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ABSTRACT

Agus Junaidi, 2019, Development of the PACTA Model in Electric Power
Transmission Technology

This study aims to improve learning outcomes through critical and
analytical thinking skills in the Electric Power Transmission (EPT) course.
Learning material on TDL courses has abstract characteristics related to
mathematical models, requiring analytical problem solving. Students who have not
applied critical thinking skills will have difficulty understanding the field of study
from the EPT course.

The method used in applying critical thinking skills to TDL learning is
related to the cognitive domain of Bloom's Taxonomy. Students who apply Lower
Other Thinking Skill (LOTS) thinking skills in TDL courses, will experience
obstacles in solving TDL learning problems because TDL requires a HOTS
approach. Learning models that meet the characteristics of problem solving with
analytical skills among other models namely | Inquary based Learning (IbL),
became the basis for developing the PACTA model. The eight stages of 1bL syntax
are used as a reference for the development of the PACTA model. The procedure
for developing a PACTA model is carried out using 6 stages of development ranging
from need assessment to large-scale trials and final products. The PACTA model
produces 5 syntaxes, namely: Phenomenon, Assumption, Construct Modeling of
System, Tracking and Assessment. The syntax construct of the PACTA model was
tested through expert judgment and analyzed using the Lisrel software
Confirmatory Factor Analysis (CFA) approach.

The syntactic test results, meet the criteria of goodness-of-fit-models with
RMSEA value <0.05, index p-value> 0.02 and coefficient of x2 / df < 2 so that the
PACTA model is declared valid. The PACTA model was also tested for effectiveness
and practicality. The effectiveness test in the experimental class treated by the
PACTA model showed higher student learning outcomes than the control class.
Practicality testing of products from the results of the development of the PACTA,
model is declared practical by users (lecturers and students).
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ABSTRAK

Agus Junaidi, 2019. Model PACTA Pada Teknologi Transmisi Daya Listrik.
Disertasi Pascasarjana Fakultas Teknik Universitas Negeri Padang.

Penelitian ini bertujuan meningkatkan hasil belajar melalui keterampilan
berpikir kritis dan analitis pada mata kuliah Transmisi Daya Listrik (TDL). Materi
pembelajaran pada mata kuliah TDL memiliki karakteristik abstrak yang
berhubungan dengan model matematis, memerlukan pemecahan masalah secara
analisis. Bagi mahasiswa yang belum menerapkan kemampuan berpikir kritis akan
mengalami kesulitan memahami bidang kajian dari mata kuliah TDL.

Metode yang digunakan dalam menerapkan keterampilan berpikir kritis
pada pembelajaran TDL terkait ranah cognitif Taksonomi Bloom. Mahasiswa yang
menerapkan keterampilan berpikir Lower Other Thinking Skill (LOTS) pada
matakuliah TDL, akan mengalami hambatan dalam menyelesaikan masalah
pembelajaran TDL karena TDL membutuhkan pendekatan HOTS. Keterampilan
berpikir Higher Other Thinking Skill (HOTS) menjadi peluang untuk penguatan
kompetensi mahasiswa dalam belajar bidang TDL. Model pembelajaran yang
memenuhi karateristik pemecahan masalah dengan ketrampilan analitis diantara
model lain yaitu Inquary based Learning (IbL), IbL menjadi dasar dikembangkan
model PACTA. Delapan tahapan sintak IbL dijadikan sebagai acuan
pengembangan model PACTA. Prosedur pengembangan model PACTA
berdasarkan pada karakteristik IbL dilakukan menggunakan 6 tahapan
pengembangan dari mulai need assesment sampai pada uji coba skala besar dan
produk akhir. Model PACTA menghasilkan 5 sintak yaitu: Phenomenon,
Assumption, Construct Modelling of System, Tracking and Anaylsis and Assesment.
Konstruk sintak model PACTA di uji melalui penilaian para ahli dan dianalisis
dengan pendekatan Confirmatory Factor Analysis (CFA) berbasis perangkat lunak
Lisrel.

Hasil uji konstruk sintak, memenuhi Kirteria goodness-of-fit-models
dengan nilai RMSEA < 0,05, indek p-value > 0,02 dan koefesien nilai x2/df < 2
sehingga model PACTA dinyatakan valid. Model PACTA juga diuji efektifitas dan
praktikalitas. Uji efektifitas pada kelas eksperimen yang diberi perlakuan model
PACTA menunjukkan hasil belajar mahasiswa lebih tinggi dibanding kelas kontrol.
Uji praktikalitas terhadap produk-produk dari hasil pengembangan model PACTA
dinyatakan praktis oleh pengguna (dosen dan mahasiswa).

Kata Kunci: IbL, PACTA, TDL, HOTS
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Pembelajaran pada abad ke 21 merupakan era bagi perguruan tinggi di
Indonesia dalam mempersiapkan Sumber Daya Manusia (SDM) berbasis
kompetensi dan keterampilan, ditetapkan melalui kebijakan Kerangka
Kualifikasi Nasional Indonesia (KKNI). KKNI secara komprehensif
mempertimbangkan capaian pembelajaran (CP) yang berhubungan langsung
dengan kepentingan stakeholders. Kompetensi SDM dengan kemampuan
suitable, sufficient and fit dilakukan melalui proses penyelenggaraan pendidikan
tinggi untuk menghasilkan lulusan yang memenuhi aspek kecakapan, kecukupan
dan kesesuaian keterampilan yang diajarkan di Perguruan Tinggi dengan
kebutuhan pasar kerja secara utuh. Kebijakan ini bagian dari menjawab tuntutan
SDM dengan kompetensi dan keahlian baik soft-skill maupun hard-skill agar
mampu menghadapi perubahan di era disrupsi teknologi yang harus di hadapi
lulusan Perguruan Tinggi di Indonesia.

Perguruan Tinggi di Indonesia terus melakukan inovasi dalam
menghasilkan lulusan agar keterampilan SDM Indonesia dapat disandingkan
dengan keterampilan SDM Negara lain, serta dapat memastikan bahwa
kompetensi yang dimiliki dapat merubah sikap dan perilaku hidup kearah yang
lebih baik. Lulusan Perguruan tinggi dengan keterampilan dibutuhkan dunia
kerja saat ini dan dimasa akan datang dan memberi manfaat bagi kemaslahatan
umat. Menyikapi tuntutan dan perubahan dimensi kerja, berdasarkan laporan
yang disampaikan oleh Word Economic Forum (WEF, 2018) mengenai proporsi
pekerjaan dimasa depan. Keterampilan inti yang dibutuhkan pasar kerja pada
tahun 2022 diprediksi mengalami perubahan sekitar 42 persen. Artinya bahwa
adanya pergeseran perubahan keterampilan yang semakin dibutuhkan pasar
kerja, yakni keterampilan kemampuan pola pikir yang analitis, aktif berpikir dan
memanfaatkan keterampilan berteknologi, karena manfaat dan kebutuhan
terhadap teknologi secara kontinu terus mengalami peningkatan.



Keterampilan menggunakan teknologi menjadi jenis keterampilan yang
diprediksi dibutuhkan dunia usaha dan industri menjelang tahun 2022.
Kebutuhan keterampilan lain seperti kreatifitas, orisinalitas, inisiatif, daya pikir
kritis meningkatkan nilai kompetensi seseorang. Keterampilan sikap dan mental
berupa kecerdasan emosional, kepemimpinan dan kemampuan untuk memberi
pengaruh terhadap kehidupan dan lingkungan sosial. Ada 10 jenis keterampilan
semakin dibutuhkan ditahun 2022, seperti yang dilansir oleh laporan WEF
(2018), yaitu: (1) Inovasi dan kemampuan daya pikir analitis (2) Pembelajar aktif
(3) Inisiatif, kreativitif dan Originalitas (4) Kompetensi dibidang teknologi dan
pemograman komputer (5). Kemampuan berpikir kritis (6). Kemampuan dalam
menyelesaikan masalah yang komplek (7). Memiliki pengaruh dalam kehidupan
sosial dan berjiwa kepemimpinan (8). Tingkat kecerdasan emosional tinggi (9).
Memiliki ide dan logika yang baik dalam menyelesaikan masalah (10). Memiliki
kemampuan evaluatif yang baik. Sepuluh jenis keterampilan yang dilansir WEF
ini menjadi bagian penting yang perlu disikapi oleh lembaga Pendidikan Tinggi
melalui rencana dan tahapan sistemik guna meningkatkan penguatan kompetensi
dan daya saing global SDM di Indonesia.

