabel 3.3 Skema Rancangan Uji Coba Lapangan

Kelompok Pretest Perlakuan | Posttest
Eksperimen O C 02
Kontrol O K 02

Adaptasi (Creswell, J. W., 2012)
Keterangan:

O : Pretest

O: : Posttest

C : Intervensi model pembelajaran PBL berbasis OER
K : Model pembelajaran PBL konvensional

Uji coba lapangan dilaksanakan di tiga sekolah yaitu SMAS YP Unila, SMAN 1
Negeri Katon dan SMAN 2 Buay Bahuga. Setiap sekolah menggunakan 1 kelas
eksperimen dan 1 kelas kontrol, di mana kelompok eksperimen dan kelompok
kontrol tidak dipilih secara acak (non-randomized). Dalam desain ini, kedua
kelompok diberikan pretest untuk mengukur kemampuan awal sebelum perlakuan
(treatment) dan posttest untuk mengevaluasi perubahan setelah perlakuan diberikan
kepada kelompok eksperimen. Nilai pretest dan posttest keterampilan berpikir
kreatif di analisis untuk melihat keefektifan model PBL berbasis OER dalam

meningkatkan keterampilan berpikir kreatif siswa.
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Berikut adalah tabel yang menunjukkan rentang nilai untuk mengklasifikasikan
tingkat berpikir kreatif (tinggi, sedang, dan rendah) yang dapat diterapkan dalam
penelitian, seperti yang dijelaskan oleh Runco (2014):

Tabel 3.4 Rentang Nilai Klasifikasi Berpikir Kreatif

Kategori Berpikir Kreatif Rentang Nilai

Tinggi 81 -100
Sedang 51-80
Rendah 0-50

Adaptasi (Runco, 2014)

3.4.4 Diseminasi Produk

Model pembelajaran PBL berbasis OER yang dihasilkan pada tahap akhir
merupakan model yang telah melalui rangkaian panjang uji coba, validasi, serta
revisi berulang. Proses pengembangan ini memastikan bahwa model tidak hanya
sekadar konseptual, tetapi benar-benar layak diterapkan dalam praktik
pembelajaran. Model final tersebut memenubhi tiga kriteria utama dalam penelitian
pengembangan, yaitu validitas, kepraktisan, dan efektivitas. Validitas dicapai
melalui proses penilaian oleh para ahli (expert judgment) yang menilai kesesuaian
isi, konstruk, dan bahasa. Kepraktisan dibuktikan melalui uji coba lapangan
terbatas, di mana guru dan siswa menilai kemudahan penggunaan serta
keterpakaian model dalam situasi nyata. Sementara itu, efektivitas ditunjukkan
melalui peningkatan keterampilan berpikir kreatif siswa, yang diukur dengan
instrumen yang telah teruji secara empiris.

Proses uji coba dan revisi dilakukan secara berulang pada berbagai tahap,
mulai dari uji coba awal, uji coba lapangan, hingga uji operasional. Setiap hasil uji
coba dianalisis untuk menemukan kelemahan, yang kemudian dijadikan dasar
perbaikan sehingga model yang dikembangkan benar-benar adaptif dan responsif
terhadap kebutuhan pembelajaran. Oleh karena itu model final tidak hanya valid
secara teoretis tetapi juga relevan secara praktis serta terbukti mampu
meningkatkan kompetensi siswa dalam pemecahan masalah berbasis OER.

Tahap akhir pengembangan adalah diseminasi model, yang dilakukan melalui

dua jalur utama. Pertama, publikasi ilmiah di jurnal bereputasi nasional maupun
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internasional sebagai bentuk pertanggungjawaban akademik sekaligus kontribusi
bagi pengembangan ilmu pendidikan. Kedua, penyelenggaraan pelatihan dan
workshop bagi pendidik, yang bertujuan memperkenalkan sintaks model, perangkat
pembelajaran, serta strategi implementasi di kelas. Dengan demikian, model PBL
berbasis OER yang final bukan hanya merupakan hasil penelitian, tetapi juga
produk inovatif yang siap diadopsi oleh komunitas pendidikan untuk mendukung

pembelajaran abad ke-21.

3.5 Teknik Pengumpulan Data
a) Data Analisis Kebutuhan

Tahap pendahuluan dilakukan studi literatur dan studi lapangan untuk
memperoleh data yang sesuai dengan kebutuhan model. Studi literatur dilakukan
dengan dilakukan dengan bantuan Artificial Intelligence (Al) untuk memperoleh
artikel penelitian yang relevan dengan tema penelitian. Menggunakan ChatGPT
untuk mencari daftar artikel yang relevan berdasarkan kata kunci dan meringkas
artikel ilmiah untuk memahami inti dari penelitian.

