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Abstrak
Revolusi industri 4.0 menjadi tantangan berat tersendiri bagi bidang-bidang ilmu
pendidikan untuk dapat menciptakan lulusan yang memiliki kompetensi yang
dibutuhkan saat di dunia kerja. Istilah revolusi industri 4.0 mendorong adanya sebutan
revolusi pendidikan 4.0 yang mengaplikasikan kemajuan teknologi pada kegiatan
pembelajaran. Scbagai hasil dari perkembangan yang terjadi secara simultan dan
merupakan hasil kolaborasi berbagai cabang ilmu pengetahuan, tentunya sistem
pembelajaran fisika ditingkat pendidikan perlu diintegrasikan dengan bidang ilmu lain.
Hal ini bertujuan untuk mengembangkan lulusan yang memiliki kemampuan
pengetahuan bersifat fransdiscipliner yang mampu menggunakan pengetahuannya

serta menerapkannya pada kehidupan nyata.

Kata Kunci: pendidikan fisika, revolusi industri 4.0

PENDAHULUAN

Revolusi  industri  merupakan
sejarah perkembangan terpenting dalam
kehidupan manusia selama tiga abad
terakhir yang bersifat berkelanjutan
dalam membangun kehidupan dunia
modern (Stearns, 2013). Istilah revolusi
industri telah lama digunakan untuk
menjelaskan perubahan aspek general di
bidang industri yang saling berkaitan
seperti teknologi dasar yang digunakan di
pabrik, mesin-mesin yang dibangun dari
teknologi tersebut, serta rutinitas buruh
yang bekerja (Cowan, 2012)(Frader,
2006). Revolusi industri dibagi ke dalam
beberapa generasi vaitu; industri 1.0
pertama kali dimulai sekitar abad ke-18
dengan adanya penemuan mesin uap dan
turbin air; generasi kedua dikembangkan
setelah ditemukannya energi listrik yang
menyebabkan mesin pabrik berbasis
mesin bertenaga listrik; revolusi industri
ketiga mengintegrasi teknologi informasi
pada manajemen sistem; dan revolusi
industri generasi ke empat yang sedang
berlangsung saat ini (Agrawal, Schaefer,
& Funke, 2018). Era industri ke-4 atau
yang lebih dikenal sebagai industri 4.0
merupakan hasil kombinasi yang telah

ada dan penemuan terbarukan. Hal ini
mengakibatkan adanya perubahan yang
sangat signifikan seperti; perubahan
sosial, tata laksana organisasi industri,
ekonomi makro, dan teknologi yang
digunakan (JONES, 1984; Deane, 2003;
Halili, 2019).

Laju perkembangan teknologi
yvang terjadi pada era revolusi industri
mempengaruhi  pola gaya  hidup
masyarakat global. Perbedaan kondisi
sosial ekonomi di masing-masing era
mendesak adanya ketersediaan sumber
daya manusia yang spesifik dan terampil
(Puncreobutr, 2016). Adapun tugas untuk
mengembangkan keterampilan yang
diperlukan bergantung pada individu itu

sendiri; kemampuan manajemen
pembelajaran untuk menggabungkan
pengetahuan, keterampilan, dan

kemampuan sesuai dengan kebutuhan
masyarakat (Puncreobutr, 2016).
Pendidikan 4.0 merupakan cara
untuk melengkapi fenomena integrasi
digital dalam kehidupan sehari-hari di
mana manusia dan mesin berinteraksi
untuk memecahkan masalah dan
menemukan teori inovasi baru. Dalam
pendidikan 4.0, akses informasi tidak




terbatas ruang dan waktu serta proses
[Blajar mengajar telah menjadi dinamis.
Masa depan pendidikan 4.0 dapat
mengubah  pemanfaatan  informasi
dengan cara yang praktis dan berbasis
digital. Untuk mengatasi kebutuhan
revolusi industri 4.0 dalam pendidikan,
lembaga pendidikan harus  terus
mengintegrasikan metode inovatif untuk
meningkatkan proses belajar mengajar
(Halili, 2019).

