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Abstract

The demands of 2lst-century education emphasize the importance of mastering
higher-order thinking skills, particularly creative thinking, which is crucial for
problem-solving, generating new ideas, and adapting to change. However,
conventional approaches in chemistry instruction, especially in redox reaction topics
have yet to effectively foster the development of these skills. This study aims to
develop a high school chemistry learning package based on a collaborative learning
model to cultivate students’creative thinking skills in redox reaction material. A
Design-Based Research approach was employed in five stages: needs analysis,
instructional design, initial implementation, revision and validation, and limited trial.
Data were collected through validation sheets, observations, creative thinking skill
tests, and student response questionnaires. The results indicate that the developed
learning package demonstrates high validity and practicality and significantly enhances
students’creative thinking skills across four indicators: fluency, flexibility, originality,
and elaboration. The implementation of the collaborative learning model fostered an
interactive classroom environment, encouraged idea exchange, and deepened
conceptual understanding. These findings suggest that the designed learning package
is theoretically sound and effective for use in chemistry education. This study
contributes to the innovation of instructional materials and recommends further
exploration of digital media integration and long-term implementation.
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Abstrak: Tuntutan pendidikan abad ke-21 menekankan pentingnya penguasaan keterampilan
berpikir tingkat tinggi, khususnya berpikir kreatif, yang krusial dalam memecahkan masalah,
menghasilkan ide baru, dan beradaptasi terthadap perubahan. Namun demikian, pembelajaran kimia
yang masih bersifat konvensional, terutama pada materi reaksi redoks, belum mampu
mengoptimalkan pengembangan keterampilan ini. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan
perangkat pembelajaran kimia jenjang SMA berbasis model pembelajaran kolaboratif guna melatih
keterampilan berpikir kreatif siswa pada materi reaksi redoks. Pendekatan Design-Based Research
digunakan dalam lima tahapan: analisis kebutuhan, desain perangkat, implementasi awal, revisi dan
validasi, serta uji coba terbatas. Data dikumpulkan melalui lembar validasi, observasi, tes
kemampuan berpikir kreatif, dan angket tanggapan siswa. Hasil menunjukkan bahwa perangkat
pembelajaran yang dikembangkan memiliki validitas dan kepraktisan yang tinggi serta mampu
meningkatkan kemampuan berpikir kreatif siswa secara signifikan pada keempat indikator:
kelancaran, keluwesan, keaslian, dan elaborasi. Penerapan model pembelajaran kolaboratif
menciptakan suasana kelas yang interaktif, mendorong pertukaran gagasan, dan memperkuat
pemahaman konsep secara mendalam. Temuan ini menunjukkan bahwa perangkat yang dirancang
memiliki dasar teoritis yang kuat dan efektif untuk diterapkan dalam pembelajaran kimia. Penelitian
ini memberikan kontribusi pada pengembangan inovasi perangkat pembelajaran dan
merekomendasikan eksplorasi lanjutan terhadap integrasi media digital serta implementasi jangka
panjang,.

Kata Kunci: Pembelajaran Kolaboratif; Perangkat Pembelajaran Kimia; Berpikir Kreatif; Reaksi
Redoks; Design-Based Research

PENDAHULUAN

Perkembangan pendidikan di era abad ke-21 menuntut perubahan mendasar dalam
metode pembelajaran. Kemajuan teknologi, arus globalisasi, dan tuntutan dunia kerja masa
kini mengharuskan peserta didik tidak hanya unggul secara akademis, tetapi juga memiliki
kemampuan berpikir kritis, kreatif, mampu bekerja sama, serta memiliki keterampilan
komunikasi yang baik. Dalam konteks ini, kurikulum pendidikan global, termasuk di
Indonesia, menempatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi (bigher-order thinking skills)
sebagai salah satu elemen kunci yang harus dikembangkan dalam proses pembelajaran. Hal
ini sejalan dengan tuntutan untuk mencetak generasi yang mampu menjadi problem solver

dalam menghadapi berbagai persoalan kompleks di masa depan.

Salah satu keterampilan berpikir tingkat tinggi yang mendapat perhatian luas dalam
dunia pendidikan adalah keterampilan berpikir kreatif. Kemampuan ini mencakup sejumlah
aspek penting, seperti menghasilkan gagasan orisinal (orzginality), menghasilkan banyak ide
secara lancar (fluency), melihat masalah dari berbagai perspektif (flexibility), dan
mengembangkan ide secara rinci (elaboration) (Saputri et al, 2022);)(Kiraga, 2023).
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Keterampilan berpikir kreatif tidak hanya penting dalam ranah seni dan desain, tetapi juga
dalam bidang sains, termasuk kimia, yang memerlukan pendekatan inovatif dalam

memahami dan menyelesaikan masalah ilmiah yang kompleks.