Selain studi literatur, studi lapangan di lakukan untuk mengetahui persepsi guru
dan siswa terkait model pembelajaran PBL menggunakan google form yang
dibagikan ke guru dan siswa yang mengampu dan mengikuti mata pelajaran fisika
jenjang SMA dan tes kemampuan berpikir kreatif siswa. Penelitian awal di lakukan

antara bulan juni 2022 sampai dengan agustus 2022.

b) Data Validitas Produk

Data validitas model pembelajaran PBL berbasis OER pada tahap uji coba
awal diperoleh melalui uji validasi konstruk, isi, dan bahasa untuk memastikan
bahwa model yang dikembangkan memenuhi standar akademik dan praktis. Proses
validasi ini dilakukan oleh sembilan validator yang dipilih berdasarkan keahlian
mereka dalam bidang pendidikan dan pengembangan model pembelajaran. Para
validator bertugas memberikan penilaian terhadap kelayakan buku model,
perangkat pembelajaran, dan instrumen yang digunakan dalam implementasi
model. Agar model yang dikembangkan memiliki tingkat validitas, kepraktisan,
dan efektivitas yang tinggi, validasi dilakukan berdasarkan enam syarat utama

dalam pengembangan model, yaitu berbasis teori, memiliki sintaks yang jelas,
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mengandung prinsip reaksi yang sesuai, beroperasi dalam sistem sosial yang
mendukung, dilengkapi dengan prinsip pendukung yang memadai, serta memiliki
efek instruksional dan efek pengiring yang dapat meningkatkan pengalaman belajar
siswa. Selain melakukan validasi terhadap model pembelajaran, validator juga
mengevaluasi perangkat pembelajaran dan instrumen yang digunakan dalam
pelaksanaan model pembelajaran PBL berbasis OER. Untuk memudahkan
penilaian, digunakan skala Likert, di mana validator dapat memberikan respons

mulai dari sangat tidak setuju, tidak setuju, netral, setuju, hingga sangat setuju.

¢) Data Kepraktisan Produk

Data kepraktisan model pembelajaran PBL berbasis OER diperoleh melalui
respons siswa dan guru terhadap keterlaksanaan model dalam proses pembelajaran.
Pengumpulan data ini dilakukan selama uji coba lapangan, di mana model
diterapkan dalam skala yang lebih besar untuk melihat sejauh mana model ini dapat
dijalankan dengan baik di lingkungan belajar yang sebenarnya. Untuk menilai
kepraktisan model, digunakan instrumen keterlaksanaan model serta lembar
observasi, yang diisi oleh siswa, guru dan observer selama pelaksanaan
pembelajaran. Instrumen ini dirancang untuk mengukur bagaimana model
pembelajaran yang dikembangkan dapat diterapkan secara efektif, apakah langkah-
langkahnya dapat dipahami dengan baik, serta sejauh mana siswa dan guru merasa
nyaman dalam menggunakan model tersebut. Penilaian terhadap keterlaksanaan
model dilakukan menggunakan skala Likert, yang memberikan opsi jawaban mulai

dari sangat tidak setuju, tidak setuju, netral, setuju, hingga sangat setuju.

d) Data Keefektifan Produk

Data keefektifan model pembelajaran digunakan untuk menilai sejauh mana
model PBL berbasis OER mampu meningkatkan keterampilan berpikir kreatif
siswa. Sumber data keefektifan model diperoleh melalui pretest dan posttest, yang
digunakan untuk mengukur peningkatan hasil belajar siswa sebelum dan sesudah
menggunakan model PBL berbasis OER. Instrumen test keterampilan berpikir
kreatif terdiri dari 10 soal yang terbagi untuk empat indikator keterampilan berpikir
kreatif. Selain itu, data keefektifan juga dikumpulkan melalui observasi

pembelajaran, di mana observer mencatat bagaimana siswa berpartisipasi dan
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merespons model pembelajaran selama proses belajar berlangsung. Angket
digunakan untuk mengumpulkan umpan balik dari guru dan siswa terkait
pengalaman mereka dalam menerapkan model pembelajaran ini. Pengambilan data

keefektifan model di lakukan pada saat uji coba lapangan.

Tabel 3.5 Keterkaitan Data Penelitian dengan Intrumen Penelitian

No Data Penelitian B Instrumen Penelitian
Pengumpulan data

Validasi model pembelajaran

1 dan perangkat pembelajaran Angket Lembar validasi model
Lembar observasi
Observasi pelaksanaan . keterlaksanaan model,
2 : Observasi ;
model pembelajaran angket respon siswa
dan guru
Instrumen test
3 Berpikir kreatif Test keterampilan berpikir
kreatif

Adaptasi (Sugiyono, 2016; Arikunto, 2013; Cropley, 2001)

3.6 Teknik Analisis Data

Analisis data dalam penelitian dan pengembangan model di lakukan dalam
tiga tahap sesuai dengan tahapan pengembangan model yaitu tahap studi
pendahuluan, pengembangan dan pengujian pada uji coba lapangan.