Sejarah Revolusi Industri (1.0, 2.0,
3.0)

Industri revolusi generasi pertama
kali terjadi di Britania Raya pada akhir
abad ke-17 yang terjadi secara spontan
@ pa adanya dorongan dari pemerintah
dan merupakan generasi yang paling
signifikan perubahannya dalam
rangkaian generasi revolusi industri; dari
konvensional menjadi berbasis teknologi
[@ecane, 2003)(Savic, 2018). Sebelumnya
di tahun 1760 sistem industri masih
berbentuk industri rumah tangga dengan
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ciri  khusus vyaitu menggabungkan
EBrtanian dan kegiatan industri dengan
memperkerjakan dan melatih satu atau
beberapa orang pekerja. Lahirnya
penemuan mesin uap dan alat tenun
listrik menjadi titik awal industri 1.0
yang merupakan zaman mesin industri
pertama (Hartwell, 2017)(Peters, 2017).
Industri 2.0 merupakan hasil
upgrade dari industri 1.0 dimana sistem
produksi pabrik telah menerapkan
Ehktromagnetik  dan  memproduksi
secara massal menggunakan sistem
assembly lines (Zhou, Zhou, & Liu,
2015). Revolusi industri kedua ini
distimulasi oleh teori Faraday dan
Maxwell yang mengkombinasikan gaya
magnet dan gaya listrik. Kedua teori
tersebut kemudian melahirkan
pembangkit listrik dan motor listrik yang
berperan penting dalam lini perakitan
(assembly line) untuk produksi massal
(Xing & Marwala, 2006) (Ravasoo,
2014).

! Revolusi industri
i keempat: berbasis
Cyvber Physical
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Gambar | Sejarah Perkembangan Revolusi Industri
Sumber: (Wahlster, 2016)(Zhou et al., 2015)




Meskipun terdapat perbedaan yang
signifikan antara karakteristik industri
1.0 dan industri 2.0, terdapat kesamaan
antara kedua era revolusi industri ini
yaitu penemuan teknologi baru yang
mengubah tata cara sistem produksi di
banyak pabrik. Demikian di era industri
3.0 dimana internet merupakan inovasi
yang dikembangkan dengan kemajuan
teknologi yang memudahkan perusahaan
untuk saling berkomunikasi melalui
perangkat keras, jaringan perangkat
lunak komputer, dan sistem
telekomunikasi (Smith, 2000).

Industri 4.0, vang sedang
berlangsung saat ini, mengacu pada
kemajuan teknologi modern di mana
internet dan teknologi pendukung
(seperti  embbeded  system! sistem
tertanam)  berperan  sebagai  pusat
pengoperasian integrasi sistem produksi.
Konsep-konsep seperti Internet of Things
(IoT), internet industri, komputasi awan
(Cloud-based Manufactoring), dan Smart
Manufacturing merupakan aspek penting
dari konsep visioner revolusi industri
keempat (Schumacher, Erol, & Sihn,
2016). Gambar 1 mengilustrasikan
perkembangan keempat generasi revolusi
industri.

Era Revolusi Industri 4.0 Dan 5.0
Industri 4.0 dan IoT (Internet of Things)
Istilah industri 4.0 pertama kali
dikenalkan pada tahun 2011 pada acara
Hannover Fair di Jerman (Chung & Kim,
2016). Bahkan gagasan industri 5.0
sudah mulai muncul di beberapa
publikasi yang menekankan pada
implikasi  material-material  biologis
sebagai sumber daya berkelanjutan
(Sachsenmeier, 2016). Konsep industri
4.0 didasarkan pada teknologi kompleks
yang meliputi cyber-physical systems,
Internet of Things (loT), komputasi awan

Seminar Nasional Pendidikan
Program Studi Pendidikan Fisika FKIP ULM
Banjarmasin, 23 Maret 2019

(cloud computing), big data dan
kemajuan teknik analisis (Zhou dkk.,
2015).

Aspek  CPS  (cvber-physical
systems) merupakan dasar dari adanya
Internet of Things (loT). Sistem ini yang
membangun teknologi-teknologi inovasi
yang terdiri dari banyak fungsi kerja dan
memudarkan batas antara definisi maya
dan nyata (Ungurean, Gaitan, & Gaitan,
2014). Internet of Things (loT) sendiri
merupakan inovasi yang
menggabungkan komponen fisik dan
digital untuk menciptakan produk-
produk baru (Wortmann & Fliichter,
2015). Istilah things pada Internet of
Things merujuk pada berbagai elemen
fisik seperti perangkat portabel (seperti:
smartphone, tablet, dan kamera digital)
dan elemen lingkungan (seperti: rumah,
mobil, dan kantor) yang setiap perangkat
(things)  dilengkapi  dengan  alat
identifikasi frekuensi radio schingga
saling terhubung (Ungurean dkk., 2014)
(Zhou dkk., 2015).