Dalam konteks pembelajaran kimia, berpikir kreatif sangat penting karena siswa
dihadapkan pada konsep-konsep abstrak yang seringkali tidak dapat diamati secara
langsung. Kemampuan untuk mengembangkan representasi internal terhadap proses
mikroskopik serta menghubungkannya dengan fenomena makroskopik dan simbolik
merupakan proses kognitif yang menuntut kreativitas. Oleh karena itu, pendekatan
pembelajaran yang mampu mendorong siswa untuk berpikir secara fleksibel dan orisinal

menjadi sangat relevan untuk diadopsi.

Salah satu materi kimia yang tergolong kompleks dan menjadi sumber utama
munculnya miskonsepsi adalah reaksi reduksi dan oksidasi (redoks). Materi ini menuntut
pemahaman terhadap konsep transfer elektron, bilangan oksidasi, agen pengoksidasi dan
pereduksi, serta hubungan antara aspek makroskopik, mikroskopik, dan simbolik dari reaksi
kimia. Hasil penelitian mengindikasikan bahwa sejumlah besar siswa menghadapi kendala
dalam mempelajari konsep reaksi redoks, khususnya dalam menghubungkan berbagai
bentuk representasi konsep yang terkait (Adu-Gyamfi & Ampiah, 2019). Sebagian siswa
bahkan memisahkan reaksi oksidasi dan reduksi sebagai dua proses yang berdiri sendiri,
bukan sebagai satu kesatuan sistemik. Kesenjangan pemahaman ini berdampak pada

munculnya miskonsepsi yang menghambat proses belajar lebih lanjut.

Berbagai penelitian mengidentifikasi bahwa penyebab utama miskonsepsi dalam
materi redoks tidak hanya berasal dari karakteristik materi yang abstrak, tetapi juga dari
pendekatan pembelajaran yang masih konvensional dan kurang memberikan ruang kepada
siswa untuk mengeksplorasi serta mengonstruksi pengetahuan secara aktif. Modul dan
bahan ajar yang digunakan di sekolah seringkali tidak menampilkan representasi visual yang
akurat dan tidak memfasilitasi keterlibatan aktif siswa dalam pembelajaran (Rosea Cristy &
Nur Pamenang, 2023). Siswa cenderung menerima informasi secara pasif, tanpa diberi

kesempatan untuk berdiskusi, bertanya, atau membangun pemahamannya sendiri.

Pendekatan pengajaran langsung (direct instruction) yang masih dominan juga menjadi
hambatan dalam membangun pemahaman konseptual yang mendalam. Situasi ini semakin
diperburuk oleh keterbatasan media pembelajaran yang dapat menggambarkan konsep

perpindahan elektron atau proses dinamika reaksi redoks secara visual dan mudah dipahami
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oleh siswa (Paik et al., 2017). Selain itu, pendekatan pembelajaran yang terlalu teoritis dan
minim aplikasi praktis menyebabkan siswa kesulitan dalam menghubungkan konsep redoks
dengan fenomena kehidupan nyata (de Goes et al., 2020). Bahkan pada konsep dasar
seperti bilangan oksidasi, masih sering dijumpai kesalahan pemahaman yang berulang,

terutama dalam membedakan antara bilangan oksidasi dengan muatan ion (Maccio et al.,

2023).

Merespons permasalahan tersebut, sejumlah pendekatan pembelajaran berbasis
konstruktivisme seperti Problens-Based 1earning (PBL) dan Project-Based 1earning (PjBL) telah
diterapkan dan menunjukkan hasil yang menjanjikan. PBL, misalnya, terbukti dapat
mendorong siswa untuk berpikir lebih dalam dan kreatif karena mereka dihadapkan pada
situasi  problematik  yang  menuntut integrasi  berbagai = pengetahuan  dan
keterampilan(Nursiwan & Hanri, 2022). Model PjBL juga terbukti dapat meningkatkan
motivasi serta partisipasi aktif siswa dalam pembelajaran kimia melalui pelaksanaan proyek
kolaboratif yang bersifat praktis dan relevan dengan kehidupan nyata (Sumarni &
Kadarwati, 2020; Zulfifah et al, 2023). Namun demikian, penerapan dua pendekatan
tersebut masih belum sepenuhnya mengatasi permasalahan pemahaman konseptual siswa

secara merata, terutama dalam topik redoks yang sangat abstrak.