1) Tahap Pendahuluan
Pada tahap pendahuluan, data dikumpulkan melalui studi literatur dan studi
lapangan untuk mendapatkan pemahaman yang mendalam terkait
penelitian yang dilakukan. Data studi literatur diperoleh dari hasil tinjauan
artikel-artikel ilmiah yang relevan dengan tema penelitian. Artikel yang
dikaji kemudian dipetakan berdasarkan variabel penelitian. Sementara itu,
data studi lapangan dikumpulkan melalui pengukuran langsung
menggunakan tes keterampilan berpikir kreatif. Tes ini bertujuan untuk
mengetahui tingkat kemampuan berpikir kreatif siswa sebelum intervensi
dilakukan. Baik data dari studi literatur maupun studi lapangan kemudian

dianalisis secara kuantitatif.
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2) Tahap Pengembangan
a) Validitas model, perangkat pembelajaran dan lembar observasi
Analisis data dalam tahap validasi produk dikembangkan
menggunakan lembar yang mencakup kelayakan konten, bahasa dan
konstruksi model serta perangkat pembelajaran. Data diperoleh dari
lembar validasi yang telah dilengkapi oleh validator, dan kemudian
dianalisis dengan mengklasifikasikan data berdasarkan frekuensi
dan tren dari setiap respon berdasarkan pertanyaan survei dan
jumlah responden. Setiap respon validator diberi skor berdasarkan
skala Likert, yaitu: Sangat Setuju (Skor 5), Setuju (Skor 4), Cukup
Setuju (Skor 3), Tidak Setuju (Skor 2), dan Sangat Tidak Setuju
(Skor 1). Validitas dihitung berdasarkan total skor yang diberikan
oleh ahli terhadap total skor maksimal, dan kemudian dikonversi
menjadi indeks validitas (Sugiyono, 2019).

Total Skor yang Diperoleh
Validitas Indeks (VI) = yang =ip

Total Skor Maksimal
Tabel 3.6 Kriteria validitas Model
Validitas Indeks Kriteria
VI>0.80 Valid
0.70<VI<0.79 Cukup Valid
VI<0.70 Tidak Valid

Adaptasi (Sugiyono, 2019)

Jika hasil penilaian menunjukkan bahwa konstruksi, konten
dan bahasa instrumen atau perangkat pembelajaran memerlukan
perbaikan, atau mendapatkan kategori kurang/tidak valid, maka
proses validasi oleh ahli dapat dilakukan lebih dari sekali. Namun,
jika instrumen dan perangkat sudah dinyatakan valid/sangat valid
oleh ahli, maka validasi kedua tidak perlu dilakukan dan instrumen

dinyatakan siap untuk digunakan/diujicobakan.
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b) Validitas dan Realibilitas Instrumen berpikir Kreatif

Sebelum mengumpulkan data dalam penelitian, penting untuk
memastikan bahwa instrumen penelitian yang digunakan valid dan
reliabel. Instrumen keterampilan berpikir kreatif tidak saja di uji
konten dan uji konstruk tetapi juga pengujian validitas dan
realibilitas instrument. Validitas dan reliabilitas adalah dua
komponen kunci dalam kualitas pengukuran, dan kedua konsep ini
memainkan peran penting dalam menentukan kredibilitas dan
generalisasi hasil penelitian.

Validitas merujuk pada sejauh mana suatu instrumen mampu
mengukur apa yang seharusnya diukur. Untuk menguji validitas,
biasanya dilakukan korelasi antara skor dari instrumen dengan skor
dari instrumen lain yang telah valid atau dengan variabel lain yang
relevan. Salah satu cara umum untuk menghitung ini adalah dengan
menggunakan koefisien korelasi produk momen Pearson (r). Nilai r
dapat berkisar antara -1 hingga 1, dengan nilai mendekati 1 atau -1
menunjukkan hubungan yang kuat. R umus korelasi Product

Moment tersebut adalah sebagai berikut (Arikunto, 2006).

