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Abstrak: Mahasiswa pendidikan fisika di abad ke-21 ini dituntut untuk memiliki 

keterampilan seperti berpikir kreatif dan kritis, berkomunikasi, memecahkan 

masalah, berkolaborasi serta literasi ICT atau yang biasa disebut keterampilan 

abad ke-21. Keterampilan tersebut dapat dilatih dan dikembangkan melalui 

kegiatan Higher Order Thinking Real Laboratory (HOTRL) atau Higher Order 

Thinking Virtual Laboratory (HOTVL). Artikel ini akan menganalisis efek dari 

kedua jenis laboratorium tersebut atau Higher Order Thinking Real and Virtual 

Laboratory (HOTRVL) terhadap peningkatan keterampilan abad ke-21 pada 

keterampilan berpikir kreatif dan kritis serta keterampilan berkomunikasi pada 

konsep gaya, rangkaian listrik, rangkaian RLC dan Hukum Hooke. Pada 

HOTRVL dilakukan kegiatan laboratorium yang real menggunakan alat 

praktikum di laboratorium sedangkan untuk virtual laboratorium menggunakan 

aplikasi atau simulasi yang sesuai dengan konsep yang digunakan. 

 

Kata kunci: Higher Order Thinking Real and Virtual Laboratory, Keterampilan 

Abad ke-21 

 

 

Pendahuluan 

Abad ke-21 menuntut kreativitas, 

inovasi, berpikir kritis, pemecahan 

masalah, dan keterampilan 

berkomunikasi sehingga mahasiswa 

pendidikan fisika harus disiapkan untuk 

memiliki keterampilan tersebut di era 

industri 4.0 saat ini. Hal tersebut sesuai 

dengan Malik (2019)  bahwa Standar 

Nasional Pendidikan Tinggi menyiratkan 

bahwa setiap universitas perlu membekali 

siswa dengan keterampilan abad ke-21 

termasuk pemikiran kritis, pemikiran 

kreatif, penyelesaian masalah, kooperatif, 

komunikasi serta literasi ICT yang 

dikenal keterampilan yang dapat 

ditransfer. Secara umum, keterampilan 

yang dapat ditransfer adalah 

keterampilan yang dikembangkan dalam 

satu situasi untuk ditransfer ke situasi 

lain, dari situasi pembelajaran di kelas 

hingga situasi kehidupan nyata. 

Penelitian dan pendapat ahli 

tentang pentingnya keterampilan abad ke-

21 ini dilatih dan dikembangkan kepada 

mahasiswa dan pentingnya implementasi 

praktis, ide muncul untuk berinovasi 

dalam kegiatan praktikum melalui 

pengembangan model praktis (Hofstein, 

2004; Deacon, 2011; Naaman, 2012; Cepni, 

2017). Instruksi praktikum dalam proses 

melatih dan mengembangkan beberapa 

keterampilan berpikir tingkat tinggi, 

kemudian diberi nama atau istilah 

Laboratorium Higher Order Thinking 

(HOT Lab). 

HOT Lab dapat berupa kegiatan 

laboratorium yang real dan atau virtual 

laboratorium. Salah satu desain 

laboratorium yang sesuai untuk melatih 

dan meningkatkan keterampilan abad ke-

21 yaitu Higher Order Thinking Real and 

Virtual Laboratory (HOTRVL).  

HOTRVL merupakan Higher Order 

Thinking Laboratory (HOT Lab) pada 
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laboratorium real dan virtual dengan 

kegiatan praktikum yang menekankan 

pemecahan masalah dengan 

menggunakan keterampilan berpikir ting-

kat tinggi yang terdiri dari beberapa pros-

es, yaitu memahami tantangan, 

menghasilkan ide, persiapan untuk peker-

jaan laboratorium, melakukan pekerjaan 

laboratorium, berkomunikasi dan men-

gevaluasi hasil. Desain laboratorium ini 

terdiri dari 11 fase kegiatan yang meliputi 

masalah dunia nyata, menentukan dan 

mengevaluasi ide-ide, pertanyaan eksper-

imental, bahan dan peralatan, prediksi, 

pertanyaan tentang metode, eksplorasi, 

pengukuran, analisis, kesimpulan dan 

presentasi. 

Pada HOTRVL, Higher Order 

Thinking Real Laboratory (HOTRL) 

dilakukan menggunakan peralatan yang 

terdapat di laboratorium namun jika 

terdapat keterbatasan peralatan di 

laboratorium maka hal tersebut menjadi 

hambatan dalam kegiatan praktikum. 

Salah satu solusi untuk mengatasi 

permasalahan tersebut yaitu Higher Order 

Thinking Virtual Laboratory (HOTVL). 