Salah satu pendekatan yang mulai banyak dilirik untuk menjawab tantangan ini
adalah pembelajaran kolaboratif (Collaborative I earning). Melalui pendekatan ini, siswa belajar
dalam kelompok kecil untuk berdiskusi, memecahkan masalah, dan bersama-sama
merefleksikan pemahaman mereka. Kerja sama ini tidak hanya mempererat interaksi antar
siswa, tetapi juga membantu memperjelas konsep melalui diskusi dan pertukaran makna.
Pembelajran kolaboratif yang dikombinasikan dengan media visual secara signifikan

meningkatkan pemahaman siswa (Tonapa & Nur Pamenang, 2022).

Pendekatan pembelajaran kolaboratif juga mendukung penguatan keterampilan
abad ke-21, termasuk kemampuan berkomunikasi, memimpin, dan bekerja dalam tim.
(Sumarni & Kadarwati, 2020)menegaskan bahwa pembelajaran kolaboratif dapat
mendorong siswa untuk lebih aktif, percaya diri, dan bertanggung jawab dalam proses
pembelajaran. Dalam konteks STEM, pendekatan ini telah terbukti memperkecil
kesenjangan prestasi antara kelompok siswa yang terpinggirkan, serta meningkatkan capaian

akademik lintas disiplin (Eshaq, 2023; Guzey et al., 2016; Theobald et al., 2020)
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Namun, efektivitas pendekatan kolaboratif sangat bergantung pada kualitas
perangkat pembelajaran yang digunakan, serta kesiapan guru dalam merancang aktivitas
kolaboratif yang bermakna. Tanpa dukungan perangkat ajar yang sesuai, pelaksanaan
pembelajaran  kolaboratif berisiko menjadi tidak terarah dan gagal mencapai tujuan
pembelajaran. Oleh karena itu, pengembangan perangkat pembelajaran yang berbasis pada
prinsip kolaboratif, kontekstual, dan visual menjadi sangat penting, khususnya dalam
mengatasi kesulitan pemahaman materi redoks sekaligus meningkatkan keterampilan

berpikir kreatif siswa.

Sejauh ini, belum banyak penelitian yang secara khusus mengembangkan perangkat
pembelajaran kimia berbasis Collaborative 1earning yang ditujukan untuk meningkatkan
keterampilan berpikir kreatif siswa pada materi reaksi redoks. Hal ini menunjukkan adanya
kesenjangan penelitian yang perlu diisi melalui pengembangan inovatif berbasis kebutuhan
lapangan. Perangkat yang dikembangkan juga diharapkan tidak hanya mencakup aspek
konten materi dan metode, tetapi juga strategi evaluasi yang mampu mengukur

keterampilan berpikir kreatif siswa secara komprehensif.

Berdasarkan wuraian tersebut Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan
perangkat pembelajaran kimia berbasis Collaborative 1 earning yang dirancang secara khusus
untuk meningkatkan keterampilan berpikir kreatif siswa SMA pada materi reaksi redoks.
Pengembangan perangkat ini didasarkan pada prinsip-prinsip pembelajaran  aktif,
kolaboratif, dan kontekstual yang berorientasi pada pengembangan keterampilan abad ke-
21. Diharapkan, perangkat pembelajaran ini mampu menjadi solusi alternatif dalam melatih
keterampilan berpikir kreatif siswa serta memberikan kontribusi nyata dalam

pengembangan bahan ajar kimia yang relevan dengan kebutuhan pembelajaran modern.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan Design-Based Research (DBR) yang
memungkinkan proses pengembangan perangkat pembelajaran secara iteratif dan berbasis
konteks nyata di kelas. DBR dianggap sesuai untuk mengembangkan perangkat yang efektif
dan adaptif karena melibatkan siklus berulang antara desain, implementasi, evaluasi, dan
revisi (Vogelzang et al., 2021). Pendekatan ini memastikan perangkat pembelajaran tidak

hanya dikembangkan secara teoritis, tetapi juga diuji langsung dalam kondisi pembelajaran
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sebenarnya, untuk meningkatkan keterampilan berpikir kreatif siswa dalam kimia,

khususnya pada materi reaksi redoks.

Penlitian ini dilaksanakan di SMAN 1 Praya Timur Kabupaten Lombok Tengah,
Kelas XI-2 Tahun Pelajaran 2024/2025 semester genap. Penelitian dilaksanakan pada
tanggal 3 sampai 27 Maret 2025. Penelitian ini berfokus pada perangkat pembelajaran kimia

yang dirancang dengan pendekatan Collaborative I earning.

