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Abstrak 

 

Pembelajaran IPA perlu diinovasi untuk menjawab tantangan abad ke 21 ini. Banyak 

siswa kurang menyukai belajar IPA karena dianggap sukar dan tidak menarik.Dipihak 

lain belajar IPA sangat penting untuk menyongsong kemajuan IPTEK yang sangat pesat 

yang banyak digunakan dalam kehidupan sehari-hari. Untuk menghasilkan pembelajaran 

inovatif, semua komponen pembelajaran yang meliputi guru, siswa, bahan ajar, capaian 

kompetensi, dan evaluasi pembelajaran perlu diinovasi. Penerapan aspek-aspek inovatif 

dijelaskan dalam beberapa contoh model pembelajaran inovatif; meliputi model 

pembelajaran inkuiri, kontekstual, tematik, kreatif-produktif, dan berpikir tingkat tinggi. 

Intinya pembelajaran IPA inovatif merupakan pembelajaran yang dapat membekalkan 

efek iringan pembelajaran yang meliputi berpikir tingkat tinggi dan keterampilan generik 

Sains.  

 

Kata-kata kunci: pembelajaran inovatif, berpikir tingkat tinggi, keterampilan generik   

Sains 

 

Pendahuluan 

Dalam abad ke 21 ini IPTEK berkembang sangat pesat untuk menjawab kebutuhan 

manusia dalam meningkatkan kesejahteraannya. Banyak pembaharuan-pembaharuan 

yang dilakukan dalam bidang IPA yang diterapkan langsung dalam teknologi dan 

berbagai produk IPA yang dapat menjawab kurangnya ruang, waktu, dan sumber daya. 

Misalnya bagaimana manusia dapat mencapai banyak tempat yang jauh dalam waktu 

yang sangat singkat, menyampaikan berita segera pada saat itu juga, mengatasi 

kekurangan sumber daya yang makin menipis persediaannya setiap saat. Pada masa ini 

kita mengalami perubahan iklim karena ulah manusia pula, mialnya terjadinya 

pemanasan global. Betapa sekarang begitu banyak penyakit yang aneh-aneh perlu 

dicarikan segera obatnya. Semua itu ada dalam keseharian hidup manusia dan jawaban 

terhadap masalah-masalah tersebut tidak dapat lepas dari perkembangan IPA. Itulah 

sebabnya IPA perlu dikuasai oleh semua orang, terutama generasi muda apabila kita 

ingin tetap bertahan hidup secara nyaman dan sehat di abad yang penuh tantangan ini.  
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 Bertolak dari hal tersebut adalah suatu tantangan bagi para guru IPA untuk 

membuat pembelajaran IPA menjadi menarik, menantang, dan disukai oleh seluruh 

siswa. Hal ini dirasakan sangat mendesak mengingat IPA perlu membekalkan perilaku 

dan pola berpikir kritis dan kreatif bagi manusia masa kini yang kehidupannya penuh 

dengan permasalahan global. Untuk itu pembelajaran IPA perlu diinovasi agar lebih 

menarik dan menantang. 

Apa, mengapa dan bagaimana inovasi dilakukan dalam pembelajaran, marilah 

kita ikuti uraian selanjutnya. Dalam makalah ini inovasi pembelajaran yang dibahas lebih 

difokuskan dalam inovasi pembelajaran IPA (Biologi, Fisika, dan Kimia).  

 

Pengertian Inovasi Pembelajaran dan Komponen Yang Perlu Diinovasi 

 

 Inovasi secara umum bermakna pembaharuan. Dalam pembelajaran ada 3 

komponen utama yaitu siswa, guru dan materi pembelajaran atau bahan ajar.Interaksi 

ketiga komponen tersebut akan menghasilkan komponen yang keempat yaitu proses 

pembelajaran. Akhirnya keempat komponen tersebut akan mencerminkan kualitas 

pembelajaran. 