HOTVL adalah kegiatan laboratorium  

berpikir tingkat tinggi yang dirancang 

melalui program komputer yang dibuat 

seolah-olah seperti laboratorium nyata. 

Laboratorium virtual dapat berupa web 

atau aplikasi yang memungkinkan siswa 

untuk melakukan percobaan simulasi. 

Laboratorium virtual terdiri dari desain 

web atau aplikasi yang memungkinkan 

pengguna (mahasiswa) untuk 

mengoperasikan eksperimen simulasi 

(Beichner, 1990; Finkelstein, 2004; 

Amrani, 2010). Selain itu, laboratorium 

virtual juga dapat memvisualisasikan 

fenomena mikroskopis yang terkandung 

dalam konsep fisika.  

Pada kegiatan HOTRVL dapat 

dilatihkan dan dikembangkan 

keterampilan abad ke-21 melalui fase 

kegiatan yang dilakukan sehingga 

mahasiswa pendidikan fisika dapat 

meningkatkan keterampilan tersebut. 

Oleh karena itu,  HOTRVL dianalisis 

efeknya terlebih dahulu sebelum 

dilaksanakan dalam kurikulum 

pembelajaran fisika yang bermakna dan 

pembelajaran sepanjang hayat (lifelong 

learning) yang sesuai dengan revolusi 

industri 4.0. 

 

Metode Penelitian 

Metode yang digunakan untuk 

menganalisis efek dari HOTRVL terhadap 

peningkatan keterampilan abad ke-21 

mahasiswa ini yaitu studi literatur. Studi  

literatur didasarkan pada dua pertim-

bangan kriteria, yaitu (1) literatur yang 

dijadikan dasar memiliki kaitan langsung 

dengan topik pertanyaan yang ingin 

diungkap, bukan literatur sekunder, dan 

(2) konten dari literatur tersebut dapat 

diyakini validitas dan kredibilitasnya, yai-

tu bersumber dari literatur yang dipub-

likasikan oleh penerbit yang bereputasi 

internasional. Berdasarkan kriteria terse-

but, beberapa literatur dipilih menjadi 

sumber data utama dalam kajian ini. 

 

Hasil dan Pembahasan 

Penelitian sebelumnya yang 

dilakukan oleh Setiawan (2018), Malik 

(2018) dan Safitri (2019), tentang HOT 

Real Lab dan HOT Virtual Lab untuk 

keterampilan abad ke-21 yang dipilih 

yaitu keterampilan berpikir kritis dan 

kreatif serta keterampilan berkomunikasi. 

Berdasarkan hasil analisis data yang telah 

dilakukan dapat dinyatakan bahwa  

HOTRVL dapat meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis dan kreatif 

serta keterampilan berkomunikasi. 

Setiawan (2018) melakukan 

penelitian pada konsep gaya dan 

memperoleh data N-gain keterampilan 

berpikir kritis untuk kelas HOT Real Lab 

(HOTRL) 60,2% (kategori sedang) dan 

kelas laboratorium verifikasi 29,30% 

(kategori rendah) sehingga dapat 

dinyatakan bahwa ada perbedaan yang 

signifikan untuk keterampilan berpikir 

kritis mahasiswa antara kelas HOTRL 

dibandingkan dengan kelas laboratorium 

verifikasi. Ini berarti bahwa HOTRL lebih 

baik daripada laboratorium verifikasi 

untuk meningkatkan keterampilan 

berpikir kritis. Pada  keterampilan 

berpikir kreatif dari kelas eksperimen dan 
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kelas kontrol keduanya mengalami 

peningkatan namun N-gain dari kelas 

eksperimen lebih tinggi (0,7, kategori 

tinggi) dibandingkan dengan kelas kontrol 

(0,29, kategori rendah) sehingg dapat 

disimpulkan bahwa ada peningkatan 

secara signifikan keterampilan berpikir 

kreatif dari kelas eksperimen (kelas 

HOTRL) lebih baik daripada kelas kontrol 

(kelas laboratorium verifikasi). 

Penelitian lain yang dilakukan 

Malik (2018) untuk konsep rangkaian 

listrik dan RLC juga menyatakan hal 

sama bahwa kemampuan berpikir kritis 

mahasiswa pada kelompok eksperimen 

dan kontrol meningkat. Nilai rata-rata N-

gain dalam kelompok yang menggunakan 

HOTRL (72,42%) dikategorikan lebih 

tinggi dari kelompok yang melakukan 

kegiatan laboratorium verifikasi (29,34%) 

