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KATA PENGANTAR 
 

Puji dan syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena atas rahmat 

dan karunia-Nya bunga rampai ini dapat diselesaikan dan disajikan kepada 

pembaca. Book chapter ini disusun oleh tim penulis sebagai bentuk kontribusi 

akademik dalam pengembangan pembelajaran Ilmu Pengetahuan Alam (IPA), 

khususnya dalam merespons dinamika dan tantangan pendidikan abad ke-21 

yang menuntut pembelajaran aktif, bermakna, kontekstual, serta berorientasi 

pada pengembangan kompetensi peserta didik secara menyeluruh. 

Perkembangan dunia pendidikan menuntut pendidik tidak hanya 

menguasai materi ajar, tetapi juga memiliki pemahaman yang komprehensif 

terhadap berbagai strategi, pendekatan, dan model pembelajaran yang relevan 

dengan karakteristik peserta didik, perkembangan teknologi, serta kebijakan 

kurikulum yang berlaku. Implementasi Kurikulum Merdeka memberikan 

ruang yang luas bagi guru untuk mengembangkan pembelajaran 

berdiferensiasi, asesmen berkelanjutan, dan pembelajaran yang berpihak pada 

murid. Oleh karena itu, penyajian kajian mengenai model-model 

pembelajaran IPA yang inovatif menjadi kebutuhan penting bagi guru, 

mahasiswa, dan praktisi pendidikan. 

Bunga rampai ini membahas secara sistematis berbagai aspek penting 

dalam pembelajaran IPA, mulai dari hubungan konseptual antara strategi, 

pendekatan, metode, teknik, taktik, dan model pembelajaran, pembelajaran 

berdiferensiasi serta asesmen dalam Kurikulum Merdeka, analisis tren 

pembelajaran abad ke-21, hingga integrasi kearifan lokal dalam pembelajaran 

IPA melalui pendekatan etnosains. Secara khusus, model pembelajaran 

POE2WE (Predict–Observe–Explain–Elaborate–Write–Evaluate) diangkat 

sebagai salah satu model pembelajaran inovatif berbasis konstruktivisme yang 

relevan untuk mengembangkan keterampilan berpikir ilmiah, literasi sains, 

kemampuan komunikasi, serta refleksi belajar peserta didik. Setiap bab dalam 

bunga rampai ini ditulis oleh penulis dengan latar belakang akademik dan 

pengalaman praktis di bidang pendidikan IPA, sehingga diharapkan mampu 

menghadirkan kajian yang bersifat teoretis sekaligus aplikatif. 

 

Tasikmalaya, 21 Januari 2026 

 

Tim Penulis 
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PENDAHULUAN 
 

Pembelajaran Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) pada hakikatnya bertujuan 

membekali peserta didik dengan kemampuan memahami fenomena alam 

melalui proses ilmiah yang sistematis. Dalam konteks pendidikan modern, 

pembelajaran IPA tidak lagi dipahami sebagai proses transfer pengetahuan 

semata, tetapi sebagai kegiatan yang mengintegrasikan observasi, penalaran, 

eksperimen, serta keterampilan berpikir tingkat tinggi. Guru tidak hanya 

berperan sebagai penyampai informasi, tetapi juga sebagai fasilitator yang 

menciptakan pengalaman belajar bermakna melalui berbagai model 

pembelajaran yang inovatif dan berorientasi pada peserta didik (student-

centered). Kehadiran berbagai pendekatan seperti konstruktivisme, 

pembelajaran berbasis masalah, pembelajaran berbasis proyek, hingga 

pembelajaran berbasis budaya, menunjukkan bahwa pembelajaran IPA harus 

mampu beradaptasi dengan kebutuhan peserta didik dan tuntutan 

perkembangan zaman. Lebih jauh, implementasi Kurikulum Merdeka 

menegaskan pentingnya pemberdayaan peserta didik melalui diferensiasi, 

asesmen berkelanjutan, dan pemanfaatan teknologi digital yang 

memungkinkan proses pembelajaran lebih fleksibel, variatif, dan sesuai 

karakter individu siswa. 