Produk utama yang dihasilkan berupa perangkat pembelajaran kimia berbasis
kolaboratif, yang mencakup Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP), Lembar Kegiatan
Siswa (LKS), serta instrumen untuk menilai keterampilan berpikir kreatif. Perangkat
tersebut disusun dengan mengacu pada prinsip-prinsip pembelajaran kolaboratif dan
pendekatan kontekstual. Perangkat memuat aktivitas yang mendorong diskusi kelompok
dan penyelesaian masalah secara kolektif untuk menumbuhkan keterlibatan kognitif dan
afektif siswa. Selain itu, unsur teknologi dan visualisasi konsep kimia diperkuat dengan

menggunakan media berbasis digital (Davenport et al., 2018).
Tahapan Pengembangan Perangkat
Pengembangan perangkat melalui empat tahap sesuai prosedur DBR:

1. Analisis Kebutuhan: Analisis dilakukan melalui studi literatur dan observasi
pembelajaran di kelas. Hasil menunjukkan bahwa siswa mengalami kesulitan dalam
memahami konsep reaksi redoks dan keterlibatan dalam pembelajaran masih

rendah.

2. Desain Perangkat: Perangkat dirancang dengan pendekatan kolaboratif dan berbasis
konteks, mengintegrasikan penggunaan LKS yang memfasilitasi kerja kelompok

serta aktivitas berbasis proyek.

3. Implementasi dan Revisi Awal: Perangkat diujicobakan dalam pembelajaran selama
tiga kali pertemuan dan dilakukan observasi serta pengumpulan data untuk evaluasi

awal. Revisi dilakukan berdasarkan temuan implementasi awal.

4. Validasi dan Uji Coba Terbatas: Setelah revisi, perangkat divalidasi oleh tiga ahli
dan diujicobakan kembali untuk menilai efektivitas serta keterterapan dalam

pembelajaran kimia.
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Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan dengan menggunakan:

Observasi keterlaksanaan pembelajaran, untuk menilai kesesuaian perangkat dengan

pelaksanaan di kelas.

Angket validasi ahli, untuk menilai aspek kualitas isi, kebahasaan, penyajian, dan

keterlaksanaan perangkat.

Tes keterampilan berpikir kreatif, menggunakan indikator fluency, flexibility,

originality, dan elaboration (Saputti et al., 2022).

Lembar penilaian keterampilan berpikir kreatif, yang divalidasi dengan pendekatan

Rasch Model (Rosha & Hidayat, 2023).

Teknik Analisis Data

Analisis validitas perangkat dilakukan menggunakan teknik rata-rata penilaian dari

validator, dengan kategori sangat valid jika skor > 3,5 dari skala 5.

Analisis peningkatan keterampilan berpikir kreatif dilakukan menggunakan gain
score dan kualitatif deskriptif berdasarkan indikator kreativitas (Sutaphan &

Yuenyong, 2023).

Analisis data observasi dilakukan secara deskriptif untuk menilai keterlaksanaan

perangkat dan peran kerja kelompok selama pembelajaran.

Validasi dan Revisi

Validasi dilakukan oleh tiga ahli bidang pendidikan kimia dan instrumen,

menggunakan format validasi dengan skala Likert 1-5. Proses validasi menilai kejelasan

tujuan, kelayakan aktivitas kolaboratif, keterpaduan dengan konteks kimia, dan keefektifan

alat penilaian berpikir kreatif. Proses revisi dilakukan setelah uji coba tahap awal dan

masukan dari validator.

Analisis Kebutuhan Desain Perangkat |«—| I asi Awal Revisi dan Validasi [«——| Uji Coba Terbatas

Gambar 1 Alur Tahapan Pengembangan Perangkat Menggunakan Pendekatan DBR
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Gambar 1 menunjukkan bahwa alur pengembangan perangkat menggunakan DBR

menunjukkan proses iteraktif yang memungkinkan penyesuaian berkelanjutan terhadap

kebutuhan lapangan. Setiap siklus revisi tidak hanya memperbaiki konten dan strategi

instruksional, tetapi juga meningkatkan keterpaduan antara tujuan pembelajaran dan praktik

pembelajaran kolaboratif.

Tabel 1. Ringkasan Instrumen Penelitian dan Tujuannya

| Instrumen ||Tujuan Penggunaan “Metode Analisis ‘
Lembar Validasi Ahli Menilai kelayakan isi perangkat ir;il)lsm deskriptif (rata-rata
IObservasi Pembelajaran ”Menilai keterlaksanaan perangkat “Deskriptif kualitatif ‘

Kreatif

Tes Keterampilan Berpikir

Mengukur pencapaian siswa

Gain score & indikator
kreativitas

Angket Respon Siswa

Menilai penerimaan siswa terhadap
perangkat

Persentase dan narasi
terbuka

Berdasarkan tel 1 diatas dapat diketahui dengan jelas metode analisis, serta tujuan

penggunaan untuk masing-masing instrumen dapat terbaca dengan jelas.