Global Competitiveness Index (GCI) tahun 2017-2018 oleh WEF
menggunakan 12 pilar dalam mengukur daya saing SDM di era revolusi industri
4.0 yaitu: (1) Lembaga, (2) Infrastruktur, (3) Adopsi Teknologi Informasi dan
Komunikasi, (4) Stabilitas Ekonomi Makro, (5) Kesehatan, (6) Keahlian (7)
Pasar Produk, (8) Pasar Tenaga Kerja (9) Sistem Keuangan (10) Ukuran Pasar
(11) Dinamika Bisnis dan (12) Kemampuan Inovasi. WEF merilis peringkat
daya saing Negara Indonesia, dari 140 negara masuk dalam daftar GCI Indonesia
berada pada 45 dari 140 negara. Dari aspek market size (ukuran pasar), Indonesia
masih dalam katogori baik berada pada peringkat 8 dari negara-negara di dunia,
namun pada aspek skills Negara Indonesia dalam peringkat 62 dunia dipandang
perlu untuk ditingkatkan lebih maksimal.

Lembaga Pendidikan Tinggi di Indonesia memiliki peran strategis dalam
menghasilkan SDM yang kompeten dan kompetitif, sekaligus sebagai agen

perubahan (agents of change) menuju kesejahteraan kehidupan bangsa yang



lebih baik. Kompetensi SDM yang dihasilkan oleh perguruan tinggi, menjadi
perhatian penting dilingkungan komunitas pendidikan. Negara Indonesia saat ini
dihadapkan pada regulasi pasar bebas Masyarakat Ekonomi Asean (MEA) yang
menuntut SDM yang dihasilkan Perguruan Tinggi memiliki kompetensi inovatif
dan produktif. Kualitas SDM yang produktif memiliki relevansi terhadap
kesejahteraan suatu bangsa. Esensi dari kesejahteraan bangsa dapat dilihat dari
aspek pertumbuhan ekonomi yang baik serta kemampuan suatu bangsa berdaya
saing dengan bangsa lain (Ganna, 2013).

Keterampilan SDM yang produktif menjadi perhatian penting bagi
penyelengara Pendidikan Tinggi diera disrupsi teknologi. Dibutuhkan berbagai
upaya dan strategi untuk menghasilkan SDM yang kompeten dan kompetitif
melalui proses pendidikan di lembaga Pendidikan Tinggi (Klaus, 2018). Selaras
dengan maksud dan tujuan yang dicantumkan pada Pasal 5 ayat b UU. RI. No.
12 Tahun 2012 tentang pendidikan tinggi, menyatakan:

”Dihasilkannya lulusan yang menguasai cabang Ilmu Pengetahuan

dan/atau Teknologi untuk memenuhi kepentingan nasional dan

peningkatan daya saing bangsa”.

Menyikapi adanya tuntutan daya saing global SDM sebagaimana
dimaksud dalam tujuan UU. No.12 Tahun 2012 serta perubahan kebutuhan dunia
kerja di dunia kerja pada masa datang. Kemenristek DIKTI melalui Perguruan
Tinggi di Indonesia melakukan Rapat Kerja Nasional (Rakernas) tahun 2019,
memberi rekomendasi pada aspek SDM dan IPTEK, satu diantaranya adalah
proses pembelajaran difokuskan pada akses, mutu dan efesiensi pembelajaran
serta menetapkan kebijakan standar minimal kompetensi yang disingkat dengan
4C (Communication, Collaborative, Critical Thinking, Dan Creativity).
Penguatan kompetensi 4C melalui berbagai program perluasan akses
pendidikan, pembelajaran dan peningkatan kompetensi SDM (Kemenristek
DIKTI, 2019).

Upaya pengembangan strategi pembelajaran dan penguatan kompetensi
4C ditingkat Perguruan Tinggi dilakukan untuk menghasilkan SDM yang

produktif dan berkualitas bagi lapangan kerja. Namun saat ini, kompetensi 4C


https://zuhriindonesia.blogspot.com/2017/05/arti-4c-communication-collaborative.html

yang dibutuhkan melalui proses penyelenggaraan pendidikan di Perguruan
Tinggi dimaksud untuk memenuhi pasar kerja di era industri 4.0 masih belum
optimal karena belum bisa memaksimalkan potensi SDM, teknologi, inovasi,
dan informasi sehingga angkatan kerja di Indonesia masih di dominasi oleh SDM
dengan klasifikasi Pendidikan Dasar dan Menengah (Gufron, 2019).

Secara umum, keahlian dan kompetensi SDM lulusan perguruan tinggi
yang belum maksimal memiliki dampak terhadap jumlah angka pengangguran
lulusan perguruan tinggi, hal ini sejalan dengan informasi yang diberikan pada
laporan yang dirilis oleh Badan Pusat Statistik (BPS) Tahun 2018 tentang
Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT) bagi lulusan pendidikan formal. Dari data
TPT, jika lulusan yang dihasilkan perguruan yang belum kompeten dan
produktif berdampak terhadap angka pengangguran tingkat Pendidikan Tinggi,
jika ditinjau dari keadaan tenaga kerja di Indonesia. Pada Bulan Agustus Tahun
2018, TPT untuk tingkat Universitas pada sebesar 9, 40 % atau sebesar 11, 65
Juta Orang. TPT menurut tingkat pendidikan yang dirilis oleh BPS ditunjukkan
pada gambar 1.1.

UNIVERSITAS
11,65 Jutn Orang
(940 %)

SD ke bawah
S0.46 Juta Orang
(40.69%)

DIPLOMA
LI dan T

3,45 Juta Oring
(2.78%)

SMK
13.68 Juts Orung
(1H1.03%)

SMA
2234 juta oreng
(18,07 %)

Gambar 1.1. TPT Tahun 2018 menurut Tingkat Pendidikan
Sumber: BPS (Agustus 2018)

2243 Juta Orang
(18,09 %)

Jumlah TPT Tahun 2018 berdasarkan data BPS untuk tingkat Pendidikan
Tinggi sebesar 11, 65 juta orang. Jumlah yang besar ini dapat disebabkan oleh
kompetensi SDM yang belum optimal. Sebagaimana dirilis dalam Global
Human Capital Index (HCI) report Tahun 2017, menunjukkan Indeks SDM



Indonesia sebesar 9,9 poin perlu dimaksimalkan terhadap 6 negara ASEAN
lainnya seperti Singapura, Malaysia, Thailand, Philiphina dan Brunei
Darussalam, seperti ditunjukkan pada gambar 1.2.
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Gambar 1.2. High-Skilled Employment Share
Sumber: HCI, WEF (2017)

Data HCI menunjukkan bahwa kapasitas SDM dalam bidang pekerjaan
high-skilled employment share (bagian pekerjaan berketerampilan tinggi) masih
belum optimal, perlu ditingkatkan melalui program-program strategis yang
terdapat dalam penyelenggaraan pendidikan tinggi termasuk pada kegiatan
proses pembelajaran dilingkungan Perguruan Tinggi. Bidang-bidang pekerjaan
yang membutuhkan hight-skilled employment share ini dapat dihasilkan proses
pendidikan dan pembelajaran yang berkualitas.

Pengembangan SDM yang kompeten di era disrupsi teknologi perlu
didukung oleh pola berpikir yang kritis dan kreatif. Pola-pola berpikir kritis dan
kreatif ini dikonstruk melalui sebuah implementasi sistem pembelajaran dengan
mengembangkan sikap ilmiah melalui kretifitas dan critical thinking bagi
peserta didik (mahasiswa). Kreatifitas dan keterampilan berpikir Kritis yang
disebut dengan istilah Higher Order Thinking Skills (HOTS), merupakan suatu
keterampilan berpikir tingkat tinggi yang dibutuhkan oleh peserta didik di



Perguruan Tinggi. HOTS dikembangkan oleh Benjamin Bloom melalui Bloom’s
Taxonomy menggambarkan beberapa tingkat keterampilan berpikir, yaitu:
Mengingat (Remembering), Memahami (Understanding), Penerapan
(Applying), Melakukan analisis (Analyzing), Mengevaluasi (Evaluating) dan
Menciptakan (Creating).