Book chapter ini disusun untuk menghadirkan pemahaman komprehensif 

mengenai model pembelajaran IPA dan tren pedagogis terkini yang dapat 

diterapkan dalam pembelajaran sains di berbagai jenjang. Bab I menguraikan 

hubungan konseptual antara strategi, pendekatan, metode, teknik, taktik, dan 

model pembelajaran sebagai elemen-elemen dasar yang membentuk kerangka 

operasional pembelajaran IPA. Selain memaparkan definisi konseptual, bab 

ini merangkum berbagai model pembelajaran IPA seperti Inkuiri, Discovery 

Learning, Problem Based Learning, Project Based Learning, STEM, serta 

penjelasan mendalam mengenai model POE2WE sebagai model pembelajaran 

berbasis konstruktivisme yang menekankan prediksi, observasi, penjelasan, 

elaborasi, penulisan, dan evaluasi. Bab II berfokus pada pembelajaran 

berdiferensiasi dan asesmen dalam Kurikulum Merdeka. Pembahasan 

mencakup diferensiasi konten, proses, dan produk, serta jenis-jenis asesmen 

seperti diagnostik, formatif, dan sumatif. Bab ini menekankan bagaimana guru 

dapat menyesuaikan pembelajaran dengan kebutuhan dan gaya belajar siswa, 

sekaligus mengintegrasikan asesmen sebagai alat untuk memahami 
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BAB I  
HUBUNGAN ANTARA STRATEGI, 
PENDEKATAN, METODE, TEKNIK, 
TAKTIK, DAN MODEL PEMBELAJARAN 
Ainunnisa Nurulfathimah, S.Pd, Putri Syarifa, S.Pd, 
Radix Zulkarnaen Choer, S.Pd. 
Universitas Siliwangi 
 

 

 

 
 

A. DEFINISI KONSEPTUAL 

Dalam kegiatan pembelajaran, terdapat berbagai istilah yang saling 

berkaitan, yaitu strategi, pendekatan, metode, teknik, taktik, dan model 

pembelajaran. Keenamnya memiliki hubungan yang hierarkis dan saling 

melengkapi dalam proses belajar mengajar. 

1. Strategi Pembelajaran 

Strategi pembelajaran merupakan rencana menyeluruh (grand 

design) yang disusun untuk mencapai tujuan pembelajaran tertentu secara 

efektif dan efisien. Strategi berada pada level makro dan bersifat jangka 

menengah hingga panjang. Menurut Sanjaya (2016) mendefinisikan 

strategi pembelajaran sebagai pola umum kegiatan guru dan peserta didik 

dalam mewujudkan proses belajar mengajar yang efektif. Definisi ini 

menegaskan bahwa strategi tidak hanya berfokus pada tindakan guru, 

tetapi juga mengatur peran peserta didik dalam keseluruhan proses 

pembelajaran. 

Strategi pembelajaran mencakup keputusan fundamental, seperti; 

orientasi pembelajaran (berpusat pada guru atau peserta didik), jenis 

interaksi yang diharapkan, pemilihan pendekatan dan model 

pembelajaran, penggunaan media dan sumber belajar, serta bentuk dan 

waktu evaluasi. 
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A. PEMBELAJARAN BERDIFERENSIASI DALAM 

PEMBELAJARAN IPA 

1. Pembelajaran IPA berdiferensiasi 

Kurikulum merdeka memberikan ruang bagi guru untuk 

menyesuaikan pembelajaran dengan karakteristik peserta didik. 

Pembelajaran tidak hanya berorientasi pada penyampaian materi, tetapi 

pengembangan kompetensi dan karakter peserta didik. Untuk 

mewujudukan hal tersebut, guru perlu menerapkan pembelajaran 

berdiferensiasi yang berkesinambungan. Pembelajaran berdiferensiasi 

merupakan usaha penyesuaian di dalam kelas untuk pemenuhan 

kebutuhan cara belajar setiap peserta didik. Penyesuaian ini terkait minat, 

profil belajar, kesiapan murid agar tercapai peningkatan hasil belajar 

(Sulistyosari et al., 2022). Sesuai dengan prinsip belajar berdiferensiasi, 

setiap siswa memiliki kekuatan dan gaya belajar yang unik, serta cara 

yang berbeda dalam memahami berbagai mata pelajaran akademik atau 

materi pelajaran (Fitra, 2022). 