 Penggunaan sudut pandang inovasi perlu dikenakan pada seluruh komponen 

pembelajaran tersebut agar mencapai peningkatan kualitas pembelajaran yang 

diharapkan. Peningkatan kualitas pembelajaran menunjukkan kepiawaian guru dalam 

merencanakan dan mengelola pembelajaran. Kepiawaian ini menjadi indikator 

profesionalisme guru. Marilah kita tinjau tiap komponen pembelajaran yang perlu 

diinovasi. 

 

1. Inovasi Guru 

Pada umumnya guru membelajarkan siswa dengan cara menyampaikan materi 

pelajaran dari buku-buku teks. Hal ini ditengarai membuat pembelajaran menjadi 

tidak menarik. Hanya sedikit siswa yang tertarik belajar Sains, karena guru 

menyampaikannya terlalu akademik. Materi pelajaran Sains biasanya dirasakan 

terlalu “sulit” bagi siswa karena penyampaiannya oleh guru sangat “inert”. Dalam 

hubungan dengan kasus tersebut apakah inovasi yang perlu dilakukan guru? Suatu 
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tantangan bagi guru adalah bagaimana membuat Sains menarik dan bagaimana 

membuat siswa ingin tahu lebih banyak melalui Sains.  

 Untuk menjawab tantangan tersebut hendaknya guru selalu ingat bahwa jiwa 

Sains adalah inkuiri. Belajar Sains hanya menarik apabila dapat membuat siswa 

meningkatkan rasa ingin tahu (curiosity) lebih banyak melalui Sains  . Peningkatan 

curiosity siswa dapat meningkat apabila siswa dipandu bekerja Sains, dan bukan 

menghafal Sains. Untuk mencapai hal tersebut guru dituntut mendorong siswa untuk 

bertanya secara kritis dalam bekerja Sains tersebut. Kemampuan itu baru dapat 

tercapai apabila guru berhasil membimbing siswa melakukan analisis dan sintesis. 

Dengan pola pembelajaran inovatif yang dilakukan guru, siswa juga akan mengalami 

inovasi dalam belajarnya. Bagaimana inovasi belajar siswa? 

 

2. Inovasi Siswa 

Siswa perlu diinovasi dalam cara belajarnya. Bila biasanya siswa cukup hanya 

mengumpulkan pengetahuan dalam pembelajaran, namun belajar masa kini perlu 

diarahkan untuk mencapai kompetensi tertentu. Pengumpulan pengetahuan siswa 

yang paling mudah dapat dilakukan melalui hafalan. Apabila pencapaian 

pengumpulan pengetahuan diukur, biasanya cukup jelas melalui tes tentang konsep-

konsep yang dipelajari. Meskipun siswa dapat lulus dalam tes tersebut, belum tentu ia 

menguasai konsep-konsep yang dipelajarinya bila diukur dari segi kinerja. 

Pengetahuan tentang banyak konsep sains ternyata tidak cukup. Pencapaian 

kompetensi sains siswa baru dapat diukur melalui kinerja siswa atau penerapan 

konsep-konsep yang dipelajarinya pada situasi yang berbeda. 

Apabila biasanya aktivitas kelas didominasi oleh aktivitas guru, maka perlu 

diubah menjadi didominasi oleh aktivitas siswa. Dari kegiatan menghafal diinovasi 

menjadi kegiatan berpikir. Jadi dari belajar menerima perlu diubah menjadi belajar 

menemukan. Untuk meningkatkan komunikasi, belajar individual yang biasanya 

dilakukan perlu diubah menjadi belajar berkolaborasi. 

Kegiatan pembelajaran perlu diinovasi dengan beberapa indikator yang perlu 

diganti, seperti dari menyimak menjadi kegiatan, dari praktikum verifikasi menjadi 

praktikum berbasis inkuiri. Apabila biasanya siswa hanya menjawab pertanyaan guru, 
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maka perlu diubah menjadi bertanya kepada guru dan sesama siswa. Sebagai 

akibatnya kegiatan siswa yang biasanya hanya mencatat hal-hal yang disampaikan 

guru, perlu diubah menjadi merangkum. Kegiatan ini dapat meningkatkan kualitas 

belajar siswa dari surface learning menjadi deep learning (Light and Cox,2001). Dari 

kegiatan siswa mendengarkan ceramah guru perlu diinovasi menjadi siswa 

mempresentasikan apa yang dipelajarinya. Bertolak dari hal-hal tersebut ciri-ciri 

proses pembelajaran yang inovatif meliputi menyenangkan, menantang, aktif, kreatif, 

mandiri, interaktif dan inspiratif. 