. NY xr-(C x> y)
RO DRI

Keterangan :

ryw : koefisien korelasi antara x dan y
X : skor butir

Y : skor total

N : ukuran data

Nilai 7y, yang diperoleh akan dibandingkan dengan harga r
product moment pada tabel pada taraf signifikansi 0,05. Bila ry, >

b maka item tersebut dinyatakan valid.
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Tabel 3.7 Klasifikasi Koefisien Korelasi Uji Validitas

Nilai Koefisien Korelasi Interpretasi
0.00-0.19 Korelasi Sangat lemah
0.20-0.39 Korelasi Lemah
0.40 - 0.59 Korelasi Sedang
0.60-0.79 Korelasi Kuat
0.80 - 1.00 Korelasi Sangat kuat

Adaptasi (Santoso, 2018)

Koefisien korelasi berkisar antara -1 hingga +1, di mana nilai
positif menunjukkan hubungan positif dan nilai negatif
menunjukkan hubungan negatif antara dua variabel. Keabsahan
instrumen dapat ditentukan berdasarkan kekuatan hubungan ini.
Agar instrumen penelitian yang digunakan dinyatakan valid,
koefisien korelasi harus bernilai minimal 0.40, yang menunjukkan
hubungan yang setidaknya moderat antara variabel tersebut. Namun,
batas ini mungkin berbeda tergantung pada standar dalam disiplin
ilmu tertentu, oleh karena itu selalu penting untuk merujuk kepada
standar yang diterima secara luas dalam bidang penelitian Anda
(DeVellis, 2016).

Reliabilitas menunjuk kepada keajegan pengukuran. Keajegan
suatu hasil tes adalah apabila dengan tes yang sama diberikan
kepada kelompok siswa yang berbeda, atau tes yang berbeda
diberikan pada kelompok yang sama akan memberikan hasil yang
sama. Jadi, berapa kalipun dilakukan tes dengan instrumen yang
reliabel akan memberikan data yang sama. Untuk memperoleh
reliabilitas soal prestasi belajar digunakan rumus Cronbach's Alpha

yaitu :

- Bll-

Ot
Keterangan:
711 - Koefisien reliabilitas instrumen yang dicari

k : Banyaknya butir pertanyaan atau banyaknya soal

ZG’; : Jumlah variansi skor butir soal ke-i,1=1, 2, 3,4, ...n

o?  :Variansi total
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Nilai » yang diperoleh dari hasil perhitungan dengan rumus Alpha
Cronbach kemudian akan dikonsultasikan dengan harga r tabel
dengan o = 0.05 dan dk = N-2 (N = banyaknya siswa). Bila 7i: > 7a»
maka instrumen dinyatakan reliabel. Berikut ini adalah tabel
klasifikasi hasil reliabilitas berdasarkan nilai koefisien alpha

(Cronbach's alpha).

Tabel 3.8 Klasifikasi Reliabilitas

Nilai Koefisien Alpha Interpretasi
0.00 - 0.60 Tidak dapat diandalkan
0.60 - 0.70 Rendah, namun dapat diterima
0.70 - 0.80 Dapat diterima
0.80-0.90 Baik
>0.90 Sangat baik

Adaptasi (Gliem & Gliem, 2003)

Batas reliabilitas yang dapat diterima biasanya dianggap sebagai
nilai Cronbach's alpha sebesar 0.70 atau lebih. Namun, dalam
beberapa kasus, nilai sebesar 0.60 dapat diterima, tergantung pada
konteks dan tujuan penelitian (Mallery & George, 2000). Sedangkan
pada penelitian ini batas Crombach's alpha dinyatakan minimal

sebesar 0.70.

3) Tahap Pengujian
a. Uji Coba Terbatas

Uji coba terbatas digunakan untuk menguji kepraktisan model
pembelajaran. Uji coba terbatas bertujuan untuk melihat sejauh mana model
PBL berbasis OER dapat diterapkan dalam kondisi nyata dan apakah model
tersebut mudah digunakan oleh guru serta siswa sebelum diuji dalam skala
yang lebih luas. Data kepraktisan diambil dari hasil eksperimen model
dengan 15 orang siswa, 1 orang guru dan 1 orang observer. Hasil dari uji
coba terbatas digunakan dalam melakukan revisi dan perbaikan model agar
lebih siap untuk tahap implementasi berikutnya.

Menurut Nieveen (2007), kepraktisan merujuk pada sejauh mana
produk yang dikembangkan dapat digunakan secara efektif oleh pengguna

(guru, siswa, maupun praktisi) dan sejauh mana mereka bersedia
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menerapkannya dalam konteks pembelajaran nyata. Uji kepraktisan model
pembelajaran bertujuan untuk menilai sejauh mana model PBL berbasis
OER dapat diterapkan dengan mudah dan efektif dalam konteks
pembelajaran. Proses ini melibatkan pengumpulan data melalui angket
respon guru dan siswa serta observasi keterlaksanaan model oleh observer
yang kemudian dianalisis dengan langkah-langkah berikut:

a. Pengumpulan Data:

o Distribusi Angket: Sebarkan angket kepada responden yang
telah menggunakan atau mengamati penerapan model
pembelajaran PBL berbasis OER. Responden terdiri dari
siswa, guru dan observer.