Dalam penerapannya guru dituntut untuk menggunakan berbagai 

pendekatan, metode sesuai dengan minat dan gaya belajar siswa. Guru 

merencanakan dan menyusun bahan, aktivitas, tugas yang akan 

dikerjakan yang disesuaikan dengan kesiapan, minat dan apa yang 

disukai siswa ( Purba et al., 2021) Pembelajaran berdiferensiasi dapat di 

terapkan pada mata pelajaran manapun, apalagi pada pembelajaran IPA 

ini sangat cocok karena dalam mata pelajaran IPA mempunyai sumber 
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A. PARADIGMA PENDIDIKAN UNESCO DALAM IPA  

1. Empat Pilar Pendidikan UNESCO dan Relevansi IPA 

Paradigma pendidikan global banyak dirumuskan dalam Empat 

Pilar Pendidikan UNESCO, yang bertujuan membentuk manusia 

seutuhnya—tidak hanya cakap secara kognitif, tetapi juga adaptif, 

reflektif, dan bertanggung jawab secara sosial. Keempat pilar ini 

menegaskan bahwa pendidikan harus melampaui penguasaan 

pengetahuan semata, mencakup kemampuan hidup berdampingan secara 

damai, kesiapan untuk belajar sepanjang hayat, serta kapasitas individu 

dalam menghadapi perubahan yang terus berlangsung. Kerangka ini 

relevan untuk menilai dan mengarahkan pengembangan kurikulum IPA, 

khususnya dalam konteks tuntutan abad ke-21. 

a. Learning to Know (Belajar untuk Tahu) menekankan penguasaan 

alat intelektual untuk memahami dunia dan menumbuhkan 

kemampuan menemukan pengetahuan baru. Pilar ini tidak identik 

dengan akumulasi informasi, melainkan dengan penguasaan cara 

berpikir ilmiah. Dalam pembelajaran IPA, learning to know 

tercermin pada upaya membangun pemahaman konseptual yang 

mendalam, kemampuan mengaitkan konsep, serta penggunaan 

penalaran logis dalam menjelaskan fenomena alam. Dengan 

demikian, pembelajaran IPA yang hanya menekankan hafalan fakta 
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Pada fase Prediction (P), penggunaan studi kasus digital berupa 

video, simulasi singkat, atau data autentik yang diposting di LMS 

berfungsi sebagai pemicu konflik kognitif awal. Ketika siswa diminta 

menyampaikan prediksi beserta alasannya melalui forum atau dokumen 

daring, mereka tidak hanya terlibat secara kognitif, tetapi juga secara 

emosional. Lingkungan digital memberi ruang aman bagi siswa untuk 

mengemukakan dugaan tanpa tekanan langsung, sehingga meningkatkan 

engagement dan keberanian intelektual sejak awal pembelajaran. 

Fase Observation (O) memperoleh penguatan signifikan melalui 

pemanfaatan laboratorium virtual, simulasi interaktif, atau dataset 

terstruktur yang dapat diakses secara daring. Aktivitas ini melatih 

keterampilan proses sains sekaligus literasi data digital, karena siswa 

harus membaca, mengolah, dan menginterpretasikan data secara 

kolaboratif melalui spreadsheet bersama atau unggahan LMS. Pada tahap 

ini, teknologi berfungsi sebagai alat epistemik, bukan sekadar media 

penyaji. 

Pada fase Explanation (E), diskusi sinkron melalui Google Meet 

atau diskusi asinkron melalui forum LMS memungkinkan terjadinya 

argumentasi ilmiah yang lebih terdokumentasi dan reflektif. Praktik peer 

review melalui komentar atau umpan balik tertulis memperkuat 

keberanian komunikasi, kemampuan berargumentasi berbasis data, serta 

sikap terbuka terhadap kritik. Dibanding diskusi lisan semata, ruang 

digital justru memperpanjang umur interaksi kognitif dan memungkinkan 

siswa merevisi pemikirannya secara lebih sadar. 

