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1. Pendahuluan 

Keterampilan 4C, yaitu critical thinking, creativity, collaboration, dan communication, telah 

diidentifikasi sebagai kompetensi esensial yang penting bagi individu agar dapat berhasil dalam masyarakat 

berbasis pengetahuan pada abad 21 (Laili et al., 2025; Usman et al., 2024). Transformasi global yang ditandai 

dengan perkembangan teknologi dan kompleksitas permasalahan menuntut individu memiliki kemampuan 

berpikir tingkat tinggi serta keterampilan sosial yang adaptif (Partnership for 21st Century Skills, 2009). Oleh 

sebab itu, mempersiapkan siswa dengan keterampilan 4C adalah tujuan penting dalam pendidikan, karena 

keterampilan 4C tidak hanya diperlukan dalam dunia akademis tetapi juga dalam kehidupan sehari-hari dan 

karier di masa depan. Keterampilan 4C bukan merupakan bawaan lahir, tetapi dapat diperoleh melalui 
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pengalaman hidup, baik dalam pendidikan formal maupun lingkungan kerja (Dilekçi & Karatay, 2023; 

Radifan & Dewanti, 2020).   

 Dalam konteks pendidikan sains, khususnya fisika, pengembangan keterampilan 4C memiliki relevansi 

yang sangat kuat (Novitra et al., 2021; Viyanti et al., 2021). Pembelajaran fisika tidak hanya menekankan 

penguasaan konsep, tetapi juga melibatkan proses berpikir ilmiah seperti menganalisis fenomena, 

merumuskan hipotesis, serta mengevaluasi solusi berbasis bukti (Nicholus et al., 2024). Studi dalam 

pendidikan fisika menunjukkan bahwa aktivitas pembelajaran berbasis investigasi dan eksperimen mampu 

mengembangkan keterampilan berpikir kritis dan kreatif siswa secara signifikan (Kontra et al., 2015). Selain 

itu, integrasi pembelajaran kontekstual dan proyek ilmiah dalam fisika terbukti meningkatkan keterampilan 

berpikir kritis dalam menyelesaikan masalah nyata (Ahzari et al., 2024). 

PBL telah diakui sebagai pendekatan yang efektif dalam meningkatkan keterampilan 4C. Hasil 

penelitian (Nicholus et al., 2024), menunjukkan bahwa PBL secara konsisten meningkatkan kemampuan 

berpikir kritis dan pemecahan masalah dalam pembelajaran fisika. Selain itu, analisis bibliometrik berbasis 

Scopus menunjukkan adanya peningkatan signifikan publikasi terkait PBL dalam pendidikan fisika dalam satu 

dekade terakhir, yang menandakan tingginya perhatian akademik terhadap efektivitas model ini (Nurhayati et 

al., 2024; Nurjanah et al., 2024). PBL merupakan pendekatan pembelajaran berbasis konstruktivisme yang 

menggunakan masalah autentik sebagai pemicu utama aktivitas belajar, sehingga mendorong keterlibatan aktif 

siswa dalam proses penyelidikan dan pemecahan masalah (Hmelo-Silver, 2004; Solano et al., 2023; Tefera et 

al., 2024) . Melalui PBL, siswa diajak untuk memecahkan masalah nyata, berkolaborasi dengan teman sekelas, 

berpikir kritis tentang solusi, dan mengembangkan kreativitas mereka. Oleh karena itu, penggunaan PBL 

dalam pembelajaran fisika di Indonesia memiliki potensi dalam pengembangan keterampilan 4C siswa. 

Beberapa penelitian telah dilakukan di berbagai negara untuk mengevaluasi efektivitas PBL dalam 

meningkatkan keterampilan 4C dalam pembelajaran fisika. pada berbagai materi, di antaranya pada materi 

suhu dan kalor (Farisi et al., 2017), tata surya (Fauzan et al., 2017), momentum dan impuls (Simanjuntak et 

al., 2021), dan hukum Newton (Serungke et al., 2020). Kajian mengenai perkembangan kompetensi 4C melalui 

PBL berbantuan pembelajaran elektronik juga mulai banyak dilakukan (Nurhayati et al., 2024). Selain itu, 

studi eksperimental menunjukkan bahwa penerapan PBL secara signifikan meningkatkan kemampuan berpikir 

kritis, kreatif, komunikasi, dan kolaborasi siswa dibandingkan pembelajaran konvensional (Esteban et al., 

2023; Hariyadi et al., 2023). 