Keterampilan berpikir kritis menurut Elaine (2008) adalah kemampuan
untuk menganalisis informasi dan gagasan dengan cermat dan logis dari berbagai
perspektif. Keahlian ini ditunjukkan dalam kemampuan untuk: (1) Menganalisis
masalah yang kompleks dan membuat keputusan berdasarkan informasi, (2)
Melakukan sintesis informasi sehingga memperoleh informasi yang tepat, (3)
Melakukan evaluasi secara logis, validasi dan relevansi data, (4) Menyelesaikan
masalah yang rumit atau komplek. (5) Menggunakan pengetahuan dan
pemahaman untuk menghasilkan dan mengeksplorasi pertanyaan baru.
Kemampuan beripikir kritis mahasiswa teknik digunakan untuk meningkatkan
kedewasaan berpikir tingkat tinggi dalam menyelesaikan masalah.

Kemampuan berpikir tingkat tinggi ini dibutuhkan mahasiswa untuk
menyelesaikan berbagai masalah pembelajaran dengan kemampuan analisis
yang logis dan sistematis. Kemampuan memecahkan masalah secara cepat dan
tepat menghasilkan rekayasa ide, analisis dan produk dari konstruksi
pengetahuan yang dapat dipelajari (Edward, 2000). Konsep HOTS dengan
keahlian berpikir kritis untuk memecahkan masalah yang kompleks dalam
pembelajaran bidang rekayasa teknologi ketenagalistrikan, termasuk pada mata
kuliah Transmisi Daya Listrik (TDL). Pemodelan sistem dan analisis pada
bidang matakuliah TDL dengan teknik-teknik aljabar matematis dengan
kompleksitas yang abstrak, memerlukan cara belajar dengan pengolahan
keterampilan berpikir HOTS. Sejalan dengan pendapat yang disampaikan
Sumarmo (2010) bahwa pembelajaran eksakta terkait model matematis memiliki
fungsi untuk mengolah kemampuan peserta didik dalam berpikir secara kritis,

logis kreatif yang dibutuhkan dalam kehidupan modern.



Kemampuan peserta didik menggunakan logika secara abstraksi dengan
model matematika pada berbagai tingkat pendidikan meliputi aspek penting,
yaitu: (1) Learn to understand (belajar memahami) (2) Learning to do (belajar
untuk melakukan) (3) Learn to be yourself (Belajar dengan kemandirian) dan (4)
learn to live in togetherness (belajar hidup dalam kebersamaan). Ke empat
parameter ini menjadi bagian penting bagi pendidik untuk membimbing dan
melatih keterampilan berpikir kritis kepada peserta didik. Konsep-konsep
pembelajaran yang berhubungan dengan pemodelan dan matematik memiliki
tingkat kerumitan tersendiri bagi peserta didik, diperlukan keterampilan berpikir
kritis dan praktis untuk penyelesaian persoalan tersebut (Andri, 2012).

Keterampilan berpikir kritis bagi mahasiswa kelompok sains dan
teknologi masih belum optimal dibandingkan mahasiswa kelompok ilmu sosial,
hal ini diungkapkan pada penelitian Shazaitul (2015), penyelidikan tentang
persepsi mahasiswa terhadap kemampuan keterampilan berpikir kritis, serta
investigasi tentang perbedaan gender, disiplin ilmu terhadap keterampilan
berpikir kritis mahasiswa dalam memecahkan masalah. Uji coba dilakukan
kepada sampel 1000 mahasiswa di 6 Perguruan Tinggi Negeri di Negara
Malaysia, menunjukkan bahwa pemikiran kritis dan keterampilan memecahkan
masalah pada bidang ilmu sosial memiliki kinerja lebih baik dibandingkan
dengan mahasiswa sains dan teknik (Shazaitul, 2015).

Di Indonesia berdasarkan hasil survei Programme for International
Students Assessment (PISA) tahun 2012, menggambarkan bahwa kemampuan
peserta didik berpikir kirits untuk untuk bidang sains masih belum optimal. Hal
ini disebabkan oleh kompetensi peserta didik bidang sains kurang terlatih dalam
memecahkan masalah dengan HOTS. Hasil survey yang dirilis oleh
Organizationafor Economic Co-Operationaand Development (OECD, 2012).
Negara Indonesia berada pada peringkat 64 dari 65 negara.

Laporan yang dirilis oleh OECD memberikan informasi bahwa sebagian
besar peserta didik di Indonesia pada bidang sains masih memiliki kemampuan
yang belum optimal jika dilihat dari aspek kognitif dan menerapkan penalaran

(Kusuma, 2017). Namun terdapat kenaikan rerata pada kompetensi sains, terjadi



peningkatan dari hasil survei PISA menunjukkan adanya peningkatan
kompetensi sains, dari 382 poin di tahun 2012 menjadi 403 poin di tahun 2015
(OECD, 2017:12). Peningkatan ini menjadi dasar upaya dalam mengoptimalkan
perbaikan kompetensi secara simultan pada aspek kognitif bagi peserta didik di
Indonesia.

Pada bidang sains dan teknologi ditingkat pendidikan tinggi masih belum
optimal, didasarkan pada temuan penelitian pada matakuliah Fisika dengan
bahan kajian Elektronika Dasar, analisis (C4) dan keterampilan menganalisis
rangkaian serta mengevaluasi (C5). Uji coba dilakukan terhadap 47 Mahasiswa.
Dari hasil penelitian ditemukan rendahnya kemampuan mahasiswa berpikir
tingkat tinggi disebabkan oleh kesulitan mahasiswa dalam operasi matematik
dan pemodelan sistem untuk bidang elektronika yang dipelajari. Selain itu
mahasiswa kesulitan dalam menganalisis berbagai bentuk rangkaian pada bidang
elektronika, sehingga hasil belajar peserta didik rendah karena kecenderungan
menggunakan keterampilan berpikir LOTS dalam proses pembelajaran.
Sedangkan untuk level keterampilan berpikir tingkat tinggi HOTS terlihat belum
mencapai hasil yang maksimal (Erfan, 2018).

Implementasi berbagai model pembelajaran dalam melatih dan
membentuk kemampuan berpikir kritis bagi peserta didik dapat dilakukan
dengan karakteristik pembelajaran dengan model Inquary Based Learning (IbL).
Menurut Kitot (2010), terdapat dampak pengajaran model IbL pada
pengembangan pemikiran kritis dan kreatif peserta didik. Tiga peneliti
merancang eksperimen semu atas kelas perlakuan dan kelas kontrol. Semua
peserta dipilih secara acak dari kelas sains, dan peserta didik diberikan formulir
survei sebelum dan sesudah mengajar untuk membandingkan perubahan tingkat
berpikir Kkritis. Uji coba dengan mengumpulkan data dan menunjukkan
perbedaan yang signifikan antara kelas perlakuan dan kelas kontrol dalam hal
perubahan tingkat berpikir kritis peserta didik sebelum dan setelah dilakukan
percobaan dalam waktu delapan minggu. Tampak bahwa peserta didik di kelas
perlakuan yang menerima pengajaran IbL memiliki peningkatan yang lebih jelas

dalam kemampuan berpikir kritis dan kreatif dari pada peserta didik yang berada



di kelas kontrol yang menerima proses pengajaran normal. Model IbL yang
diterapkan dalam pembelajaran memberi lebih banyak kesempatan kepada
peserta didik menggunakan kemampuan berpikir tingkat tinggi, meningkatkan
pemikiran kritis dan kreatif. Pembelajaran berbasis IbL terbukti memiliki efek
pada keterampilan literasi sains peserta didik dan kepercayaan diri ketika
menghadapi tantangan pembelajaran pada bidang sains (Gormally, 2009).

Reynolds (2012) melalui karya penelitiannya menelaah tentang
keterampilan yang dibutuhkan untuk IbL dapat dikategorikan secara luas
menjadi 4 kelompok utama, yaitu: (1) Keterampilan pemrosesan informasi, (2)
Keterampilan penalaran berpikir kritis dan ide kreatif, (3) Keterampilan
berkomunikasi dan (4) Keterampilan reflektif dan metakognitif. Empat
kelompok keterampilan tersebut memiliki ciri masing-masing, yakni:
Keterampilan pemrosesan informasi, yaitu keterampilan dengan kemampuan,
meneliti dan menyortir informasi dan merencanakan penyelidikan menggunakan
berbagai bentuk pemikiran yang kreatif. Keterampilan berpikir kritis dan kreatif
memiliki ciri mengeksplorasi berbagai aspek pemikiran, mengidentifikasi dan
mengevaluasi bukti dengan berbagai alternatif, keterampilan berkomunikasi dan
argumentasi ilmiah untuk memberikan pandangan terhadap sebuah fenomena.
Keterampilan berkomunikasi memiliki ciri: Brainstorming yakni strategi dan
metode kreatif yang mendorong peserta didik aktif dalam kelompok belajar,
memberikan ide dan gagasan secara kritis. Keterampilan reflektif dan
metakognitif memiliki ciri utama yaitu membangun pengetahuan sebelumnya,
bekerja dan belajar secara mandiri. Kemajuan pembelajaran ditinjau melalui
proses, melihat kembali berbagai aspek pembelajaran dengan kompetensi
keterampilan sosial dan kemampuan mengendalikan perasaan atau emosi.