HASIL

Pengembangan perangkat pembelajaran dilakukan melalui pendekatan DBR sesuai

dengan alur yang terdapat pada gambar 1 yang memungkinkan proses iteraktif antara desain

teoritis dan implementasi praktis. Hasil tahap awal menunjukkan bahwa perangkat
pembelajaran yang dirancang mencakup RPP, LKPD berbasis CL, dan instrumen penilaian

keterampilan berpikir kreatif. Selama proses pengembangan, keterlibatan guru dan siswa

menjadi aspek penting dalam menyesuaikan perangkat dengan konteks pembelajaran yang

sebenarnya.

Peningkatan Keterampilan Berpikir Kreatif Siswa

empat indikator: fluency, flexibility, originality, dan elaboration. Data kuantitatif yang terdapat

pada tabel 2 menunjukkan peningkatan skor rata-rata keterampilan berpikir kreatif dari 62,5

Instrumen penilaian keterampilan berpikir kreatif yang dikembangkan terdiri dari

pada pretest menjadi 78,2 pada posttest.
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Tabel 2. Rata-rata Skor Keterampilan Berpikir Kreatif Sebelum dan Sesudah Pembelajaran

Indikator Pretest | Posttest | Peningkatan
Fluency 63,1 78,8 +15,7
Flexcibility 61,4 76,9 +15,5
Originality 60,7 77,1 +16,4
Elaboration 64,8 80,1 +153
Total Rata-rata | 62,5 78,2 +15,7

Berdasarkan table 2 diperoleh informasi bahwa siswa mengalami peningkatan
keterampilan berpikir kreatif dengan nilai rata-rata peningkatannya secara klasikal sebesar
15,7 (kategori sangat tinggi). Dengan adanya peningkatan rata-rata dari rendah menjadi
tinggi menunjukkan bahwa pembelajaran yang menggunakan collaborative 1earning dapat

melatih ketrampilan berpikir kretif.
Persepsi dan Respons Siswa terthadap Pembelajaran Kolaboratif

Data kualitatif yang diperoleh dari wawancara dan angket menunjukkan bahwa
siswa merespons positif strategi pembelajaran kolaboratif. Mayoritas siswa merasa lebih
termotivasi dan lebih memahami materi setelah belajar secara berkelompok. Beberapa
kutipan dari wawancara siswa:-’Belajar kelompok membuat saya lebih semangat, karena
bisa saling bertukar ide.”-”Reaksi redoks jadi lebih mudah dipahami karena kami buat

skema dan diskusi bersama.”
Evaluasi Implementasi dan Efektivitas Perangkat

Implementasi perangkat pembelajaran dievaluasi berdasarkan tiga aspek utama:
keterlaksanaan pembelajaran, keterlibatan siswa, dan efektivitas terhadap pencapaian
keterampilan berpikir kreatif. Hasil observasi menunjukkan bahwa keterlaksanaan
perangkat berada pada kategori”Sangat Baik”dengan rerata skor 88%. Tingkat keterlibatan

siswa mencapai 91% selama pembelajaran berlangsung.

Tabel 3. Rangkuman Keterlaksanaan Perangkat dan Keterlibatan Siswa

Aspek Evaluasi Skor Rata-rata (%) Kategori
Keterlaksanaan Pembelajaran 88,0 Sangat Baik
Keterlibatan Siswa 91,0 Sangat Tinggi
Validitas Instrumen 92,5 Valid
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Berdasarkan tabel 3 diatas diketahui bahwa keterlaksanaan pembelajaran
berkategori sangat baik (88,0), begipun juga keterlibatan siswa Ketika pembelajaran

berkategori sangat tinggi (91,0), sementa validitas instrument berkategti vali (92,0).
Kendala dan Refleksi Implementasi

Beberapa kendala ditemukan selama implementasi awal, seperti perbedaan
kemampuan komunikasi antar anggota kelompok, kesulitan dalam manajemen waktu saat
diskusi, dan keterbatasan fasilitas laboratorium. Namun, melalui proses revisi dan umpan
balik, perangkat disesuaikan agar lebih adaptif terhadap kondisi riil di lapangan. Guru
sebagai fasilitator juga memberikan refleksi positif, menyatakan bahwa perangkat ini

membantu mereka mengarahkan siswa secara lebih terstruktur dalam aktivitas kolaboratif.