Namun, penelitian-penelitian tersebut masih tersebar dan dilakukan dalam berbagai konteks yang 

berbeda, sehingga belum memberikan gambaran komprehensif mengenai efektivitas PBL dalam 

mengembangkan keterampilan 4C secara terintegrasi dalam pembelajaran fisika. Selain itu, belum ada sintesis 

penelitian yang khusus mengkaji konteks Indonesia dan menggabungkan temuan-temuan tersebut untuk 

memberikan panduan yang lebih spesifik bagi pendidikan fisika di negara ini. Oleh karena itu, diperlukan 

suatu kajian sintesis yang mampu mengintegrasikan temuan-temuan penelitian dari jurnal terindeks Scopus 

untuk memperoleh pemahaman yang lebih sistematis dan mendalam mengenai kontribusi PBL terhadap 

pengembangan keterampilan 4C. 
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Berdasarkan latar belakang tersebut, tujuan utama penelitian ini adalah untuk melakukan telaah literatur 

sistematis terhadap penelitian yang dipublikasikan dalam jurnal terindeks Scopus mengenai penggunaan 

model Problem Based Learning dalam mengembangkan keterampilan 4C dalam pendidikan fisika. Adapun 

pertanyaan penelitian ini adalah: (1) Bagaimana tren dan karakteristik penelitian terkait penerapan model 

Problem Based Learning (PBL) dalam pembelajaran fisika di Indonesia selama periode 2018–2023? 

(mencakup subjek, materi fisika, lokasi, dan jenis penelitian); (2) Bagaimana distribusi pengembangan 

keterampilan 4C (critical thinking, creative thinking, communication, dan collaboration) dalam penelitian 

pembelajaran fisika berbasis PBL di Indonesia?; dan (3) Bagaimana kecenderungan fokus penelitian dalam 

implementasi PBL terhadap pengembangan keterampilan 4C dalam pembelajaran fisika di Indonesia?. 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi penting dalam memahami bagaimana PBL dapat 

digunakan dengan efektif dalam pembelajaran fisika di Indonesia untuk menumbuhkan keterampilan 4C yang 

diperlukan oleh siswa di era modern.  

2. Metodelogi 

Penelitian ini menggunakan pendekatan systematic literature review dengan mengacu pada protokol 

PRISMA untuk menjamin transparansi dan ketelusuran dalam proses seleksi artikel (Anggraeni et al., 2023). 

Pendekatan ini dipilih karena mampu memberikan sintesis komprehensif terhadap temuan penelitian yang 

beragam serta mengidentifikasi pola dan kesenjangan penelitian (Razak et al., 2022).  Desain penelitian 

bersifat deskriptif-analitis, yang tidak hanya memetakan tren penelitian tetapi juga menginterpretasikan 

kecenderungan implementasi model PBL dalam mengembangkan keterampilan 4C pada pembelajaran fisika 

di Indonesia. Data penelitian diperoleh dari database Scopus dengan menggunakan kata kunci: “Problem-

Based Learning”, “4C skills”, “Critical Thinking”, “Creative Thinking”, “Communication”, “Collaboration”, 

dan “Physics Education”. Penelusuran awal menghasilkan 210 artikel. 

Kriteria inklusi yang digunakan dalam penelitian ini meliputi: (1) artikel merupakan hasil penelitian 

empiris maupun studi literatur yang membahas penerapan model PBL pada pembelajaran fisika; (2) penelitian 

dilakukan di Indonesia; (3) artikel membahas minimal satu aspek keterampilan 4C (berpikir kritis, berpikir 

kreatif, komunikasi, atau kolaborasi); dan (4) artikel diterbitkan dalam jurnal ilmiah nasional maupun 

internasional yang dapat diakses secara penuh. Adapun kriteria eksklusi meliputi artikel berupa prosiding 

tanpa data empiris yang jelas, artikel yang tidak menyajikan metodologi penelitian secara eksplisit, serta artikel 

yang tidak dapat diakses secara penuh (full text). Berdasarkan kriteria tersebut, sebanyak 190 artikel 

dikeluarkan karena tidak memenuhi kriteria inklusi, sehingga diperoleh 20 artikel yang selanjutnya disertakan 

dalam analisis pada penelitian ini. Alur seleksi artikel secara ringkas disajikan pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian Menggunakan Metode PRISMA 

Analisis data dilakukan menggunakan analisis tematik dan kuantifikasi deskriptif (Nurhayati et al., 

2024). Setiap artikel dikodekan berdasarkan kategori subjek penelitian, materi fisika, jenis keterampilan 4C, 

jenis penelitian, dan lokasi penelitian. Selanjutnya dilakukan analisis distribusi, identifikasi pola, serta analisis 

kesenjangan.  