e Skala Penilaian: Setiap respon responden diberi skor
berdasarkan skala Likert, yaitu: Sangat Setuju (Skor 5),
Setuju (Skor 4), Netral/Cukup Setuju (Skor 3), Tidak Setuju
(Skor 2), dan Sangat Tidak Setuju (Skor 1) (Sugiyono,
2019).

b. Analisis Data:

e Perhitungan Skor Total: Jumlahkan skor dari semua item
angket untuk setiap responden.

e Indeks Kepraktisan: Hitung indeks kepraktisan dengan

rumus:

Total Skor yang di peroleh
Total Skor Maksimal

Indeks Kepraktisan (K) =

Kategori kepraktisan ditentukan berdasarkan persentase
yang diperoleh. Berikut adalah tabel kriteria kepraktisan
model pembelajaran yang dapat Anda gunakan untuk
menilai hasil kepraktisan berdasarkan indeks rata-rata dari
guru dan siswa. Kriteria ini mengacu pada pendekatan
kuantitatif dari validitas praktikalitas seperti yang digunakan

dalam penelitian R&D (Sugiyono, 2019; Nieveen, 2007).
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Tabel 3.9 Kriteria Kepraktisan Model

Presentase Kriteria
IK>0.81 Sangat Praktis/Sangat Baik
0,71<1IK <0,80 Praktis/Baik
0.61 <IK <0.70 Cukup Praktis/Cukup Baik
IK<0.60 Tidak Praktis/Tidak Baik

Adaptasi (Sugiyono, 2019; Nieveen, 2007)

Kategori ini digunakan untuk menilai tingkat keterlaksanaan

model PBL berbasis OER. Selain itu, Nieveen (1999)

menyatakan bahwa aspek kepraktisan terpenuhi jika:

1. Para ahli dan praktisi menyatakan bahwa produk yang
dikembangkan dapat diterapkan/valid.

2. Produk tersebut dapat digunakan dengan mudah oleh

pengguna sasaran.

b. Uji Coba Lapangan

Setelah model PBL berbasis OER diuji secara terbatas dan dilakukan
revisi berdasarkan hasil uji coba awal, uji coba lapangan dilakukan untuk
menguji keefektifan model bekerja dalam meningkatkan keterampilan
berpikir kreatif siswa. Uji coba lapangan menggunakan Quasi-Experimental
Design dengan Nonequivalent Control Group Design, di mana setiap
sekolah memiliki satu kelas eksperimen dan satu kelas kontrol. Data
keefektifan dikumpulkan melalui hasil pretest-posttest keterampilan

berpikir kreatif.

3.7 Efektivitas Model
Pengujian efektifitas model dilakukan untuk mengukur keefektifan model
PBL berbasis OER dalam meningkatkan keterampilan berpikir kreatif. Serangkaian
uji untuk mengukur kefektifan di gunakan bantuan aplikasi SPSS. Uji efektifitas
dapat dilakukan dengan beberapa langkah yaitu :
1. N-gain
N-gain adalah ukuran yang digunakan untuk menilai perubahan yang
terjadi dalam konteks pembelajaran, terutama untuk mengukur peningkatan

dalam pengetahuan atau keterampilan siswa setelah diterapkannya suatu
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intervensi, dibandingkan dengan potensi peningkatan maksimal (Hake,
1998). Rumus N-gain dihitung dengan menggunakan data pretest dan
posttest siswa:

(SkorPosttest - SkorPretest)
(SkorMaks - SkorPretest)

N — gain =

Keterangan:

Skorpretest - Skor yang diperoleh siswa sebelum diberikan intervensi
Skorpysttest - sSkor yang diperoleh siswa sesudah diberikan intervensi
Skoryars ¢ skor tertinggi yang dapat dicapai pada instrumen tes

Tabel 3.10 Kriteria N-gain

N-gain Kriteria
N-gain > 0.6 Peningkatan tinggi
0.3 <N-gain<0.6 Peningkatan sedang
N-gain <0.3 Peningkatan rendah

Adaptasi (Hake, 1998)

2. Uji Normalitas
Uji normalitas dilakukan untuk melihat apakah data yang diperoleh

dari pretest dan posttest berdistribusi normal atau tidak, agar hasil analisis
statistik dapat diterima secara valid (Pallant, 2013). Uji normalitas penting
karena analisis statistik parametrik seperti ¢-fest memerlukan data yang
berdistribusi normal.

Kriteria Keputusan:

e p-value > 0.05 : Data berdistribusi normal

e p-value <0.05 : Data tidak berdistribusi normal

Interpretasi:

o Jika data berdistribusi normal, maka dapat digunakan #-fest

untuk analisis lebih lanjut.