PEMBAHASAN

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pengembangan perangkat pembelajaran
kimia berbasis Collaborative Learning (CL)) secara signifikan berkontribusi terhadap
peningkatan keterampilan berpikir kreatif siswa. Proses pengembangan yang mencakup
tahapan analisis kebutuhan, desain perangkat, implementasi awal, revisi dan validasi, serta
uji coba terbatas, mengintegrasikan prinsip-prinsip kolaboratif dan metakognitif dalam
pembelajaran kimia, khususnya pada topik reaksi redoks. Bagian ini akan membahas
temuan tersebut secara mendalam, dengan membandingkannya terhadap literatur yang

relevan serta mengeksplorasi implikasi teoretis dan praktisnya.
Analisis Temuan Utama

Data kuantitatif yang terdapat pada tabel 2 menunjukkan peningkatan skor rata-rata
keterampilan berpikir kreatif dari 62,5 pada pretest menjadi 78,2 pada posttest. Kenaikan
ini terdistribusi secara merata pada keempat indikator: fluency, flexibility, originality, dan
elaboration. Temuan ini mendukung hasil penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa
pembelajaran kolaboratif efektif dalam mengembangkan keterampilan berpikir tingkat
tinggi, termasuk kreativitas (Muntazhimah et al., 2020; Werle Almeida & Velozo Castro,

2023).

Gambar 1 menunjukkan alur pengembangan perangkat berbasis DBR
menunjukkan proses iteratif yang memungkinkan penyesuaian berkelanjutan terhadap

kebutuhan lapangan. Setiap siklus revisi tidak hanya memperbaiki konten dan strategi
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instruksional, tetapi juga meningkatkan keterpaduan antara tujuan pembelajaran dan praktik
pembelajaran kolaboratif. Hal ini sesuai dengan pendekatan DBR yang menekankan
kolaborasi antara peneliti dan praktisi dalam menghasilkan solusi kontekstual dan efektif

(Werle Almeida & Velozo Castro, 2023).
Keterkaitan dengan Strategi Kolaboratif dan Metakognitif

Kolaboratif learning terbukti menjadi kerangka yang mendukung penerapan strategi
metakognitif secara eksplisit. Sebagaimana disampaikan oleh Werle Almeida & Velozo
Castro, (2023), dalam pembelajaran kolaboratif, siswa tidak hanya berbagi informasi tetapi
juga merefleksikan strategi berpikir mereka secara kolektif. Proses ini memungkinkan siswa
menyadari dan mengatur cara merecka memahami konsep-konsep reaksi redoks. Dengan

demikian, siswa tidak hanya memahami “apa” yang mereka pelajari, tetapi juga

”bagaimana” cara mereka belajar.

Penerapan CL juga memperlihatkan dampak positif terhadap pengurangan
kecemasan belajar, yang selama ini menjadi penghambat signifikan dalam pembelajaran
sains. Hal ini mendukung temuan Werle Almeida & Velozo Castro, (2023) bahwa strategi
metakognitif dapat mengurangi kecemasan belajar, meningkatkan keterlibatan kognitif, dan
pada akhirnya berkontribusi pada pencapaian akademik yang lebih baik (Sandall et al.,
2014). Pernyataan ini sejalan dengan temuan dari (Qiao et al., 2024; Teng, 2021; Yusnaeni
et al., 2020) yang mengungkapkan bahwa pemberian scaffolding berupa pertanyaan pemicu
dan perumusan tujuan yang jelas dapat mendukung siswa dalam mengawasi dan menilai

tingkat pemahaman mereka secara berkelanjutan.
Implikasi terhadap Kemandirian dan Adaptabilitas Belajar

Salah satu temuan penting adalah peningkatan kemandirian belajar siswa selama
proses kolaboratif. Dengan mengadopsi pendekatan berbasis proyek dan diskusi kelompok,
siswa menunjukkan kemampuan lebih besar dalam menyusun strategi, mengevaluasi
pemahaman, dan mengambil keputusan dalam pembelajaran. Hal ini menguatkan laporan
(Yusnaeni et al, 2020)bahwa pengembangan keterampilan metakognitif melalui
pembelajaran kolaboratif meningkatkan kemampuan adaptasi dan kontrol diri siswa dalam
menghadapi tantangan belajar. Penyisipan scaffolding metakognitif sebagai bentuk

intervensi selama pelaksanaan terbukti mampu meningkatkan kesadaran belajar siswa secara

efektif.
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Peran Konteks Pembelajaran