Fase Elaboration (E) menunjukkan bagaimana pembelajaran IPA 

dapat melampaui ruang kelas. Penugasan proyek digital seperti 

pembuatan infografis, laman web sederhana, atau video edukatif 

memaksa siswa mentransfer konsep ilmiah ke konteks sosial atau 

kehidupan sehari-hari. Tahap ini bukan sekadar kreativitas visual, tetapi 

indikator bahwa siswa mampu menggunakan pengetahuan secara 

fungsional, yang merupakan ciri utama deep learning dan kompetensi 

abad ke-21. 

Pada fase Write (W), pengunggahan laporan resmi dan kesimpulan 

sebagai tugas self-regulated learning memperkuat dimensi metakognitif. 

Siswa belajar mengelola waktu, bertanggung jawab atas kualitas 

argumen tertulis, serta mematuhi kaidah penulisan ilmiah. Aktivitas ini 
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A. PEMBELAJARAN IPA BERBASIS KEARIFAN LOKAL DAN 

KAITANNYA DENGAN MODEL POE2WE 

1. Konsep Kearifan Lokal dalam Pembelajaran IPA 

Menurut Suastra (2017), Kearifan lokal merupakan hasil 

pengetahuan masyarakat yang terbentuk dari proses panjang interaksi 

mereka dengan lingkungan alam dan sosial, sehingga dapat dimanfaatkan 

sebagai sumber pembelajaran yang relevan dengan konteks kehidupan 

sehari-hari. Kearifan lokal mencerminkan kebijaksanaan masyarakat 

yang tumbuh dari nilai-nilai tradisional dan budaya mereka, yang 

berperan penting dalam mengarahkan perilaku serta tatanan kehidupan 

sosial (Sibarani, R., 2012). Kemudian menurut Kerap, A., (2010). 

Sebagai sistem pengetahuan dan nilai, kearifan lokal terbentuk dari 

pengalaman, kepercayaan, serta kebiasaan masyarakat yang menuntun 

perilaku manusia dalam kehidupan sosial dan ekologis. 

Dari beberapa pendapat diatas, dapat disimpulkan bahwa kearifan 

lokal adalah nilai, pengetahuan, dan praktik budaya yang berkembang 

secara turun-temurun dalam masyarakat, berfungsi sebagai pedoman 

hidup untuk menjaga keseimbangan sosial, ekologis, dan spiritual. 

Kearifan lokal memiliki relevansi yang tinggi untuk dijadikan 

landasan dalam proses pembelajaran karena erat kaitannya dengan unsur 

budaya. Budaya berperan sentral dalam membentuk karakter, pola pikir, 
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pengamatan secara jujur dan membedakan antara fakta empiris dan 

asumsi pribadi. Kepedulian lingkungan tumbuh karena siswa 

memahami bahwa praktik budaya lokal memiliki implikasi ekologis, 

baik yang bersifat lestari maupun eksploitatif. Sementara itu, 

penghargaan terhadap budaya lokal berkembang karena sains tidak 

lagi diposisikan sebagai pengetahuan yang terpisah dari tradisi, 

melainkan sebagai hasil interaksi manusia dengan lingkungannya 

sepanjang sejarah. Dengan demikian, pembelajaran IPA tidak hanya 

mentransfer konsep, tetapi juga membentuk kesadaran etis dan 

kultural peserta didik (Nana, 2020; Rahmawati & Atmojo, 2021). 

Sintesis hubungan antar konsep yang mencakup pembelajaran IPA 

berbasis kearifan lokal, etnosains dengan model POE2WE, serta 

integrasinya dalam pembelajaran mendalam dan abad ke-21 tertuang 

secara komprehensif dalam Tabel 4 berikut. 