Ditinjau dari segi kompetensi siswa belajar sains, perlu adanya inovasi dari 

menghafal konsep-konsep sains menjadi menguasai konsep-konsep sains, yang 

selanjutnya dikembangkan menjadi menguasai keterampilan generik sains 

(Brotosiswoyo, 2000; Liliasari,2008).  

 

3. Inovasi Bahan Ajar 

Pada pembelajaran gaya lama, bahan ajar meliputi buku teks, LKS dan soal-soal. 

Untuk memenuhi tuntutan inovasi maka bahan ajar dapat meliputi buku teks, LKS, 

soal-soal, audio-video, majalah, software dan perangkat-perangkat lain yang terdapat 

di lingkungan kehidupan siswa.  

Buku teks merupakan salah satu sumber informasi yang dapat diinovasi dengan 

buku-buku teks mutakhir dan bahan-bahan pelajaran yang dicari siswa secara aktif 

dari internet. Bahan ini dapat berupa teks dan non teks. Bahan ajar multimedia dapat 

berupa software animasi, simulasi, pemodelan, tutorial dan berbagai jenis software 

lainnya. Bentuk lain bahan ajar dapat dalam bentuk rekaman audio/video, software 

interaktif, journal ilmiah tercetak ataupun elektronik. 

Diversifikasi bahan ajar diperlukan megingat pertambahan jumlah siswa per-kelas 

yang jumlah meningkat sangat pesat. Makin banyaknya jumlah siswa menyebabkan 

aksesnya terhadap bahan ajar makin terbatas, namun meningkatnya curiosity siswa 

memerlukan bahan ajar penunjang yang tak terbatas. Hal ini bukan hanya terbatas 

pada jumlah dan ragam bahan ajar saja, tetapi juga perlu ditembus ruang dan waktu. 

Perpustakaan yang dulu hanya memiliki bahan ajar tercetak saja, masa kini dengan 

adanya inovasi pembelajaran memerlukan adanya bahan ajar yang dapat diakses 
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dimana saja dan kapan saja. Bila biasanya perpustakaan hanya dapat digunakan pada 

jam buka yang terbatas, misalnya pukul 8.00 -20.00, tuntutan penggunaan bahan ajar 

dapat diinovasi menjadi 24 jam setiap hari dengan menggunakan akses internnet. 

Dengan demikian penyediaan dan pemanfaatan bahan ajar sudah saatnya tidak 

dibatasi dengan ruang dan waktu lagi. Hal ini menuntut adanya perubahan 

kompetensi siswa maupun guru dalam menggunakan teknologi informasi dan 

komunikasi (TIK). Dari segi guru tuntutan tersebut menyebabkan perlunya dipenuhi 

persyaratan kompetensi inti penggunaan TIK oleh guru profesional sebagaimana 

ditentukan dalam Permendiknas no 16/2007 tentang standar kompetensi guru. 

Kompetensi guru yang berhubungan dengan pemanfaatan TIK dapat 

dikembangkan secara bertahap, dari menggunakan komputer sebagai wahana 

membaca bahan ajar dan bahan pengayaan pembelajaran, hingga menggunakan TIK 

untuk berkomunikasi. Tahap paling sederhana adalah membuka sumber-sumber 

belajar untuk dirinya sendiri, yang berupa bacaan, mulai dari buku teks elektronik, 