3. Uji Homogenitas
Uji Homogenitas dilakukan untuk memeriksa apakah varians antara
kelompok eksperimen dan kelompok kontrol homogen (sama) atau tidak.

Uji ini sangat penting dalam analisis statistik karena memastikan bahwa
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kedua kelompok (eksperimen dan kontrol) memiliki karakteristik varians
yang setara, yang menjadi salah satu asumsi dasar dalam pengujian hipotesis
menggunakan ¢-fest. Jika varians antar kelompok tidak homogen, maka hasil

dari analisis statistik seperti z-zest bisa menjadi tidak valid (Ruxton, 2006).

Kriteria Keputusan:
e p-value > 0.05 : Varians antar kelompok homogen

e p-value <0.05 : Varians antar kelompok tidak homogen

Interpretasi:

Jika varians homogen, maka t-test dapat digunakan untuk analisis lebih
lanjut, karena t-test mengasumsikan bahwa varians antar kelompok adalah
homogen. Jika p-value > 0.05, artinya tidak ada perbedaan signifikan dalam
varians antar kelompok eksperimen dan kontrol, sehingga analisis lebih

lanjut dapat dilakukan dengan t-test..

4. Independent t-Test
Independent t-test adalah teknik analisis statistik inferensial yang
digunakan untuk membandingkan dua rata-rata dari dua kelompok yang
berbeda, misalnya kelompok eksperimen dan kelompok kontrol. Pada
konteks penelitian ini, Independent t-test digunakan untuk mengukur
perbedaan antara penerapan model pembelajaran PBL berbasis OER
(eksperimen) dan model pembelajaran PBL konvensional (kontrol)
terhadap keterampilan berpikir kreatif siswa. Perhitungan dilakukan
berdasarkan nilai N-gain, yang merupakan selisih antara skor post-test dan
pre-test yang dibagi dengan skor maksimal yang mungkin dicapai.
Independent t-test dilakukan menggunakan aplikasi SPSS dengan
langkah-langkah sebagai berikut:
1. Merumuskan hipotesis:
o Ho (nol): Tidak ada perbedaan rata-rata antara model
pembelajaran PBL berbasis OER dengan model PBL

konvensional.
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o Hi (alternatif): Ada perbedaan rata-rata yang signifikan antara
model pembelajaran PBL berbasis OER dengan model PBL
konvensional.

2. Menentukan taraf signifikansi (o), dengan nilai 0,05.

3. Menghitung nilai tprng dengan menggunakan rumus yang sesuai
untuk independent t-test.

4. Menentukan nilai t;4;,; dari distribusi t dengan derajat kebebasan (df)
yang dihitung berdasarkan ukuran sampel kedua kelompok.

5. Membandingkan nilai tytyng dan tigpe
o Jika thitung > traper> maka H, ditolak artinya ada perbedaan

signifikan

o Jika tpirung < traper, maka H, diterima artinya tidak ada

perbedaan signifikan
Dengan melakukan uji ini, dapat diketahui apakah terdapat perbedaan
yang signifikan antara dua model pembelajaran terhadap keterampilan

berpikir kreatif siswa.

5. Effect Size

Effect size adalah ukuran yang digunakan untuk menggambarkan
besar pengaruh atau perbedaan antara dua kelompok atau lebih. Pada
penelitian ini, effect size digunakan untuk menunjukkan seberapa besar
pengaruh suatu intervensi (model pembelajaran PBL berbasis OER)
terhadap perubahan yang terjadi pada siswa. Salah satu cara umum untuk
menghitung effect size adalah dengan menggunakan Cohen's d yang
dihitung sebagai perbedaan antara dua rata-rata, dibagi dengan deviasi
standar gabungan:

M, — M,

d=——=
SDpooled

(n1-1).5D?+(n,-1).SD?
nq +Tl2 -2

dimana SDpolled = J



105

Keterangan:
e M,, M, adalah rata-rata dari dua kelompok yang dibandingkan.
*  SDpooieq adalah deviasi standar gabungan dari kedua kelompok.

e SD; dan SD, adalah standar deviasi dari masing-masing kelompok

Nilai Cohen’s d memberikan informasi mengenai kekuatan pengaruh yang
tidak hanya bergantung pada signifikansi statistik, tetapi juga pada besar
kecilnya perbedaan yang terjadi. Kriteria interpretasi Cohen’s d dapat
dilihat pada Tabel 3.11 berikut.