yang memiliki kategori rendah. HOTRL 

berorientasi untuk melatih dan 

mengembangkan keterampilan berpikir 

kritis dan berpikir kreatif dalam 

pemecahan masalah melalui kegiatan 

praktikum. Kegiatan laboratorium ini 

merupakan pengembangan dari problem 

solving laboratory dengan karakteristik 

menambahkan alternatif jawaban untuk 

masalah dunia nyata yang tidak sepele 

dan menambahkan aktivitas presentasi 

setelah menyelesaikan praktikum. Model 

verifikasi laboratorium dianggap kurang 

mampu mengembangkan keterampilan 

berpikir kritis mahasiswa karena mereka 

hanya melatih keterampilan berpikir 

tingkat rendah. Ini konsisten dengan 

Heller (2010) yang menjelaskan bahwa 

penerapan laboratorium verifikasi tidak 

teralu memberikan efek bagi mahasiswa, 

terutama dalam keterampilan sains, 

keterampilan langsung, dan keterampilan 

berpikiran langsung. Hasil penelitian 

HOT Virtual Lab (HOTVL) yang 

dilakukan Safitri (2019) menunjukkan 

hasil yang sesuai dengan penelitian 

sebelumnya bahwa peningkatan 

keterampilan berpikir kreatif kelompok 

eksperimen lebih tinggi daripada 

kelompok kontrol. Hal ini dikonfirmasi 

oleh N-gain yang diperoleh oleh kelompok 

eksperimen sekitar 0,59 sedangkan gain-N 

yang diperoleh oleh kelompok kontrol 

sekitar 0,35. Hasil penelitian ini sejalan 

dengan penelitian yang dilakukan 

sebelumnya oleh Azar (2011), De Jong 

(2013), Darrah (2014), Sari (2019). 

Pada keterampilan komunikasi 

terdapat tiga aspek keterampilan yaitu 

penulisan ilmiah (scientific writing), 

representasi informasi (information 

representation) dan presentasi 

pengetahuan (knowledge representation). 

Hasil penelitian yang dilakukan oleh 

Malik (2018) pada kelompok yang 

menggunakan HOTRL pada konsep 

rangkaian listrik mengalami peningkatan 

yang lebih tinggi daripada yang 

menggunakan laboratorium verifikasi. Hal 

tersebut karena mahasiswa diberikan 

kesempatan menerapkan konsep untuk 

memecahkan masalah yang dihadapi 

dalam kehidupan sehari-hari. Masalah 

tersebut akan dipecahkan dengan mencari 

dan memilih berbagai sumber referensi, 

mendiskusikan informasi yang diperoleh, 

menentukan dan mengevaluasi informasi 

yang relevan dengan masalah, membuat 

laporan dan mempresentasikan hasilnya. 

Hasil penelitian untuk aspek 

representasi informasi untuk setiap 

indikator (skema, grafik, verbal dan 

matematika) untuk kedua kelompok juga 

meningkat namun peningkatan HOTRL 

lebih signifikan dibandingkan dengan 

laboratorium verifikasi. HOTRL 

memberikan kesempatan bagi mahasiswa 

untuk berdiskusi secara kolaboratif dalam 

menentukan dan mengevaluasi ide, 

memprediksi, mengeksplorasi, 

menganalisis, menyimpulkan, dan 

menyajikan kegiatan sedangkan pada 

mahasiswa yang menggunakan 

laboratorium verifikasi kurang 

berkembang karena hanya fokus untuk 

membuktikan konsep yang sudah 

dipelajari sebelumnya. Kelebihan lain dari 

HOTRL mahasiswa memprediksi, 

menjawab metode pertanyaan, 

mengeksplorasi, mengukur dan 

menganalisis dapat mengembangkan 

indikator grafik sedangkan mahasiswa 

yang menggunakan verifikasi 

laboratorium hanya melakukan 
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praktikum sesuai dengan prosedur yang 

telah ditentukan. 

Berdasarkan hasil dan pembahasan 

studi literatur ini maka HOTRVL secara 

signifikan dapat meningkatkan 

keterampilan abad ke-21 mahasiswa 

pendidikan fisika sehingga dapat 

diterapkan dalam kurikulum 

pembelajaran pendidikan fisika di era 

revolusi industri 4.0. 

 

Penutup 

HOTRVL dapat menjadi pilihan 

kegiatan laboratorium yang dapat 

melatihkan dan mengembangkan 

keterampilan abad ke-21 mahasiswa 

pendidikan fisika pada konsep fisika yang 

dapat diamati dan dilakukan secara real 

juga untuk konsep fisika yang bersifat 

mikroskopik yang membutuhkan 

visualisasi atau simulasi menggunakan 

virtual lab. Selain itu, berdasarkan hasil 

dan pembahasan studi literatur maka 

dapat disimpulkan bahwa HOTRVL 

secara signifikan dapat meningkatkan 

keterampilan abad ke-21 meliputi berpikir 

kritis dan kreatif serta keterampilan 

berkomunikasi sehingga HOTRVL ini 

dapat digunakan dalam pembelajaran 

fisika. 
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