3. Hasil dan Pembahasan 

Berdasarkan proses seleksi menggunakan protokol PRISMA sebagaimana diuraikan pada 

bagian metode, diperoleh 20 artikel yang memenuhi kriteria inklusi dan selanjutnya dianalisis secara 

mendalam. Artikel-artikel tersebut mencakup berbagai jenjang pendidikan, jenis penelitian, materi 

fisika, sebaran wilayah, dan aspek keterampilan 4C yang menjadi fokus kajian. Hasil sintesis 

terhadap kelima aspek tersebut diuraikan pada bagian berikut.  

 

a. Karakteristik Subjek Penelitian 

Hasil analisis terhadap 20 artikel menunjukkan bahwa sebanyak 19 artikel secara eksplisit 

menyebutkan subjek penelitian yang digunakan. Pada Gambar 2 terlihat bahwa sebagian besar 

penelitian mengenai penerapan PBL untuk menumbuhkan keterampilan 4C dalam pembelajaran fisika 
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melibatkan peserta didik pada jenjang Sekolah Menengah Atas (SMA), dengan proporsi lebih dari 

separuh jumlah artikel yang dianalisis. Selanjutnya, penelitian juga dilakukan pada jenjang Sekolah 

Menengah Pertama (SMP) dan mahasiswa di pendidikan tinggi. Sementara itu, penelitian yang 

melibatkan guru sebagai subjek masih tergolong sangat terbatas. 

 
Gambar 2. Diagram persentase distribusi berdasarkan subjek penelitian 

 

Dominannya jenjang SMA sebagai subjek penelitian dapat dipahami karena materi fisika pada 

jenjang tersebut memiliki kompleksitas konsep yang lebih tinggi serta menuntut kemampuan analisis 

matematis yang lebih mendalam dibandingkan jenjang SMP, sehingga lebih relevan untuk dikaitkan 

dengan pengembangan keterampilan berpikir tingkat tinggi, seperti berpikir kritis dan kreatif (Asniar 

et al., 2022). Selain itu, kurikulum fisika SMA di Indonesia memuat lebih banyak materi yang bersifat 

problematis dan aplikatif dibandingkan jenjang pendidikan dasar, sehingga lebih sering dijadikan 

konteks penerapan model PBL. Namun demikian, keterbatasan penelitian pada jenjang SMP dan 

pendidikan dasar menunjukkan adanya peluang penelitian pada jenjang tersebut, mengingat 

pengembangan keterampilan abad ke-21 (4C) idealnya dilakukan secara berkesinambungan sejak 

pendidikan dasar. 

 

b. Jenis dan Desain Penelitian 

Ditinjau dari jenis penelitian yang digunakan, hasil sintesis terhadap 20 artikel menunjukkan 

bahwa penelitian dengan pendekatan kuantitatif merupakan jenis penelitian yang paling banyak 

digunakan, yaitu sebanyak 13 artikel, diikuti oleh penelitian kualitatif sebanyak 4 artikel, penelitian 

dan pengembangan (research and development) sebanyak 2 artikel, dan meta analisis sebanyak 1 

artikel. Data selengkapnya disajikan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Distribusi Jenis Penelitian pada Artikel yang Dianalisis 
Jenis Penelitian Jumlah Artikel Persentase 

Kuantitatif 13 65% 

Kualitatif 4 20% 

Penelitian dan Pengembangan (R&D) 2 10% 

Meta Analisis 1 5% 

10%

70%

15%

5%

Mahasiswa S1 SMA SMP Tidak diketahui
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Dominannya pendekatan kuantitatif, khususnya desain eksperimen dan kuasi-eksperimen, 

mengindikasikan bahwa penelitian PBL pada pembelajaran fisika di Indonesia masih berorientasi 

pada pengujian efektivitas model terhadap peningkatan keterampilan tertentu melalui perbandingan 

kelas eksperimen dan kelas kontrol (Alandia et al., 2019; Simajuntak et al., 2020; Simanjuntak et al., 

2021). Pendekatan ini memang relevan untuk mengukur besarnya pengaruh (effect size) penerapan 

PBL secara terukur, namun cenderung kurang mampu menggali secara mendalam proses berpikir 

dan interaksi sosial peserta didik selama pembelajaran berlangsung, yang sesungguhnya menjadi inti 

dari penumbuhan keterampilan komunikasi dan kolaborasi. Oleh karena itu, penguatan penelitian 

dengan pendekatan kualitatif maupun metode campuran menjadi penting untuk melengkapi 

gambaran kuantitatif yang telah banyak tersedia, khususnya dalam mengungkap proses interaksi 

peserta didik saat berkolaborasi memecahkan masalah fisika. 