Tabel 3.11 Kriteria Effect Size (Cohen’s d)

Effect Size Kriteria
Cohen's d < 0,2 Efek sangat kecil
0,2 < Cohen's d < 0,49 Efek kecil
0,5 < Cohen's d<0,79 Efek sedang
0,8 < Cohen's d < 0,99 Efek besar
Cohen's d > 1 Efek sangat besar

Adaptasi (Field, 2022)

6. One Way ANOVA

One Way ANOVA adalah metode statistik yang digunakan untuk
menguji apakah terdapat perbedaan rata-rata dari lebih dari dua kelompok yang
terpengaruh oleh satu faktor independen. Pada penelitian ini, One Way ANOVA
digunakan untuk melihat apakah penerapan model pembelajaran PBL berbasis
OER memiliki efektivitas yang berbeda berdasarkan lokasi geografis sekolah
(urban, suburban, dan rural).

Tujuan dari analisis one way ANOVA adalah untuk menguji apakah
terdapat perbedaan yang signifikan rata-rata N-gain, yang mencerminkan
peningkatan keterampilan berpikir kreatif siswa. N-gain yang di analisis adalah
kelas eksperimen yang menerapkan model pembelajaran PBL berbasis OER.
Perbandingan ini dilakukan dengan mempertimbangkan lokasi geografis
sekolah (urban, suburban, dan rural). N-gain dihitung dengan cara mengurangi
skor posttest dari skor pretest, kemudian hasilnya dibagi dengan skor maksimal

yang dapat dicapai.
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Hasil analisis one way ANOVA akan memberikan gambaran tentang

sejauh mana model PBL berbasis OER mampu meningkatkan keterampilan

berpikir kreatif siswa di semua lokasi geografis sekolah (urban, suburban, dan

rural).

Langkah-langkah Analisis:

1. Tujuan Analisis:

Menguji apakah ada perbedaan rata-rata N-gain antara sekolah-
sekolah di lokasi urban, suburban, dan rural yang menerapkan

model PBL berbasis OER.

2. Merumuskan Hipotesis:

Hipotesis Nol (Ho): Tidak ada perbedaan rata-rata N-gain yang
signifikan antara sekolah di lokasi urban, suburban, dan rural
yang menggunakan model PBL berbasis OER.

Hipotesis Alternatif (H:): Ada perbedaan rata-rata N-gain yang
signifikan antara sekolah di lokasi urban, suburban, dan rural

yang menggunakan model PBL berbasis OER.

3. Uji Prasyarat:

Uji normalitas: Data N-gain pada masing-masing kelompok
lokasi harus terdistribusi normal.
Uji homogenitas varians: Varians antar kelompok lokasi harus

homogen.

4. Melakukan One Way ANOVA:

Menggunakan perangkat lunak statistik seperti SPSS untuk
melakukan perhitungan One Way ANOVA.

5. Menentukan Tingkat Signifikansi (a):

a ditetapkan pada 0,05.

6. Membandingkan Nilai p dengan o

Jika nilai p < 0,05, maka kita menolak Ho dan menerima H., yang
berarti ada perbedaan yang signifikan antara rata-rata N-gain di
lokasi urban, suburban, dan rural. Ini menunjukkan bahwa
efektivitas model PBL berbasis OER berbeda tergantung lokasi
geografis sekolah.
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Jika nilai p > 0,05, maka kita tidak menolak Ho, yang berarti tidak
ada perbedaan yang signifikan antara lokasi urban, suburban, dan
rural dalam hal penerapan model PBL berbasis OER. Artinya,
efektivitas model PBL berbasis OER sama di ketiga lokasi

tersebut.



BAB V. KESIMPULAN, IMPLIKASI DAN SARAN

Bab ini menyajikan kesimpulan, implikasi dan saran berdasarkan hasil
penelitian mengenai pengembangan Model CERIA untuk meningkatkan

keterampilan berpikir kreatif siswa SMA dalam mata pelajaran fisika.

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan penelitian adalah dihasilkannya ‘“Model Ceria untuk
Pembelajaran Fisika” untuk meningkatkan keterampilan berpikir kreatif siswa
SMA, dengan bukti temuan hasil penelitian sebagai berikut:

1. Penelitian pengembangan model pembelajaran PBL berbasis OER
menghasilkan sintaks Contextualize, Elaborate, Reframe, Implement, dan
Assess, yang selanjutnya disebut sebagai model CERIA.

2. Model CERIA terbukti valid, dengan indeks validitas rata-rata konstruk
0,906, konten 0,924, dan bahasa 0,918.

3. Model CERIA terbukti sangat praktis dan responsif terhadap kebutuhan
pembelajaran kontemporer, dengan indeks kepraktisan rata-rata respon
siswa 0,936, guru 0,922, dan observer 0,927.