IbL merupakan pedagogi induktif yang memungkinkan peserta didik
untuk membangun pengetahuan, mengembangkan keterampilan penalaran
tingkat tinggi, serta meningkatkan minat belajar dengan alat bantu belajar
berbasis teknologi kontemporer (masa kini). IbL memiliki karakteristik yang
memungkinkan menerapkan pola berpikir tingkat tinggi dalam pembelajaran

mandiri yang aktif. Temuan penelitian tentang penerapan IbL pada bidang
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teknologi menunjukkan bahwa IbL adalah model pengajaran yang efektif dalam
pengembangan keterampilan pemecahan masalah. IbL memenuhi kebutuhan
untuk pengembangan kemampuan berpikir kritis peserta didik dalam
pengambilan keputusan. Model yang diusulkan cocok untuk peserta didik
berdasarkan gender peserta didik perempuan dan laki-laki secara merata. Konsep
IbL yang diterapkan memungkinkan peserta didik menjadi kolaborator yang
efektif, ko-operator dan menjadi memiliki keberanian (intrinsik) untuk belajar
(Avsec, 2014).

Khan (2005) berpendapat tentang IbL sebagai pedagogis konstruktivis
dengan siklus atau spiral yang menyiratkan perumusan pertanyaan penyelidikan,
respon atau solusi dan umpan balik. Tujuannya agar melibatkan peserta didik
dalam pembelajaran aktif. Idealnya berdasarkan pertanyaan yang diungkapkan
peserta didik. Selaras dengan pendapat Chong (2015), Model IbL sebagai
pendekatan pedagogis konstruktivis yang menawarkan peluang bagi peserta
didik untuk meningkatkan kemampuan dan kreativitas. Proses pembelajaran
menggunakan IbL bagi pendidik dilakukan untuk mengembangkan pengetahuan
ilmiah dengan mengajukan pertanyaan dan peserta didik mengembangkan
eksperimen ilmiah tersebut untuk menyelidiki pertanyaan-pertanyaan. Tahapan
utama IbL yang disingkat dengan 5E, yaitu: Engage (melibatkan), Explore
(menjelajahi), Explain (menjelaskan), Elaborate (teliti/menguraikan), dan
Evaluate (mengevaluasi). Peserta didik dalam pembelajaran melakukan
percobaan ilmiah secara kolaboratif.

Investigasi menuntun pembelajar pada pertanyaan dan penemuan baru
dalam pencarian pemahaman baru. Metode ini merupakan pergeseran dari
metode pasif, yang melibatkan transmisi pengetahuan kepada metode
pengajaran yang lebih fasilitatif di mana peserta didik diharapkan dapat
membangun pemahaman berpusat pada peserta didik secara aktif (Kanh,2005).
IbL juga sebuah model yang memiliki karakteristik sesuai digunakan untuk
bidang pendidikan teknologi. Penelitian yang dilakukan Avsec (2014)
menunjukkan bahwa IbL adalah model pengajaran yang efektif dalam

pendidikan teknologi dan dapat meningkatkan keterampilan pemecahan
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masalah, mengembangkan kemampuan berpikir Kritis dan pengambilan
keputusan.

Model IbL
pembelajaran, teruji memiliki efektifitas dalam membentuk kemampuan berpikir

telah digunakan dalam berbagai pengembangan
kritis dan pemecahan masalah belajar bagi peserta didik. Namun terdapat
beberapa kelemahan IbL, seperti disampaikan pada penelitian Khalaf (2018).
Kelemahan IbL, yaitu (1) Peserta didik mungkin cenderung lebih berkonsentrasi
pada diskusi dan debat dari pada bertanya secara kritis tentang konsep, ide atau
model yang diamati (2) Jika peserta didik bekerja dalam kelompok, sulit untuk
menguji tingkat partisipasi tiap-tiap individu. Kekuatan dan kelemahan yang
dimiliki oleh IbL terhadap model tradisional, dijabarkan pada Tabel 1.1 (Khalaf,
2018:560).

Tabel 1.1. Kriteria Pedagogis IbL

No Deskripsi Model Pembelajaran | Model Pembelajaran
P Tradisional IbL
1 Prespektif Teori Cog_nltlv_e Cognlt!V(_e
behaviourism constructivism
Teacher Role (Peran Dominant role Gmdance_ & facnltator
2 . (Pembimbing dan
Guru) (Dominan) -
Fasilitator
Knowledge Level Limited knowledge Developed knowledge
3 (Tingkat (Pengetahuan yang (Pengetahuan yang
Pengetahuan) terbatas) dikembangkan)
. . Develop skills
4 Skills Limited skills (Pengembangan
(keterampilan terbatas) .
keterampilan)
Confidence Level Low confidence High confidence
5 (Tingkat (Kepercayaan diri (Kepercayaan diri
kepercayaan diri) rendah) tinggi)
5 Motivation High motivation Low motivation
(Motivasi) (Motivasi Tinggi) (Motivasi Rendah)
Low performance High Performance
! Performance (Performansi rendah) (Performasi tinggi)
Learner’s Outcomes
8 (Capaian Low_outcomes Low_outcomes
: (Capaian Rendah) (Capaian Rendah)
pembelajaran)

Sumber: Khalaf (2018:560)
Tabel IbL

dibandingkan dengan model tradisional. Model IbL memiliki kriteria low

1.1 menunjukkan kekuatan dan kelemahan model

learning outcome atau capaian pembelajaran rendah, sebanding dengan kriteria
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pada model tradisional. Model IbL memiliki dampak terhadap keterampilan tiap
individu sulit diukur pada saat pembelajaran dilaksanakan secara berkelompok,
berakibat pada motivasi belajar yang rendah (low motivation). Motivasi yang
rendah ini berdampak terhadap kemampuan peserta didik dalam
mengungkapkan fenomena atau gejala ilmiah berdasarkan pertanyaan penelitian
sulit dicapai oleh tiap-tiap individu peserta didik. Perlu strategi yang tepat untuk
menguatkan model IbL dengan harapan kemampuan pendidik mampu
memberikan pengalaman belajar yang baik bagi peserta didik mencapai LO yang
lebih lebih optimal.

LO yang dirumuskan pada kurikulum perguruan tinggi sebagai blue print
untuk mempersiapkan kompetensi mahasiswa. Capaian pembelajaran yang
disebut dengan istilah Learning Outcomes (LO) merupakan target-target yang
diharapkan dapat dicapai oleh dosen dalam proses pembelajaran secara periodik.
LO diperoleh dari internalisasi pengatahuan, keterampilan, sikap dan
kompetensi. Capaian pembelajaran memiliki perbedaan dengan tujuan (aims)
pembelajaran dimana tujuan pembelajaran merupakan ungkapan yang umum
dan bersifat luas menjelaskan kepada mahasiswa tentang pembelajaran, program
atau modul dan biasanya ditulis untuk dosen bukan untuk mahasiswa, namun
sebaliknya LO difokuskan pada upaya menciptakan dampak dari hasil
pembelajaran yang diperoleh mahasiswa setelah melaksanakan satu periode
pembelajaran. Sedangkan objectives (tujuan) cakupannya meliputi belajar dan
mengajar yang kerap dipakai dalam proses penilaian (assessment).

Kompetensi sebuah bentuk capain pembelajaran yang memiliki sifat
lebih terbatas, ketercapaiannya secara umum dapat dinyatakan dengan kompeten
atau tidak kompeten, lulus atau tidak lulus bukan dalam bentuk grade
(peringkat). LO dapat dinyatakan dalam beberapa bentuk tingkatan dan hasilnya
dapat di ukur dalam berbagai cara tidak hanya dengan observasi namun capaian
pembelajaran dapat diamati langsung dan didokumentasikan dalam sebuah
kerangka kualifikasi. Capain pembelajaran disertai dengan kriteria penilaian
yang tepat untuk mengidentifikasi LO sebagai tujuanabelajar yangaterukur
(Butcher, 2006).
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Terkait dengan hasil belajar yang diharapkan pada jenjang pendidikan
tinggi. Berdasarkan keputusan Kemendiknas Republik Indonesia Nomor
232/U/2000. Dalam Keputusan Menteri tersebut uraian hasil pembelajaran untuk
pendidikan tinggi tingkat Strata Satu (S1) adalah: (a) menguasai dasar-dasar
ilmiah dan keterampilan dalam bidang keahlian tertentu sehingga mampu
menemukan, memahami, menjelaskan dan merumuskan cara penyelesaian
masalah yang ada di dalam kawasan keahliannya, (b) mampu menerapkan ilmu
pengetahuan dan keterampilan yang dimilikinya sesuai dengan bidang
keahliannya dalam kegiatan produktif dan pelayanan kepada masyarakat dengan
sikap dan perilaku yang sesuai dengan tata kehidupan bersama, (c) mampu
bersikap dan berperilaku dalam membawakan diri berkarya di bidang
keahliannya maupun dalam kehidupan bersama di masyarakat, (d) mampu
mengikuti perkembangan ilmu pengetahuan, teknologi dan/atau kesenian yang
merupakan keahliannya.