Keberhasilan strategi pembelajaran kolaboratif dalam penelitian ini juga sangat
dipengaruhi oleh konteks pembelajaran, sebagaimana disoroti dalam studi Ahmed &
Lataifeh, (2023); dan Wagino et al., (2023) Kelas eksperimen dilengkapi dengan lingkungan
pembelajaran yang mendukung interaksi sosial dan kolaborasi, baik dari segi pengaturan
ruang maupun ketersediaan sumber belajar. Dengan dukungan lingkungan yang kondusif,
siswa dapat bekerja sama lebih efektif dan menunjukkan peningkatan pemahaman

konseptual yang signifikan.

Instruksi yang digunakan mengadopsi prinsip aktif seperti CL dan PjBL, yang
menurut Alanis-Funes et al., (2011) sangat relevan dalam meningkatkan keterlibatan siswa
dan efektivitas pembelajaran. Desain perangkat yang terstruktur mengikuti prinsip Gagne
(Yulinda et al., 2024) memberikan alur logis bagi aktivitas kolaboratif, mulai dari atensi,

penyajian stimulus, hingga umpan balik dan evaluasi.
Tantangan Implementasi

Meski demikian, terdapat sejumlah tantangan yang perlu dicermati. Dinamika
kelompok menjadi aspek kritis dalam efektivitas pembelajaran kolaboratif. Perbedaan
kemampuan komunikasi, motivasi, dan dominasi individu dalam kelompok dapat
menghambat proses kolaborasi. Hal ini sesuai dengan catatan Jaya et al., (2023) bahwa
dinamika kelompok dalam setting inklusif memerlukan koordinasi lintas peran agar

kolaborasi berjalan optimal.

Selain itu, kesiapan guru dan ketersediaan sumber daya menjadi faktor pembatas.
Guru perlu memiliki keterampilan dalam memfasilitasi kerja kelompok, mengelola waktu,
dan memberi umpan balik. O’Neill et al., (2010) menekankan pentingnya pelatithan bagi
guru agar mampu menerapkan pembelajaran kolaboratif secara efektif. Tantangan sumber
daya juga diamini oleh Stanojlovi¢ et al, (2023) yang menyatakan bahwa manajemen

sumber daya yang buruk dapat menghambat aktivitas kolaboratif.
Implikasi Terhadap Retensi dan Transfer Konsep

Pembelajaran kolaboratif yang diterapkan juga menunjukkan kontribusi positif
terhadap retensi dan transfer konsep ilmiah. Melalui interaksi sosial dan kegiatan reflektif,
siswa mampu mengaitkan konsep reaksi redoks dengan kehidupan sehari-hari dan topik

kimia lainnya. Hal ini mendukung temuan Adesope et al., (2016) dan Stanojlovi¢ et al.,
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(2023) mengenai efektivitas strategi konstruktivistik dan penggunaan peta konsep dalam

memperkuat pemahaman dan memori jangka panjang.

Kegiatan kolaboratif yang berulang (repetisi terjadwal) menciptakan efek spacing,
sebagaimana dijelaskan oleh Versteeg et al., (2019) yang meningkatkan retensi informasi. Di
samping itu, integrasi teknologi dalam bentuk simulasi dan media interaktif mendukung
proses ko-konstruksi pengetahuan, seperti yang ditunjukkan oleh Tsourela et al., (2015).
Oleh karena itu, kerja sama tidak hanya memperdalam pemahaman terhadap konsep yang
telah dipelajari, tetapi juga membekali siswa dengan kemampuan untuk menerapkan

pengetahuan tersebut dalam situasi atau konteks yang berbeda.
Keterbatasan Penelitian

Walaupun temuan penelitian ini menunjukkan hasil yang positif, masih ada
sejumlah keterbatasan yang perlu dicermati. Pertama, generalisasi hasil dibatasi oleh
konteks lokal tempat penelitian dilakukan. Hasil ini mungkin tidak dapat secara langsung
diterapkan pada sekolah dengan karakteristik siswa, guru, atau fasilitas yang berbeda.
Kedua, penelitian ini menggunakan sampel terbatas yang hanya mencakup satu sekolah,
sehingga validitas eksternal perlu diuji dalam penelitian lebih lanjut dengan populasi lebih
luas. Ketiga, meskipun data kuantitatif dan kualitatif telah dikumpulkan, durasi intervensi
masih relatif singkat. Efektivitas jangka panjang perangkat dan model pembelajaran perlu
dievaluasi melalui studi longitudinal. Terakhir, aspek afektif seperti perubahan motivasi,

sikap, dan persepsi siswa terhadap kimia belum dieksplorasi secara mendalam.
Implikasi Praktis dan Teoretis

Dari sisi praktis, penelitian ini menunjukkan bahwa guru dapat mengembangkan
perangkat pembelajaran yang efektif dengan mengintegrasikan prinsip kolaboratif dan
metakognitif secara sistematis. Penyusunan perangkat berbasis DBR juga membuka
peluang kolaborasi berkelanjutan antara praktisi dan peneliti dalam meningkatkan mutu

pembelajaran.