wikipedia, artikel-artikel jurnal hasil penelitian pendidikan, model-model 

pembelajaran yang menggunakan animasi dan interaktif, hingga simulasi 

laboratorium (Heinich,1996). Tahap berikutnya adalah menggunakan bahan-bahan 

ajar tersebut untuk pembelajaran siswa. Selanjutnya guru akan mencapai tahap 

berkomunikasi menggunakan bantuan TIK melalui forum dengan rekan-rekan guru 

untuk saling berbagi pengetahuan, membentuk suatu komunitas belajar. Komunitas 

belajar ini perlu melibatkan dosen dari universitas sebagai anggota komunitas yang 

berfungsi menjadi nara sumber. Komunitas ini menyelenggarakan ICT Based Lesson 

Study yang tidak terbatas oleh jarak, ruang dan waktu; jangkauannya dapat sangat 

luas menggunakan fasilitas internet. Melalui komunitas belajar yang dibentuk setiap 

guru dapat meningkatkan pengetahuannya secara terus-menerus, sehingga 

kesenjangan kemampuan guru karena jauhnya dari informasi dapat dihindarkan. 

Dalam program ini daerah yang kekurangan guru dapat ditolong melalui virtual class, 

ketika sekolah tersebut terhubung dengan sekolah lain melalui jaringan internet 

dengan bantuan alat khusus dan TV. Komunikasi ini dapat diperluas dengan layanan 

komunikasi dengan siswa yang tidak dibatasi oleh tatap muka di kelas dan di sekolah, 

tetapi dapat pula dilakukan setelah guru dan siswa pulang ke rumah mereka masing-
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masing. Bentuk komunikasi ini juga dapat diperluas dengan komunikasi antara guru 

dengan orang tua siswa membentuk masyarakat belajar. 

  

4. Inovasi dalam Capaian Kompetensi dan Evaluasi Pembelajaran (Asesmen) 

Pada umumnya pembelajaran masa kini lebih menekankan capaian pada efek 

pembelajaran (instructional effect). Inovasi yang diperlukan terhadap pandangan ini 

yaitu perlunya capaian suatu proses pendidikan pada efek iringan (nurturant effect) 

yang cakupannya jauh lebih luas dan menyeluruh dalam rangka pembentukan 

manusia. Sehubungan dengan hal tersebut, hasil belajar juga bukan hanya melibatkan 

ranah kognitif saja, melainkan juga ranah afektif dan psikomotorik. Pengembangan 

ketiga ranah ini perlu berimbang, dan pembelajaran sains berpotensi besar untuk 

mencapainya. Dimanakah letak inovasi pembelajaran sains dalam hal ini? 

Semula tujuan pembelajaran lebih diarahkan pada pengenalan konsep-konsep 

sains kepada siswa, karena itu siswa lebih merasakan pengembangan pada aspek 

kognitif dan sedikit aspek psikomotorik saja (karena jarang dilakukan praktikum). 

Namun dengan bekembangnya beberapa pendekatan seperti STS, SETS, CTL, maka 

aspek afektif juga mendapat perhatian untuk dikembangkan. Pengembangan ini pada 

masa kini dirasakan masih perlu diinovasi lebih lanjut, karena makin besarnya 

tantangan permasalahan yang dihadapi siswa dalam kehidupannya, apalagi sebagai 

generasi masa depan. Bertolak dari hal tersebut pembelajaran Sains perlu diinovasi 

berupa peningkatan penekanan pembelajaran pada aplikasi konsep-konsep sains, yang 

menghasilkan efek iringan pembelajaran berupa keterampilan-keterampilan berpikir 

tingkat tinggi, seperti berpikir kritis, berpikir kreatif, memecahkan masalah dan 

mengambil keputusan (Costa, 1985). Inovasi pembelajaran Sains ini diharapkan dapat 

menghasilkan efek iringan berupa keterampilan menganalisis dan mensintesis, serta 

menciptakan (creation) sesuatu yang baru (Anderson and Krathwohl,2001). 