Pada poin (d) memberikan informasi bahwa baik dosen sebagai
pembimbing dan fasilitator maupun peserta didik harus memiliki kemampuan
untuk beradaptasi dan berinteraksi secara langsung terhadap perubahan-
perubahan dimensi teknologi di era disrupsi teknologi. Pada proses pembelajaran
pemanfaatan berbagai sarana dan teknologi dibutuhkan sebagai upaya penguatan
model IbL dalam pembelajaran dengan keterampilan HOTS. Pengembangan
model yang lebih konstruktif dalam penguatan keahlian personal dilakukan
untuk meningkatkan efektiftas mahasiswa dalam pada bidang teknologi
Transmisi Daya Listrik (TDL). Kemampuan berpikir secara kritis tentang
konsep, ide atau model yang diamati dan diteliti bidang kajian TDL untuk
mengungkapkan sebuah gejala/fenomena dalam membentuk pengetahuan yang
konstruktif bagi mahasiswa, peningkatan kompetensi SDM bidang sistem tenaga
listrik.

Sampai saat ini energi listrik adalah bagian vital di masyarakat modern.
Pengembangan penyediaan energi listrik melalui pembangkit listrik merupakan
kajian yang terus diteliti. Sumber daya alam untuk penyediaan energi listrik

dengan bahan bakar fosil semakin hari terus mengalami penurunan, sehingga
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inovasi dalam pengembangan energi baru dan terbarukan menjadi topik hangat
dalam berbagai penelitian, Namun tidak kalah penting persoalan analisis
teknologi penyaluran (sistem transmisi daya listrik) yang saat ini semakin sangat
kompleks. Terkait dengan kajian yang secara kontinue dilakukan untuk
pengembangan sistem sistem penyaluran daya listrik yang andal, aman, dan
efisien. Konsep operasi maupun perencanaan dan analisis dan pemodelan bidang
ketenagalistrikan membutuhkan cara-cara praktis dengan memanfaatkan model-
model komputasi (Reijer, 2014).

Di Indonesia pada saat ini kebutuhan pengembangan saluran transmisi
masih tinggi. Dirilis dalam Executive Summary RUPTL PT PLN (Persero)
Tahun 2019-2028 oleh KementerianaEnergiadanaSumberaDaya Mineral
(ESDM). Data kebutuhanapengembangan saluran transmisi tegangan tinggi
yang diukur dalam satuan kms (Kilo Meter Sirkuit) sampai Tahun 2028 masih
sangat dibutuhkan. Data terakhir dari Executive Summary RUPTL PT PLN
(Persero) Tahun 2019 dapat dilihat pada gambar 1.3.
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Gambar 1.3. Kebutuhan Pengembangan Saluran Transmisi di Indonesia
Sumber: RUPTL PT PLN (2019)
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Pada gambar 1.3 menunjukkan RUPTL pengembangan saluran transmisi
di Indonesia. Pengembangan sistem penyaluran transmisi memiliki fungsi vital
dalam pelayanan energi listrik. Fungsi utama transmisi adalah untuk
menyalurkan daya listrik yang sangat besar dari sumber-sumber pembangkit
yang diinginkan ke titik-titik pengiriman daya secara masal sesuai kebutuhan
pelanggan. Kebutuhan dalam sistem perencanaan dan pengembangan sistem
transmisi tidak lagi dilakukan secara intuitif namun dibutuhkan sebuah strategi
perencana dengan memanfaatkan alat analisis dan sintesis dalam aktifitas
analisis, seperti (1) Rute transmisi, identifikasi dan pemilihan transmisi, (2)
Perencanaan perluasan jaringan transmisi, (3) Analisis jaringan transmisi dan (4)
Analisis reliabilitas (Turan, 2014:12).

Identifikasi terhadap kebutuhan mata kuliah TDL dilakukan melalui
analisis kebutuhan, yaitu (1) Obsevasi Literatur (2) Kegiatan Benchmarking (3)
Penyebaran angket dan wawancara. Kegiatan tersebut dilakukan sebagai upaya
memperoleh data empiris berhubungan dengan kebutuhan mata kuliah TDL
yang diajarkan kepada mahasiswa. Sumber literatur mengungkap bahwa
kebutuhan bidang kajian TDL menjadi bagian yang fundamental bagi lulusan
Program Studi Teknik Elektro.

Materi pembelajaran TDL yang dibutuhkan peserta didik, seperti yang
dinyatakan pada Power Transmission System Analysis in Steady-state (UPC,
2018), vyaitu: (1) Parameter saluran transmisi yang terdiri dari Resistansi,
Induktansi dan Kapasitansi Saluran, (2) Geometric Mean Radius (GMR) dan
Geometric Mean Distance (GMD) (3) Pemodelan dan Analisis Saluran
Transmisi Jarak Pendek, (4) Pemodelan dan Analisis Saluran Transmsi Jarak
Menengah, (5) Pemodelan dan Analisis Saluran Transmisi Jarak Panjang, (6)
Effesiensi dan Regulasi Saluran Transmisi.

Analisis kebutuhan terhadap materi pembelajaran TDL yang diajarkan di
Perguruan Tinggi, dilakukan melalui observasi pada kegiatan benchmarking di
Prodi S-1 Teknik Elektro Institut Teknologi Sepuluh Nopember (TE-ITS). Hasil
pengamatan menunjukkan bahwa Mata kuliah TDL sebagai matakuliah inti

diajarkan disemester V merupakan bidang kajian penting pada sistem tenaga
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listrik. Identifikasi kebutuhan melalui pengamatan di lingkungan TE-ITS,
wawancara dengan dosen pengampu matakuliah TDL serta penelaahan isi materi
pada silabus pembelajaran. Dari hasil observasi, diperoleh informasi tentang
mekanisme pembelajaran serta bahan kajian yang diajarkan pada matakuliah
TDL memberi kontribusi penting bagi kompetensi mahasiswa bidang Teknik
Elektro. Kompetensi mahasiswa untuk memenuhi keahlian bidang TDL
meliputi: (1) Kemampuan dasar penyaluran daya listrik (2) Kemampuan
menghitung besaran induktansi dan parameter saluaran transmisi (3)
Kemampuan menghitung besaran kapasitansi saluran (4) Kemampuan
merancang model dan melakukan analisis beberapa jenis saluran transmisi
berdasarkan tipe panjang transmisi (5) Analisis besaran-besaran yang diperlukan
dalam merancang saluran transmisi. LO untuk kajian sistem penyaluran dalam
dokumen silabus dinyatakan bahwa mahasiswa memiliki penguasaan konsep
sistem transmisi dan distribusi tenaga listrik.