 

c. Materi Fisika yang Dikaji 

Analisis terhadap materi fisika yang menjadi konteks penerapan PBL menunjukkan bahwa 

materi gerak (kinematika dan dinamika) merupakan materi yang paling banyak dikaji, diikuti oleh 

materi usaha dan energi, momentum dan impuls, optika, listrik dan magnet, gelombang dan bunyi, 

fluida, serta suhu dan kalor. Distribusi lengkap disajikan pada Gambar 3. Kecenderungan ini sejalan 

dengan sifat materi-materi tersebut yang erat kaitannya dengan fenomena kehidupan sehari-hari, 

sehingga relatif mudah dikonstruksi menjadi permasalahan kontekstual yang menjadi ciri khas 

sintaks PBL (Farisi et al., 2017; Fauzan et al., 2017). Sebaliknya, materi fisika modern serta materi 

yang bersifat abstrak dan memerlukan visualisasi matematis lebih kompleks, seperti materi mengenai 

gejala kuantum, relatif jarang dijadikan konteks penerapan PBL, kemungkinan karena keterbatasan 

dalam merumuskan permasalahan autentik yang mudah dipahami peserta didik pada jenjang sekolah 

menengah. Temuan ini sejalan dengan hasil penelitian (Nurhayati et al., 2023) yang menunjukkan 

bahwa guru dan calon guru masih mengalami kesulitan dalam mendesain pembelajaran berbasis PBL, 

khususnya dalam merancang permasalahan autentik sebagai fokus utama pembelajaran. 
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Gambar 3. Distribusi Materi Fisika yang Dikaji 

 

d. Sebaran Lokasi Penelitian 

 Sebaran lokasi penelitian menunjukkan bahwa penelitian mengenai PBL dan keterampilan 

4C pada pembelajaran fisika di Indonesia masih terpusat di wilayah Pulau Jawa dan Sumatra. Pada 

wilayah Jawa, penelitian banyak dilakukan di kota-kota seperti Surabaya, Sleman, Bondowoso, 

Bandung, Banten, Galur, dan Jakarta, sedangkan di wilayah Sumatra tersebar di Padang, Medan, 

Lampung, dan Aceh. Selain itu, terdapat pula penelitian yang dilakukan di Pontianak, Kalimantan 

Barat. Sebaran ini menunjukkan bahwa penelitian mengenai topik ini belum banyak menjangkau 

wilayah Indonesia bagian timur, seperti Sulawesi, Kalimantan, Nusa Tenggara, Maluku, dan Papua, 

sehingga representasi kondisi pembelajaran fisika secara nasional belum sepenuhnya tergambarkan. 

Kesenjangan sebaran wilayah ini sejalan dengan pola umum publikasi penelitian pendidikan di 

Indonesia yang cenderung terpusat di institusi-institusi pendidikan besar di Jawa dan Sumatra, 

sehingga perlu upaya untuk mendorong penelitian serupa di wilayah lain guna memperoleh gambaran 

yang lebih komprehensif mengenai penerapan PBL dalam menumbuhkan keterampilan 4C di seluruh 

Indonesia. 

 

e. Distribusi dan Fokus Keterampilan 4C yang Dikembangkan 

Aspek yang menjadi fokus utama dalam penelitian ini adalah profil keterampilan 4C yang 

ditumbuhkan melalui penerapan model PBL pada pembelajaran fisika. Hasil analisis terhadap 20 

artikel menunjukkan distribusi yang tidak merata di antara keempat aspek keterampilan tersebut, 

sebagaimana disajikan pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Distribusi Jenis Penelitian pada Artikel yang Dianalisis 
Aspek Keterampilan 4C Jumlah Artikel Persentase 

Berpikir Kritis (Critical Thinking) 13 65% 

Berpikir Kreatif (Creative Thinking) 3 15% 

Kolaborasi (Collaboration) 1 5% 

Komunikasi (Communication) 2 10% 

4C 1 5% 

 

Data pada Tabel 2 menunjukkan bahwa keterampilan berpikir kritis menjadi aspek yang paling 

dominan dikaji, yaitu mencapai 65% dari keseluruhan artikel, diikuti oleh keterampilan berpikir 

kreatif sebesar 15%, keterampilan komunikasi sebesar 10%, dan keterampilan kolaborasi sebesar 5%. 