Perubahan capaian pembelajaran Sains yang diharapkan menyebabkan perlunya 

inovasi dalam evaluasi pembelajaran sains. Biasanya hasil belajar saja yang 

dievaluasi, namun hal tersebut dianggap tidak lengkap. Inovasi yang perlu dilakukan 

yaitu perlunya ada evaluasi mulai dari persiapan pembelajaran, proses pembelajaran, 

hingga hasil belajar. Jadi dapat diperoleh gambaran yang lebih utuh dan menyeluruh 
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sepanjang proses pembelajaran. Hal ini mengandung konsekuensi perlunya 

keberagaman evaluasi (asesmen) pembelajaran, yaitu melalui tes dan nontes yang 

meliputi asesmen kinerja dan portofolio.Bila pada umumnya guru hanya melakukan 

asesmen kognitif, maka sudah saatnya diinovasi menjadi asesmen kognitif, afektif, 

dan psikomotorik. Berdasarkan fungsinya maka asesmen sumatif yang biasa 

dilakukan perlu diinovasi menjadi asesmen formatif dan sumatif. 

 

Beberapa Model Pembelajaran Inovatif 

Model-model pembelajaran Sains yang inovatif di antaranya: model pembelajaran 

inkuiri, model pembelajaran kontekstual, model pembelajaran tematik, model 

pembelajaran kreatif-produktif, dan model pembelajaran berpikir tingkat tinggi. 

Karakteristik setiap model tersebut akan dipaparkan pada uraian selanjutnya. 

       

1. Model Pembelajaran Inkuiri 

Model pembelajaran ini menekankan pada hakekat Sains sebagai proses, yaitu 

inkuiri sains. Berdasarkan pola pikir tersebut model pembelajaran ini bertujuan 

membangun rasa ingin tahu siswa yang pada akhirnya dapat membangun sikap ilmiah 

siswa. Dalam hal ini yang menjadi perhatian utama adalah bagaimana siswa dapat 

menyusun dan mengajukan pertanyaan-pertanyaan produktif. 

Inovasi yang perlu dilakukan untuk mencapai hal tersebut melalui model 

pembelajaran ini adalah membuat pembelajaran Sains menantang dan menjadi misteri 

untuk dipecahkan oleh siswa. Hal ini membuat model pembelajaran ini berbasis 

keterampilan bertanya kritis. 

 

2. Model Pembelajaran Kontekstual 

Berbeda dengan model pembelajaran inkuiri yang lebih memperhatikan 

pengembangan konsep Sains melalui pengembangan ranah kognitif siswa, model 

pembelajaran kontekstual lebih bernuansa pengembangan ranah afektif. Model 

pembelajaran ini berbasis nilai/norma dan bertolak dari kehidupan sehari-hari siswa. 

Dengan demikian dapat ditunjukkan melalui model pembelajaran ini eratnya 

hubungan Sains dengan aplikasinya dalam kehidupan sehari-hari siswa. 
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Inovasi dalam pembelajaran Sains melalui pembelajaran kontekstual yaitu 

meninjau Sains dari sisi nilai-nilai Sains, yaitu Sains sebagai aplikasi. Dalam hal ini 

pesan yang dititipkan melalui pembelajaran Sains adalah bahwa aplikasi sains harus 

untuk kesejahteraan hidup manusia dan alamnya, menghindarkan bahaya/ efek 

sampingan sains yang berdampak buruk bagi kehidupan. Bertolak dari pandangan ini 

maka pembelajaran sains juga dapat dimanfaatkan untuk membekali siswa yang 

melanjutkan studi di bidang non-sains. Dengan adanya penekanan pada aplikasi sains 

dalam kehidupan sehari-hari, diharapkan pembelajaran kontektual ini dititipi untuk 

mengembangkan muatan lokal. 

 

3. Model Pembelajaran Tematik 

Model pembelajaran ini memiliki kesesuaian dengan model pembelajaran 

kontektual, yaitu berbasis tema dalam kehidupan sehari-hari. Model ini dipilih untuk 

menghilangkan kesan disiplin-disiplin Sains yang kokoh dan tidak berhubungan satu 

dengan lainnya. Hal itu menunjukkan arogansi pada setiap disiplin sains. Padahal 

sesungguhnya ada 6 tema umum dalam pembelajaran Sains, yang menembus antar 

disiplin sains, yaitu: sistem, model, kekekalan, pola perubahan, skala, dan evolusi 

(Rutherford and Ahlgren,1990). 