Selain melakukan benchmarking, analisis terhadap kebutuhan mata
kuliah TDL juga ditelusuri melalui penelaahan dokumen kurikulum berbasis
KKNI yang terdapat pada Prodi Teknik Elektro Universitas Pembangunan Panca
Budi (PTE-UNPAB) No. 0271/02/R/2015, tempat lokasi dilakukan uji coba
penelitian. Dari rumusan bahan kajian pada dokumen kurikulum terdapat 10
rumusan bahan kajian, yakni:(1) Mesin-mesin Listrik (2) Thermodinamika dan
Penggerak Awal (3) Transmisi Daya Listrik (4) Sistem Distribusi (5)
Pembangkit Tenaga Listrik (6) lluminasi dan Instalasi Listrik (7) Peralatan
Tegangan Tinggi (8) Pembangkit Energi Terbarukan (9) Proteksi dan
Pembumian (10) Kualitas Sistem Tenaga. Transmisi Daya Listrik menjadi satu
bagian dari sepuluh rumusan rumusan bahan kajian yang menjadi acuan dalam
menetapkan kompetensi utama lulusan (U-3) PTE-UNPAB, yakni mampu
bekerja sebagai tenaga perencana, pelaksana, pengaturan dan pengendalian
sistem penyaluran. Kompetensi utama ini sebagai wujud untuk menciptakan
lulusan dengan profil lulusan prodi sebagai ahli dan praktisi bidang jaringan dan

kontrol.
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Kebutuhan pembelajaran bidang kajian dan analisis bidang transmisi
daya listrik ditelusuri melalui sebaran angket. Matakuliah TDL masih
membutuhkan persamaan model matematis teknik untuk rekayasa sistem
transmisi. Model matematika disusun untuk merepresentasikan sistem transmisi
tenaga listrik yang abstrak dinyatakan dalam bentuk pemodelan matematis.
Berbagai persamaan yang dibentuk model memberikan intreprestasi terhadap
keadaan sistem riil dan dikembangkan untuk mengetahui performansi dari
saluran transmisi tenaga listrik melalui pendekatan analisis yang saintifik.
Penerapan persamaan pemodelan dan matematik ini pakai untuk melihat hasil
analisis baik secara grafik maupun parametrik yang menggambarkan unjuk kerja
dari saluran transmisi (Georgios, 2015).

Konsep analisis dengan kompleksitas yang abstrak pada materi
pembelajaran TDL membutuhkan kemampuan analitis Kkritis melalui
ketrampilan berpikir kritis. Informasi diperoleh melalui angket yang disebarkan
kepada dosen dan mahasiswa, secara eksplisit dari hasil sebaran angket dapat
disimpulkan (1). Konsep-konsep materi yang disampaikan pada mata kuliah
TDL dengan level analisis menggunakan persamaan matematis lanjut,
membutuhkan keahlian keterampilan berpikir kritis HOTS (2). Dalam proses
penyelesaian masalah TDL membutuhkan model yang dapat membantu
percepatan mahasiswa memperoleh pemahaman materi TDL dengan baik (3).
Kebutuhan alat bantu belajar (teknologi komputer) menjadi sarana penting bagi
mahasiswa dalam menyelesaikan permasalah model analisis pada kajian sistem
penyaluran daya listrik.

Dari penjabaran latar belakang penelitian terkait dengan pentingnya
kompetensi ketenagalistrikan melalui proses pembelajaran bidang TDL, maka
diperlukan upaya dalam mewujudkan validitas, efektifitas dan kepraktisan
pembelajaran TDL melalui mekanisme pengembangan model pembelajaran.
Karakteristik pemilihan model yang tepat menjadi kunci utama dalam mencapai
hasil yang diharapkan. Karakteristik model IbL memiliki ciri dalam
menyelesaikan masalah pembelajaran yang membutuhkan keahlian berpikir

tingkat tinggi HOTS. Bidang rekayasa dan analisis sistem transmisi daya listrik,
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dengan pemilihan model yang tepat sesuai dengan karakteristik mata kuliah
TDL. IbL menjadi bagian penting dalam pembelajaran bidang sains dan
teknologi karena model IbL memiliki tahapan memenuhi kriteria kebutuhan
belajar bidang kajian sains dan teknologi termasuk pada matakuliah TDL. Model
IbL menjadi dasar dikembangkan model PACTA pada pembelajaran TDL.
Model PACTA merupakan sebuah pengembangan model dengan sintak,
PACTA (Phenomena, Assumption, Construct Modelling of System, Tracking
and Analysis, Assesment). Model PACTA disusun sebagai usaha meningkatkan
kualitas belajar matakuliah TDL, dengan pengembangan model PACTA
diharapkan meningkatkan kualitas pembelajaran bidang sains dan teknologi

untuk matakuliah TDL pada Program Studi Teknik Elektro di Perguruan Tinggi.

. Identifikasi Masalah

Dari uraian latar belakang masalah, dapat di identifikasi beberapa
masalah dalam penelitian, yaitu:

1. Kesiapan kreatifitas dan inovasi berteknologi menghadapi era disrupsi
teknologi dalam pembelajaran TDL yang semakin kompleks belum optimal,
perlu dikembangkan.

2. Rendahnya keterampilan berpikir tingkat tinggi bagi peserta didik bidang
sains dan teknologi menjadi ancaman (treath) terhadap daya saing bangsa
bangsa. Daya saing bangsa menjadi tujuan pendidikan tinggi sebagaimana
disampaikan pada pasal 5 ayat b Undang-undang Republik Indonesia No.12
Tahun 2012 berisi tentang kompetensi SDM dan daya saing bangsa perlu
dioptimalkan.

3. Implementasi kemampuan berpikir tingkat tinggi Higher Other Thinking
System (HOTS) dalam proses pembelajaran di tingkat Perguruan Tinggi yang
belum optimal menjadi ancaman (treath) bagi peserta didik dalam
menghadapi perubahan tuntutan dunia kerja, berdampak terhadap Tingkat
Pengangguran Terbuka (TPT) bagi lulusan Perguruan Tinggi di Indonesia
yang masih tinggi, berdasarkan data yang dirilis BPS Tahun 2018.
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4. Pembelajaran yang dilakukan peserta didik dengan keterampilan berpikir
LOTS (Lower Other Thinking Skill), pada bidang sains dan teknologi akan
berdampak terhadap hasil belajar yang belum optimal.

5. Penerapan ketrampilan berpikir tingkat tinggi HOTS bagi peserta didik untuk
bidang sains dan teknologi belum optimal.

6. Peluang (opportunity) untuk meningkatkan keterampilan berpikir tingkat
tinggi HOTS bagi Mahasiswa bidang sains dan teknologi dapat di lakukan
dengan menerapkan model pembelajaran dengan karakterisik HOTS. Model
IbL memiliki karakteristik yang realistik terhadap pengembangan keahlian
dengan keterampilan berpikir HOTS. Model IbL memiliki kekuatan (strengh)
pada domain Developed knowledge (Pengetahuan yang dikembangkan),
develop skills (pengembangan keterampilan) dan high confidence
(kepercayaan diri tinggi). Namun masih terdapat kelemahan (weakness) pada
domain penguatan motivasi dan capaian pembelajaran yang masih rendah

(low outcomes and low motivation).

C. Rumusan Masalah

Dari identifikasi masalah penelitian, dapat dirumuskan masalah
penelitian yaitu:
1. Seperti apa model PACTA pada pembelajaran teknologi TDL?
2. Apakah konstruk dari sintak model PACTA Valid?
3. Bagaimana efektifitas model PACTA pada pembelajaran teknologi TDL?
4. Bagaimana praktikalitas model PACTA pada pembelajaran teknologi TDL?

D. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, maka tujuan
penelitian ini adalah:
1. Menghasilkan model PACTA pada pembelajaran teknologi TDL.
2. Menghasilkan validitas konstruk model PACTA dalam pembelajaran
teknologi TDL.
3. Menjelaskan efektifitas model PACTA pada pembelajaran teknologi TDL.
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Menjelaskan praktikalitas model PACTA pada pembelajaran Teknologi
TDL.

. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah:

1.

Menghasilkan sintak baru yang dapat diterapkan pada matakuliah bidang
rekayasa teknologi.

Menghasilkan pengayaan referensi bagi pengembangan model-model
pembelajaran. Model yang dikembangkan dapat digunakan dosen dan
mahasiswa pada mata kuliah tertentu dengan karakteristik mata kuliah yang
sama, yang membutuhkan strategi pembelajaran menerapkan HOTS.

Hasil penelitian digunakan mahasiswa untuk menerapkan pembelajaran
secara mandiri dalam berpikir kritis dalam menyelesaikan masalah dari hasil
produk disertasi dalam bentuk buku modul dan buku panduan mahasiswa.
Bagi dosen, produk hasil pengembangan penelitian dapat dijadikan sebagai
acuan dan alat bantu belajar, memanajemen strategi dan pendekatan yang
tepat dalam menerapkan model pembelajaran di bidang teknologi TDL.

. Spesifikasi Produk yang dihasilkan.

Produk-produk yang dihasilkan dari penelitian pengembangan model

pada penelitian ini adalah:

1.

Model pembelajaran baru yang disusun secara saintifik dalam buku
pengembangan model PACTA untuk mata kuliah TDL.

Standar dan prosedur pelaksanaan pembelajaran model PACT A yang disusun
dalam buku pedoman bagi dosen dan mahasiswa dalam melaksanakan
pembelajaran TDL dengan model PACTA.