Dominasi keterampilan berpikir kritis dan berpikir kreatif dapat dijelaskan karena kedua 

keterampilan tersebut berkaitan langsung dengan penguasaan materi fisika, sebab pemecahan 

masalah fisika secara inheren menuntut kemampuan bernalar secara kritis dan logis, sekaligus 

kemampuan berpikir kreatif untuk menemukan berbagai alternatif strategi penyelesaian masalah 

yang tetap sesuai dengan prosedur ilmiah yang benar. Berpikir kritis diperlukan peserta didik untuk 

menganalisis informasi, mengidentifikasi variabel yang relevan, dan mengevaluasi kebenaran suatu 

solusi, sementara berpikir kreatif berperan penting dalam menghasilkan gagasan dan strategi 

penyelesaian masalah yang bervariasi (Asniar et al., 2022; Thornhill-Miller et al., 2023).  

Sebaliknya, keterampilan komunikasi dan kolaborasi masih kurang mendapat perhatian dalam 

penelitian-penelitian yang dikaji. Padahal, kemampuan komunikasi dan berkolaborasi diakui sebagai 

keterampilan penting yang harus dimiliki oleh siswa di abad ke-21  dan menjadi indikator 

keterampilan abad ke-21 (Cherbonnier et al., 2025; Valtonen et al., 2020). Komunikasi dan 

kolaborasi yang baik antar peserta didik dalam pembelajaran fisika berpotensi memunculkan 

pertukaran gagasan dan konstruksi pengetahuan baru yang memperkaya proses belajar. Interaksi 

kolaboratif dalam pembelajaran memungkinkan siswa berbagi informasi, mengembangkan ide, serta 

membangun pemahaman bersama, terutama dalam penyelesaian masalah kontekstual (Herayanti et 

al., 2020; Saldo & Walag, 2020). Fenomena ini menunjukkan adanya kesenjangan antara 

implementasi teoretis model PBL dan praktik penelitian yang dilakukan. Secara konseptual, sintaks 

PBL melibatkan tahapan kerja kelompok yang menuntut keterampilan komunikasi dan kolaborasi  

(Hmelo-Silver, 2004). Namun, sebagian besar penelitian masih berfokus pada pengukuran aspek 

kognitif individual, seperti keterampilan berpikir kritis dan kreatif, melalui instrumen tes. Sementara 

itu, pengukuran terhadap proses interaksi sosial dan hasil kolaborasi peserta didik belum banyak 

dikembangkan secara sistematis, sehingga belum mampu merepresentasikan keterampilan 4C secara 

utuh. 
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4. Simpulan dan Saran 

Berdasarkan hasil analisis, dapat disimpulkan bahwa model Problem Based Learning (PBL) 

secara konsisten terbukti mampu memfasilitasi peserta didik dalam mengembangkan keterampilan 

4C pada pembelajaran fisika, khususnya keterampilan berpikir kritis dan berpikir kreatif. Penelitian 

mengenai penerapan PBL dan keterampilan 4C dalam pembelajaran fisika di Indonesia didominasi 

pada jenjang pendidikan menengah (SMA dan SMP), dengan pendekatan kuantitatif sebagai desain 

penelitian yang paling banyak digunakan. Selain itu, penelitian-penelitian tersebut umumnya 

dilakukan di beberapa wilayah di Indonesia, terutama di Pulau Jawa dan Sumatra. Dari segi konten, 

penerapan PBL lebih banyak dikaji pada materi fisika dasar, seperti gerak, optika, usaha dan energi, 

serta momentum dan impuls. 

Temuan ini juga mengungkap adanya kesenjangan penelitian yang perlu mendapat perhatian 

lebih lanjut. Kesenjangan tersebut meliputi masih terbatasnya kajian yang secara spesifik mengkaji 

keterampilan komunikasi dan kolaborasi dibandingkan dengan keterampilan berpikir kritis dan 

kreatif, minimnya penelitian pada jenjang pendidikan dasar, serta belum meratanya sebaran wilayah 

penelitian di seluruh Indonesia. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan untuk lebih 

menekankan pada pengembangan dan pengukuran keterampilan komunikasi dan kolaborasi secara 

eksplisit, memperluas cakupan jenjang pendidikan dan wilayah penelitian, serta mempertimbangkan 

penggunaan pendekatan kualitatif maupun metode campuran (mixed methods) guna mengungkap 

proses pengembangan keterampilan 4C secara lebih mendalam dan komprehensif dalam konteks 

pembelajaran fisika di Indonesia. 
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