Melalui model pembelajaran tematik akan tergambar keterhubungan berbagai 

mata pelajaran. Hal ini menunjukkan inovasi adanya kesadaran akan kesatuan Sains 

dan hubungannya dengan banyak mata pelajaran lain. Jadi penggunaan model 

pembelajaran tematik ini selalu menggunakan pendekatan hand-on dan minds-on 

yang lebih konkret bagi siswa. Hal ini akan berdampak pada kebermaknaan belajar 

Sains oleh banyaknya hubungan dengan mata pelajaran-mata pelajaran lain. Untuk 

menemukan banyak hubungan ini kekuatan pembelajaran tematik adalah tidak 

terbatas pada jam pelajaran saja, melainkan dapat berlanjut di luar jam pelajaran 

tanpa menjadi beban bagi siswa. 
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4. Model Pembelajaran Kreatif-Produktif 

Model pembelajaran ini merupakan modifikasi dari siklus belajar berbasis 

konstruktivisme. Model pembelajaran ini  sesungguhnya menerapkan teori Piaget 

yaitu model asimilasi dan akomodasi dalam pembentukan struktur kognitif siswa. 

Pada model siklus belajar tahap-tahap pembelajaran meliputi tahap orientasi, 

pengenalan konsep dan aplikasi konsep, lebih mengarahkan pada pembentukan 

konsep-konsep Sains dengan efek iringan berpikir kritis. Untuk mengembangkan 

berpikir kreatif maka dilakukan modifikasi tahap ke tiga dari siklus belajar menjadi 2 

tahap, yaitu tahap interpretasi konsep-konsep sains dan re-kreasi aplikasi konsep-

konsep sains. Dengan adanya modifikasi ini, selain berpikir kritis dikuasai siswa 

sebagai efek iringan pembelajaran; juga akan diperoleh efek iringan lain, yaitu 

berpikir kreatif. Keuntungan lain yang diperoleh melalui model pembelajaran kreatif-

produktif adalah efisiensi waktu belajar siswa di kelas, karena tugas-tugas dapat 

dilakukan di luar kelas. 

 

5. Model Pembelajaran Berpikir Tingkat Tinggi 

Model pembelajaran ini merupakan kulminasi dari berbagai inovasi dalam 

pembelajaran. Melalui model pembelajaran ini Sains hanyalah sebagai wahana untuk 

meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa. Berpikir tingkat tinggi perlu 

dijadikan efek iringan pembelajaran yang menjadi tujuan utama pembentukan 

manusia Indonesia yang tangguh dalam kompetisi global. 

Dalam merumuskan model pembelajaran berpikir tingkat tinggi, tidak cukup 

siswa hanya berpikir melalui Sains, melainkan siswa terutama mengembangkan 

keterampilan berpikir sains; yaitu keterampilan generik sains. Keterampilan ini 

meliputi: (a) pengamatan langsung dan tak langsung; (b) kesadaran akan skala 

besaran; (c) bahasa simbolik; (d)kerangka logika taat azas hukum alam;(e) inferensi 

logika; (f) pemodelan matematik; (g) membangun konsep (Brotosiswoyo, 2000). 

Melalui model-model pembelajaran berbasis TIK keterampilan generik sains dan 

berpikir tingkat tinggi berhasil dikembangkan (Liliasari et al, 2008). 
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Penutup 

Makin besarnya tantangan kehidupan di abad ke 21 ini menyebabkan efek iringan 

pembelajaran menjadi lebih penting diperhatikan dan menjadi tujuan utama 

pembelajaran.Dalam pembelajaran IPA hal ini menuntut pengembangan keterampilan 

generik Sains dan berpikir tingkat tinggi siswa, serta kemahiran memanfaatkan TIK.  
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