Modul dari pengembangan model yang dilengkapi dengan tujuan dan capaian
pembelajaran, serta tahapan untuk mencapai target pembelajaran. Modul
dilengkapi dengan silabus matakuliah yang menjadi pedoman dalam

pelaksanaan pembelajaran TDL.
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G. Asumsi dan Keterbatasan Pengembangan

Pada penelitian dan pengembangan terdapat beberapa asumsi, yaitu:

1.

Model pembelajaran PACTA yang didasari dari karakteristik model 1bL
memiliki peluang (opportunity) dalam meningkatkan kompetensi mahasiswa
pada bidang sains dan teknologi pada mata kuliah rekayasa teknologi TDL.
Mahasiswa memiliki kemampuan dasar pemograman dan penggunaan
teknologi  komputer dengan baik, mampu memahami konsep-konsep
penggunaan program komputer berbasis listing-program dan simulasi
sebagali atau alat bantu analisis dalam bentuk program komputer sebagai tools
dalam pembelajaran.

Dosen mampu memberi penjelasan penggunaan tools dari program yang telah
dibangun.

Pembagian kelompok pada kelas kontrol dan kelas eksperimen dilakukan
melalui seleksi test, dan dari hasil test kemudian dikelompokkan dua kelas.
Masing-masing kelas untuk memenuhi kebutuhan penelitian yakni kedua
kelas memiliki kemampuan awal yang sama.

Penilaian terhadap aspek afektif dan psikomotorik dilakukan melalui
pengamatan perilaku peserta didik serta kemampuan peserta didik dalam
menyelesaikan pekerjaan laporan tugas. Belum melakukan penilaian praktek

untuk matakuliah TDL dilaboratorium.

H. Defenisi Istilah

Defenisi istilah yang berkaitan dengan penelitian ini secara operasional

dan konseptual menjadi dasar pemikiran dalam pengembangan model yang

diterapkan pada penelitian. Defenisi istilah yaitu:

1.

2.

Model: merupakan suatu pola yang merepresentasikan atau mendeskripsikan
penjelasan suatu objek, sistem, atau konsep yang memiliki spesifikasi.
Model Pembelajaran: adalah suatu pola atau tahapan-tahapan pembelajaran
tertentu yang sistematis diimplementasikan oleh pendidik dalam proses
pembelajaran agar tujuan, kompetensi serta capaian pembelajaran dari hasil
belajar yang diharapkan dapat diperoleh dengan lebih efektif dan efisien.



22

3. IbL: merupakan sebuah model pembelajaran memecahkan masalah melalui
suatu proses observasi dan eksperimen untuk mencari jawaban dari sebuah
informasi. Ciri IbL, pengetahuan dikonstruk oleh peserta didik melalui
pengalaman belajar menggunakan keterampilan berpikir kritis dan logis
(Higher Other Thinking Skills/HOTS).

4. HOTS; merupakan sebuah istilah yang bermakna keterampilan berpikir
tingkat tinggi, konsep awal dikembangkan oleh Benjamin S. Bloom, pada
buku berjudul Taxonomy of Educational Objectives: The Classification of
Educational Goals (1956) yang mengklasifikasikan katagori tingkat berpikir
disebut dengan Taksonomi Bloom, mulai dari yang terendah hingga yang
tertinggi. Konsep taksonomi bloom merupakan tujuan pembelajaran yang
dibagi dalam tiga ranah, yaitu kognitif (keterampilan mental terkait
pengetahuan), afektif (sisi sikap dan emosi seputar perasaan), dan
psikomotorik (kemampuan fisik seperti keterampilan gerak).

5. Model PACTA: adalah sebuah model pembelajaran dengan 5 tahapan belajar
(sintak), yaitu: Phenomena, Assumption, Construct Modelling of System,
Tracking and Analysis, Assesment. Model PACTA dikembangkan dari
karakteristik IbL.

6. TDL (Transmisi Daya Listrik): merupakan sistem penyaluran pada sisi
tegangan tinggi untuk sistem penyaluran daya AC tegangan tinggi. TDL
menjadi matakuliah yang diajarkan kepada mahasiswa bidang

ketenagalistrikan di Perguruan Tinggi.



BAB V
KESIMPULAN, IMPLIKASI DAN SARAN

A. Kesimpulan

Dari hasil pengujian dan analisis model pembelajaran PACTA pada

Teknologi TDL, dapat disimpulkan:

1. Model pembelajaran PACTA dari karakteristik model IbL mendukung
penguatan kompetensi mahasiswa. Melalui keterampilan berpikir HOTS
menyelesaikan masalah bidang kajian teknologi TDL yang dilakukan pada
tahap ke 3, 4 dan 5. Budaya belajar mandiri, berpikir analitis dan Kkritis
berdampak terhadap penguatan keterampilan HOTS dalam pembelajaran
TDL. Dilihat dari hasil pengujian, maka keterampilan berpikir analitis dan
kritis dapat diterapkan dalam pembelajaran TDL menggunakan model
PACTA.

2. Hasil uji validitas konstruk sintak model PACTA memenuhi Kkriteria
Goodness-of fit Models, konstruk dari sintak model PACTA valid.

3. Model PACTA efektif diterapkan pada pembelajaran teknologi TDL.

4. Empat produk dari hasil pengembangan model pembelajaran PACTA, yakni;
Buku Model, Buku Modul, Buku Pedoman Mahasiswa dan Buku Pedoman

Dosen praktis digunakan oleh pengguna dalam pembelajaran teknologi TDL.

B. Implikasi

Berdasarkan hasil penelitian pengembangan Model PACTA yang telah
diuji Validitas Konstruk, Validitas Isi, Kepraktisan serta Efektifitasnya dengan
strategi Construct Modeling of System, Tracking and Analysis, Assessment
(CTA), model ini dapat membantu dosen memberikan materi dan pembelajaran
bidang transmisi daya listrik yang membutuhkan konsep-konsep model sistem,
analisis dan penelusuran kebenaran ilmiah (tracking). Persoalan pembelajaran
rekayasa pada bidang Transmisi Daya Listrik memerlukan pendekatan yang
konstruktif dalam belajar melalui keterampilan berpikir kritis (Higher Other
Thingking Skills). Model PACTA menghasilkan kepraktisan dan efektifitas
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pembelajaran pada mata kuliah Transmisi Daya Listrik. Penerpana model

PACTAmemiliki implikasi secara detail dijabarkan sebagai berikut:

1. Bagi Dosen, kepraktisan produk modul dan panduan sebagai pengayaan
bahan ajar

Produk dari hasil pengembangan yang telah divalidasi isi memiliki
kepraktisan sehingga dapat dijadikan sebagai referensi dalam
pengembangan model dan strategi yang dikembangkan lebih lanjut untuk
memperbaiki keterbatasan yang dimiliki dari pengembangan model PACTA
(seperti yang telah diuraikan pada bagian keterbatasan penelitian). Produk-
produk yang dihasilkan dapat membantu mahasiswa untuk mengetahui garis
besar pembelajaran sebelum pembelajaran dilaksanakan, sehingga
mahasiswa mudah untuk memanajemen diri dalam mempersiapkan dan
menghadapi pembelajaran TDL.

Bagi dosen produk yang dihasilkan dapat membantu untuk
mengelaborasi strategi dan pendekatan pembelajaran yang tepat sehingga
pembelajaran dapat dilaksanakan secara efesien untuk mengoptimalkan
percepatan capaian tujuan pembelajaran seperti yang diharapkan. Hal ini
dapat ditemui dari isi buku panduan dosen dan buku modul yang disertai
dengan struktur capaian pembelajaran yang jelas, serta pada buku panduan
dosen memiliki bagan hubungan antar satu bahan kajian terhadap bahan
kajian lain yang disampaikan secara jelas. Sehingga skenario pembelajaran
dapat dibuat dengan bagan yang lebih konstruktif memudahkan pengguna
untuk memanjemen pembelajaran bidang TDL berdasarkan pada materi-
materi yang disampaikan pada setiap pertemuan perkuliahan.

2. Bagi Mahasiswa, kepraktisan panduan dan buku modul dan model PACTA

Kepraktisan buku model dengan Sintak PACTA menjadi acuan
dalam pengayaan beragam model pembelajaran yang telah ada. Sintak
PACTA dengan karakteristik HOTS terlihat pada strategi CTA. Mahasiswa
memiliki dominasi dalam mengemban tugas mereka untuk melakukan
konstruksi pengetahuan, bersumber dari gejala fenomena yang di diskusikan

oleh dosen sebagai pakar (ahli). Budaya riset diterapkan dalam
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pembelajaran PACTA karena proses tahapan akhir pembelajaran yaitu
Assessement (penilaian).