Tabel 6 Keterkaitan Pembelajaran IPA Berbasis Kearifan Lokal 

dan Etnosains dengan Model POE2WE, Pembelajaran Mendalam, 

Digital, dan Abad ke-21 

Tahap 

POE2WE 

Konteks 

Kearifan Lokal 

(Jawa Barat) 

Konteks 

Etnosains 

Pembelajaran 

Mendalam (Deep 

Learning) 

Abad ke-21 

(4C) 

Pembelajaran 

Digital 

Predict 

(Prediksi) 

Dugaan 

perubahan 

dodol Garut 

ketika 

dipanaskan & 

didinginkan 

Prediksi 

pengaruh 

panjang 

tabung 

angklung 

pada 

frekuensi 

bunyi / 

prediksi 

fermentasi 

tempe 

Ciamis 

Aktivasi 

pengetahuan 

awal; 

menghubungkan 

fenomena budaya 

dengan konsep 

ilmiah 

Critical 

Thinking – 

mengembang

kan hipotesis 

Siswa 

mencari 

informasi 

awal melalui 

e-library, 

YouTube 

budaya 

Sunda 

Observe 

(Observasi) 

Observasi 

proses 

pembuatan 

gula aren 

Tasikmalaya / 

sistem 

terasering 

Observasi 

resonansi 

angklung, 

struktur 

jamur 

tempe, 

gaya apung 

Pembelajaran 

berbasis 

pengalaman 

nyata 

(experiential 

learning) 

Collaboration 

– observasi 

lapangan 

kelompok 

Dokumentasi 

video, 

penggunaan 

aplikasi 

kamera, 

virtual tour 

kebun 
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A. TANTANGAN DI INDONESIA: MODEL PEMBELAJARAN IPA 

DAN PENGEMBANGANNYA 

Pembelajaran IPA di Indonesia menghadapi beberapa tantangan 

mendasar. Pertama, keterbatasan sarana dan prasarana seperti laboratorium, 

alat peraga, dan perangkat digital yang memadai. Guru sering kali harus 

berinovasi dengan media belajar sederhana atau memanfaatkan teknologi 

yang terbatas untuk menjalankan pembelajaran IPA yang efektif (Clarissa 

Jeanny et al., 2023); (Widyawati & Rachmadyanti, 2023); (Niken & Nawawi, 

2021).  Kedua, rendahnya literasi sains dan kemampuan inquiry siswa. 

Banyak siswa SD dan SMP kesulitan memahami konsep abstrak serta kurang 

terlibat secara aktif dalam proses percobaan atau eksplorasi (Clarissa Jeanny 

et al., 2023); (Guru Sekolah Dasar, 2023).  

Ketiga, kesempatan pengembangan profesional guru masih terbatas. 

Tidak semua guru mendapatkan akses pelatihan inovasi pembelajaran terbaru, 

sehingga strategi mengajar cenderung stagnan dan kurang maksimal (Guru 

Sekolah Dasar, 2023); (Widyawati & Rachmadyanti, 2023). Keempat, 

dinamika kurikulum (seperti Kurikulum Merdeka dan IPAS) menuntut 

integrasi dengan pendekatan STEM atau lintas disiplin, di mana guru kadang 

belum sepenuhnya memahami atau mampu mengembangkan perangkat ajar 

terintegrasi (Clarissa Jeanny et al., 2023); (Elviya & Sukartiningsih, 2023; 

Sarie, 2022 dalam Widyawati & Rachmadyanti, 2023).  Solusi untuk 
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A. PENDAHULUAN 

Pada era informasi ini, ilmu pengetahuan dan teknologi berkembang 

sangat pesat, sehingga arus informasi melintasi batas ruang dan waktu. 

Perkembangan teknologi telah mempengaruhi hampir semua aspek 

kehidupan, termasuk pendidikan sains. Jika kita “gagap teknologi”, maka 

siswa berisiko tertinggal dalam penguasaan informasi dan kesempatan maju. 

Sebagai tanggapan terhadap tantangan global tersebut, UNESCO 

mengkampanyekan Education for Sustainable Development (ESD) 

pendidikan untuk pembangunan berkelanjutan sebagai prioritas pendidikan 

dunia. ESD mengajarkan pengetahuan dan sikap yang dibutuhkan untuk 

mengatasi krisis iklim, kerusakan ekosistem, dan isu-isu lingkungan lain yang 

mengancam planet ini. 