Secara teoretis, temuan ini memperkuat pemahaman bahwa keterampilan berpikir
kreatif bukan hanya dapat ditingkatkan melalui pendekatan individual, tetapi juga melalui
interaksi sosial dalam kerangka kerja kolaboratif yang terstruktur. Penelitian ini turut
menyumbangkan bukti empiris terhadap efektivitas model pembelajaran berbasis CL dalam

konteks pendidikan kimia di tingkat menengah.
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Secara keseluruhan, diskusi ini menegaskan bahwa perangkat pembelajaran kimia
berbasis Collaborative Learning yang dikembangkan melalui pendekatan DBR efektif dalam
meningkatkan keterampilan berpikir kreatif siswa. Efektivitas ini didukung oleh integrasi
strategi metakognitif, desain instruksional yang terstruktur, lingkungan belajar yang
kondusif, serta pendekatan kolaboratif yang terencana. Meski masih terdapat tantangan
implementasi dan keterbatasan studi, hasil ini memberikan pijakan yang kuat untuk

penelitian lanjutan dan inovasi instruksional berbasis kolaborasi dalam pembelajaran sains.

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa pengembangan perangkat pembelajaran kimia
berbasis Collaborative Learning (CL) melalui pendekatan Design-Based Research (DBR) efektif
dalam melatih keterampilan berpikir kreatif siswa pada materi reaksi redoks. Proses
pengembangan perangkat yang mencakup tahapan analisis kebutuhan, desain, implementasi
awal, revisi, hingga uji coba terbatas, menghasilkan perangkat yang tidak hanya valid secara
teoritis dan praktis, tetapi juga terbukti mampu meningkatkan kemampuan berpikir kreatif
siswa secara signifikan. Peningkatan terjadi secara konsisten pada seluruh indikator berpikir

kreatif, yaitu kelancaran, keluwesan, keaslian, dan elaborasi.

Diskusi hasil mengungkap bahwa kolaborasi antar siswa dalam proses pembelajaran
memungkinkan terjadinya pengolahan informasi yang lebih dalam, pertukaran ide yang
kaya, dan peningkatan kesadaran metakognitif. Respon siswa yang positif terhadap
pembelajaran kolaboratif memperkuat argumen bahwa CIL. menciptakan suasana belajar
yang lebih interaktif, partisipatif, dan mendukung pembentukan pemahaman konseptual
yang kuat. Selain itu, desain perangkat yang kontekstual dan fleksibel menjawab tantangan

nyata di kelas kimia SMA yang selama ini cenderung berpusat pada guru.

Penelitian ini berkontribusi pada pengayaan khazanah pengetahuan di bidang
pengembangan perangkat pembelajaran dan strategi pedagogi berbasis kolaborasi. Pertama,
penelitian ini memperkuat bukti empiris bahwa CL dapat diintegrasikan secara efektif
dalam pembelajaran kimia untuk meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi. Kedua,
pendekatan DBR dalam proses pengembangan perangkat memungkinkan penyesuaian yang
kontekstual dan berkelanjutan sesuai dengan kebutuhan lapangan. Ketiga, perangkat yang
dihasilkan dapat menjadi rujukan praktis bagi guru dalam menerapkan pembelajaran yang

menumbuhkan kreativitas siswa.
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Untuk pengembangan lebih lanjut, disarankan penelitian serupa dilakukan dalam
skala yang lebih luas dengan durasi yang lebih panjang guna menguji keberlanjutan efek CL
terhadap keterampilan berpikir lainnya seperti berpikir kritis dan pemecahan masalah.
Penelitian lanjutan juga dapat mengeksplorasi pemanfaatan teknologi digital sebagai media
pendukung kolaborasi siswa, serta keterlibatan guru dalam proses implementasi melalui
pelatihan sistematis. Dengan demikian, hasil studi ini tidak hanya relevan secara teoretis,
tetapi juga memberikan kontribusi nyata dalam praktik pendidikan kimia yang berorientasi

pada keterampilan abad 21.
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