Mahasiswa memberikan rekomendasi penilaian terhadap hasil
pekerjaannya dalam pembelajaran, dan dosen sebagai ahli melakukan
validasi terhadap penilaian pekerjaan mahasiswa. Kemampuan mahasiswa
melakukan inevstigasi melalui tahapan Tracking menjadi dasar kuat untuk
mengembangkan budaya active learning yang dibutuhkan oleh mahasiswa
tingkat S-1 Bidang Teknik Elektro. Pola-pola pendekatan “budaya riset”
pada strategi CTA model PACTA tentu akan memberikan peluang besar
bagi mahasiswa untuk menyelesaikan studi tingkat S-1 secara optimal.
Mahasiswa yang tepat waktu dalam menyelesaikan studi S-1 adalah
mahasiswa yang memiliki kemampuan analitis dan Kritis, dengan motivasi
kuat serta memiliki pengetahuan riset yang baik. Sehingga pada saat
melakukan penulisan skripsi tidak mengalami hambatan dalam proses
penyelesaian studi. Strategi CTA membantu mahasiswa memiliki
pengalaman melakukan riset. Keahlian dosen sebagai pembimbing
menerapkan karaketristik IbL dalam pembelajaran berbasis model PACTA
menghasilkan sebuah pengalaman baru bagi mahasiswa untuk
mengembangkan kompetensinya melakukan riset. Kebutuhan riset
membutuhkan kompetensi kognitif dengan level C5 (analisis) dari level
taksonomi Bloom, yang telah diterapkan dalam penelitian model PACTA
dengan hasil yang baik (dapat dilihat dari hasil uji efektifitas kelas
eksperimen).

Iklim Akademis, pemanfaatan sarana teknologi komputer pada
pembelajaran

Tahapan ke 4 dari sintak PACTA yaitu tracking
(investigasi/penelusuran). Pada bidang rekayasa teknologi TDL. Konsep-
konsep pembelajaran yang telah dilakukan secara fundamental atau
tradisional, yaitu melakukan rekayasa analisis menggunakan alat bantu
hitung (kalkulator) dalam menyelesaikan masalah bahan kajian

pembelajaran (dari hasil investigasi melalui wawancara terhadap beberapa



196

pendidik di perguruan tinggi). Proses penyelesaian masalah seperti ini tentu
membutuhkan waktu yang lama (tidak efesien) ketika mahasiswa
melakukan penyelesaian masalah TDL, sebagai contoh melakukan analisis
regulasi saluran transmisi jarak menengah. Proses penemuan kebenaran
terhadap analisis tersebut tentu membutuhkan waktu yang lama bagi
mahasiswa. Peran komputer sebagai alat bantu digunakan sebagai alat
investigasi (tracking) terhadap penyelesaian masalah. Tentu membutuhkan
sumber daya yang pakar terhadap pemodelan dan analisis untuk bidang
kajian ini. Model PACTA membantu mahasiswa untuk melakukan
investigasi terhadap masalah transmisi daya listrik melalui pemodelan dan
analisis yang akan diterapkan dalam pembelajaran.

Hal ini dapat dilihat pada tahap ke 3 dan ke 4 pada buku model yaitu
Contruct Modelling of System dan Tracking. Penguatan kompetensi
mahasiswa dengan suasana belajar aktif, menggali ide menjadi pengetahuan
dilakukan pada tahap ini. Dosen sebagai fasilitator dituntut untuk menjadi
pakar dalam bidang yang diajarkan. Dalam pengertian bahwa penguatan
keahlian dosen ditingkatkan melalui riset, hasil riset menjadi bagian
pengalaman dosen untuk membimbing mahasiswa menemukan cara-cara
belajar yang baik dalam menyelesaikan masalah belajar peserta dididk untuk
jangka pendek, maupun jangka panjang. Konsep ini dapat ditemukan pada
hasil penelitian yang telah dilakukan dengan melihat hasil uji efektifitas dan
psikomotor kelas eksperimen lebih tinggi dari kelas kontrol.

Implikasi Bagi Penyelenggara (Prodi)

Pencapaian hasil belajar pada kelas ekperimen dengan produk-
produk dari model yang dikembangkan memberi dampak positif dalam
menunjang capai pembelajaran yang telah ditetapkan oleh program studi
dalam kurikulum. Model PACTA dinilai oleh dosen sebagai model yang
dapat membantu secara praktis, menghubungkan materi yang disajikan
dalam modul dengan skenario yang disusun secara procedural. Skenario
disusun pada buku panduan dosen dan panduan mahasiswa, berdampak

terhadap percepatan informasi pembelajaran baik strategi pembelajaran,
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skenario dan cara-cara penilaian disusun dengan konstruktif. Penyelenggara
prodi dapat memberikan koordinasi kepada dosen pengampu lain dalam
memberikan standar minimal pembelajaran. Sehingga tujuan dan capaian
pembelajaran (learning out come) yang ditetapkan oleh program studi dapat
berjalan dengan baik.

Komunikasi ini dapat dilakukan manakala dokumen-dokumen yang
menghubungkan antara materi, kompetensi, mekanisme penilaian, strategi
pembelajaran telah disusun dengan baik. Model PACTA telah diuji coba
dalam pembelajaran dan memperoleh respon yang baik dari pengguna
(dosen dan mahasiswa), sehingga Program Studi Teknik Elektro dapat
menyebarluaskan model ini untuk pengembangan strategi belajar dan
pengayaan model pembelajaran yang relevan digunakan pada bidang
rekayasa teknologi (pada penelitian diuji coba pada bidang TDL)
menunjukkan hasil yang baik (dapat dilihat dari hasil uji analisis
praktikalitas).

Implikasi Bagi Lembaga Pendidikan Tinggi

Lembaga pendidikan tinggi terus berupaya menyongsong perubahan
paradigma pembelajaran abad-21, era rovoluasi industri 4.0. Perubahan
paradigma pembelajaran dengan memasukan proses pembelajaran digital
dengan sistem (ciber-system). Sistem ini mampu membuat proses
pembelajaran dapat berlangsung secara kontinu. Model PACTA yang telah
dikembangkan dengan strategi tracking dengan bantuan perangkat
teknologi komputer menyelesaikan masalah pembelajaran rekayasa
teknologi TDL, telah teruji baik kepraktisan maupun efektifitas model
dalam meningkatkan hasil belajar mahasiswa. Sehingga lembaga
pendidikan tinggi sebagai wadah informasi, edukasi dan riset dapat
beradaptasi terhadap perubahan tersebut, dengan pengembangan dan
pengayaan model PACTA yang memenuhi bagian dari karakteristik

pembelajaran di era industri 4.0.
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C. Saran

Berdasarkan kesimpulan dan implikasi yang dijabarkan dalam bagian
maka saran penelitian, yaitu:

1. Pada pengembangan penelitian lanjutan, sebaiknya menggunakan beberapa
perangkat lunak lain yang mendukung pembelajaran bidang Teknologi TDL,
untuk memperkaya alat bantu yang dipakai secara praktis bagi mahasiswa
dalam menyelesaikan masalah belajar.

2. Pada uji coba ini, data-data terkait dengan kasus pembelajaran TDL dengan
analisis dan penelusuran (tracking) bersumber dari jurnal ilmiah dan buku
text book yang relevan dengan bahan kajian yang dibahas. Dalam penelitian
lebih lanjut bagi peneliti diperlukan pengembangan dengan memfasilitasi
peserta didik untuk magang di industri, sehingga Contruct Modelling of
System dan Tracking and Analysis, benar-benar memiliki kesesuaian dengan
masalah riil di industri. Tentu hal ini membutuhkan koordinasi dari lembaga
perguruan tinggi sebagai pemangku kepentingan yang dapat membuat
kesepakatan kerja sama dengan industri, pengelola (program studi) menyusun
kurikulum dengan revisi berkala sesuai dengan kebutuhan pembelajaran
berdasarkan pada pengembangan penelitian lebih lanjut dapat dilakukan.
Koordinasi kelompok dosen bidang keahlian yang mengampu mata kuliah
TDL juga diperlukan untuk memanajemen persepsi yang sama tentang
hakikat learning outcome pada bidang yang dikaji.

3. Pada penelitian lebih lanjut, keterampilan psikomotorik dari kegiatan
praktikum dilaboratorium perlu dikembangkan dalam mengukur motivasi

belajar TDL bagi mahasiswa di laboratorium.
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