4. Model CERIA terbukti efektif dalam meningkatkan keterampilan berpikir
kreatif siswa, yang dibuktikan melalui hasil independent t-test dengan nilai
signifikansi < 0,05 dan effect size sebesar 0,97 (Cohen’s d > 0,8). Selain itu,
model CERIA juga terbukti memiliki tingkat efektivitas yang konsisten
dalam meningkatkan keterampilan berpikir kreatif siswa di berbagai daerah,
baik urban, suburban, maupun rural, sebagaimana ditunjukkan oleh hasil

one-way ANOVA dengan nilai signifikansi > 0,05.
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Implikasi

Implikasi yang muncul dari penerapan model CERIA mencakup aspek

kebijakan, teori, metodologi, dan praktik, yang diharapkan dapat memberikan

kontribusi  signifikan terhadap peningkatan kualitas pembelajaran dan

pengembangan keterampilan berpikir kreatif siswa sesuai dengan tuntutan

pendidikan abad ke-21.

1.

Implikasi Kebijakan dan Praktis

Model CERIA dapat diterapkan untuk mendukung pendekatan
pembelajaran mendalam untuk meningkatkan keterampilan berpikir kreatif
dengan memberikan pendukung sumber belajar sesuai dengan minat bakat
dan gaya belajar.

Implikasi Teoritis dan Metodologis

Model CERIA meningkatkan efektifitas model pembelajaran PBL untuk
meningkatkan keterampilan berpikir kreatif siswa dengan menekankan
karakteristik teori konstruktivisme, sibernetik dan sistem kreatif dalam
setiap sintaks, sistem sosial, prinsip reaksi dan sistem pendukung serta

dampak instruksional dan pengiring.

. Implikasi Sosial dan Kultural

Penerapan model CERIA dapat membantu mengatasi ketimpangan akses
terhadap sumber daya pendidikan di berbagai wilayah, baik perkotaan
maupun pedesaan. Tersedianya OER mendukung pemerataan kualitas
pendidikan, mengurangi kesenjangan pendidikan antara daerah yang
memiliki akses terbatas dan daerah yang lebih maju. Selain itu, model
CERIA juga mendukung pembelajaran yang lebih inklusif, dengan
memungkinkan siswa untuk belajar sesuai dengan latar belakang sosial dan
budaya mereka masing-masing.

Implikasi untuk Pengembangan Kurikulum

Model CERIA dapat menjadi dasar untuk mengembangkan kurikulum yang
lebih dinamis dan berfokus pada keterampilan berpikir kreatif, yang relevan
dengan kebutuhan abad ke-21. Kurikulum ini sejalan dengan pendekatan
pembelajaran mendalam, yang tidak hanya menekankan penguasaan fakta,

tetapi juga pengembangan keterampilan berpikir kritis, kreatif, dan reflektif.
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Mengintegrasikan model CERIA, pembelajaran menjadi lebih bermakna
dan kontekstual, mendorong siswa untuk menghubungkan teori dengan

praktik, serta mengembangkan solusi inovatif terhadap masalah nyata.

5.3 Saran

Upaya untuk memaksimalkan potensi model CERIA dalam pembelajaran,

berikut saran yang bersifat strategis dan operasional:

1.

Guru perlu diberikan pelatihan berkelanjutan dalam mengimplementasikan
model CERIA, terutama dalam menyusun perangkat pembelajaran berbasis
OER, memberikan scaffolding yang adaptif, serta membangun ekosistem
kelas yang mendukung eksplorasi dan kreativitas. Kompetensi guru sebagai
fasilitator kreatif dan reflektif menjadi kunci keberhasilan model ini.

Sekolah perlu memperkuat dukungan terhadap integrasi OER dalam
kurikulum, termasuk penyediaan akses internet, perangkat digital, dan
kebijakan fleksibel terkait penggunaan sumber belajar terbuka. Model ini
sangat cocok diadopsi dalam kerangka kurikulum nasional dengan

pendekatan pembelajaran mendalam.

. Model CERIA dapat dikembangkan lebih lanjut sebagai pendekatan lintas

mata pelajaran, tidak terbatas pada fisika, karena strukturnya yang adaptif
terhadap berbagai disiplin ilmu. Kurikulum perlu dirancang agar
memfasilitasi pembelajaran reflektif, transdisipliner, dan terbuka, serta
mengintegrasikan  prinsip-prinsip pembelajaran  berbasis masalah,
teknologi, dan kolaborasi global.

Penelitian lanjutan dapat difokuskan pada pengujian jangka panjang
terhadap dampak model CERIA terhadap aspek afektif, sosial, dan
akademik lainnya. Studi komparatif jenjang pendidikan, dan karakteristik
siswa juga penting untuk memperluas generalisasi temuan.

Perlu sinergi antara lembaga pendidikan dan pemerintah daerah untuk
menciptakan platform OER yang mudah diakses, berbahasa lokal,
kontekstual, dan interaktif. Pengembangan sistem umpan balik digital
otomatis untuk meningkatkan keterlibatan siswa dalam evaluasi diri secara

real-time.
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