Transformasi global yang ditandai oleh percepatan perkembangan 

teknologi, krisis lingkungan, serta kompleksitas permasalahan sosial 

menuntut perubahan paradigma dalam dunia pendidikan. Pendidikan tidak 

lagi diposisikan hanya sebagai sarana transfer pengetahuan, tetapi sebagai 

proses pembentukan kapasitas berpikir dan bertindak peserta didik dalam 

menghadapi tantangan nyata kehidupan. Dalam konteks ini, pembelajaran 

Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) memiliki peran strategis karena sains menjadi 

landasan utama dalam memahami fenomena alam, mengambil keputusan 

berbasis data, serta merumuskan solusi yang berkelanjutan. 
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A. PENDAHULUAN 

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi permasalahan dalam 

pembelajaran Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) di tingkat SMP (materi Gaya dan 

Hukum Newton) dan SMK (materi Energi dan Perubahannya) serta 

merekomendasikan model pembelajaran yang relevan dengan tuntutan abad 

ke-21. Metode yang digunakan adalah observasi deskriptif terhadap aktivitas 

guru, siswa, metode, dan penggunaan media.  

Hasil observasi menunjukkan bahwa pembelajaran IPA masih cenderung 

konvensional, berpusat pada guru (teacher-centered), dengan dominasi 

ceramah, sehingga menyebabkan rendahnya keaktifan siswa dan minimnya 

pemanfaatan teknologi digital dalam kegiatan eksploratif. Selain itu, evaluasi 

belum mengukur keterampilan berpikir tingkat tinggi (HOTS) siswa. 

Pembelajaran Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) memegang peran vital dalam 

menumbuhkan kemampuan berpikir kritis, analitis, dan logis pada siswa. 

Pembelajaran IPA abad ke-21 diharapkan dapat mendorong keterampilan 

berpikir kritis, kolaboratif, komunikatif, serta kreatif dengan memanfaatkan 

teknologi digital sebagai media dan sumber belajar. 

Berdasarkan hasil observasi pada materi Gaya dan Hukum Newton di 

SMP dan materi Energi dan Perubahannya di SMK Sariwangi, ditemukan 

bahwa proses pembelajaran IPA masih menghadapi tantangan serupa; 

cenderung konvensional, berpusat pada guru (teacher-centered), dan minim 

integrasi teknologi digital. Guru menjadi pusat pembelajaran, sementara siswa 
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c) Tahap 3: Explanation (Penjelasan) - 10 Menit 

- Aktivitas: Guru meminta perwakilan siswa 

membagikan layar (jika memungkinkan) atau maju 

ke depan menjelaskan temuan mereka. 

- Guru membimbing siswa menemukan rumus 

- Deep Learning: Guru membedah makna fisik dari 

rumus tersebut, bahwa "Massa adalah sifat kemalasan 

benda untuk bergerak". 

- DPL: Gotong Royong & Bernalar Kritis. 

d) Tahap 4: Elaboration (Elaborasi) - 10 Menit 

- Aktivitas: Siswa diberikan tantangan masalah dunia 

nyata: "Cari tahu melalui Google/Youtube mengapa 

pemain bola harus menggunakan sepatu pool agar 

tidak terpeleset saat menendang dengan gaya besar?" 

(Kaitan Hukum Newton dengan Gesek/Aksi-Reaksi). 

- Siswa mendiskusikan kaitan Hukum III Newton pada 

roket atau orang berenang. 

- DPL: Kreatif & Bernalar Kritis. 

e) Tahap 5: Write (Menulis) - 10 Menit  

- Aktivitas: Siswa membuat ringkasan visual berupa 

Infografis di Canva atau "Jurnal Refleksi Digital".Isi: 

Prediksi awal vs Kenyataan hasil simulasi, serta satu 

contoh Hukum Newton di sekitar rumah mereka. 

- DPL: Kreatif. 

3) Penutup & Evaluasi (10 Menit) 

MEREFLEKSI (Berkesadaran, Bermakna Dan 

Menggembirakan) 

a) Tahap 6 Evaluation - Evaluasi (Digital): Siswa bermain 

Quizizz Mode Live untuk menguji pemahaman konsep 

secara seru. 

b) Refleksi: Guru memberikan pertanyaan penutup: "Satu 

kata untuk pembelajaran hari ini?" (Siswa menjawab di 

kolom chat atau secara lisan). 

c) Tindak Lanjut: Guru memberikan apresiasi pada 

kelompok paling kolaboratif dan menginfokan materi 

minggu depan (Usaha dan Pesawat Sederhana). 
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