Kemajuan di era industri 4.0
memberikan  banyak manfaat dan
kemudahan terutama di sektor produksi
dan bisnis (Berawi, 2018) melalui
peningkatkan fleksibilitas dan kecepatan
produksi (Pai Zheng dkk., 2017), bersifat
otomatisasi (Lasi, Peter, Hans-Georg,
Thomas, & Michael, 2014), virtualiasi
(menghasilkan salinan virtual melalui
data sensor) (Stock, Obenaus, Kunz, &
Kohl, 2018), pemrosesan data dan
komunikasi secara real time (Wan,
2015). Kemajuan teknologi ini tidak
hanya mengubah sistem produksi pabrik
namun juga kebutuhan dan gaya hidup
masyarakat global. Seperti penggunaan
media sosial telah digunakan oleh hampir
30% dari populasi dunia untuk saling
terhubung, belajar, dan mencari sumber
informasi (Prisecar, 2016).
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Internet of Things (loT) connected devices installed base worldwide from 2015
to 2025 (in billions)
100

B0

75.44

60

40

Connected devices in billions

20

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Source Additional Information:

HS Worldwide; IHS; 2015 to 2016
© Statista 2018

Gambar 2 Jumlah device yang terhubung IoT dalam skala global

Individuals Using the Internet (% of Worldwide Population)
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Gambar 3 Persentase populasi dunia yang mengakses internet
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ia dengan Negara Maju dan Berkembangan pada Tahun 1990-2017

Urited States Philippines Hong Kong SAR, Chira

Gambar 4 Perbandingan jumlah pengguna internet di Indonesia dan negara lain

Berdasarkan data survei IHS (IHS,
2016), jumlah perangkat elektronik yang
terhubung dengan internet selalu
meningkat setiap tahunnya (Gambar 2).
Pada tahun 2018, sebanyak 23,14 milyar
orang yang menggunakan alat elektronik
berbasis intemet dan diperkirakan akan
selalu meningkat hingga berkisar sekitar
75 milyar orang (kenaikan sebesar 200%)
pada tahun 2025. Sejalan dengan data
hasil survey menurut World Bank
(Group, 2017a), pada tahun 1993 dimana
telah memasuki era industri 3.0 yang
telah menggunakan sistem informasi
berbasis internet, jumlah pengguna terus

meningkat  secara  bertahap  dari
persentase terkecil sebesar 0,252%
hingga 45,794% pada tahun 2017 yang
hampir  mencapai  setengah  darl

keseluruhan persentase populasi dunia
(Gambar 3). Negara Indonesia sendiri

juga mengalami peningkatan untuk
jumlah pengguna internet hingga sebesar
32,3% pada tahun 2017 dari persentase
dibawah 1% di tahun 1995 (Group,
2017a). Menariknya, beberapa negara
berkembang lainnya seperti Filipina dan
Vietnam, memiliki persentase lebih
rendah dibandingkan Indonesia pada
tahun 1995, akan tetapi jumlah pengguna
mengalami  kenaikan  yang  lebih
signifikan dengan jumlah persentase
pengguna di tahun 2000 sebesar 55,5%
dan 46,5% masing-masing untuk negara
Filipina dan Vietnam, sedangkan
Indonesia hanya sebesar 25,5% pada
periode tahun yang sama (Group, 2017b).
Sedangkan pada negara maju seperi
Amerika Serikat dan Jerman, persentase
pengguna internet terus bertambah secara
signifikan, sejalan dengan jumlah
kepemilikan smartphone di negara maju




yang terus meningkat di setiap tahunnya;
sejumlah  68% pada tahun 2015
(Poushter, 2016). Secara umum
berdasarkan data pada Gambar 2, 3, dan
4 menunjukkan bahwa adanya mobile
device yang terintegrasi dengan internet,
mengubah gaya hidup masyarakat global;
revolusi industri juga menyebabkan
revolusi kehidupan sosial dengan adanya
keberadaan JoT vyang menyediakan
kemudahan layanan bersifat instan dan
smart-based (Guo, Daqing, & Zhu,
2011).

Adanya kemajuan teknologi di era
revolusi industri saat ini tidak dipungkiri
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juga membawa tantangan sebagai
konsekuensi dari industri 4.0 terutama
untuk para tenaga kerja diantaranya:
kompleksitas sistem pada perangkat yang
digunakan; sistem berperan sebagai
intelligent  assistance;  peningkatan
kebutuhan tenaga kerja terampil; dampak
pada organisasi kerja dan keseimbangan
kehidupan kerja; dan cybersecurity (Ras,
Wild, Stahl, & Baudet, 2017; Armold,
2016).

Berikut ini kompetensi inti yang
dibutuhkan untuk menghadapi tantangan
dari industri 4.0 (Hecklau, Galeitzke,
Flachs, & Kohl, 2016).

Tabel 1. Kategori kompetensi era industri 4.0

Kategori

Kompetensi yang dibutuhkan

Kompetensi teknikal

Pengetahuan terbarukan

Kemampuan teknikal

Kemampuan pemahaman yang cepat
Kemampuan menggunakan media
Kemampuan coding dan pemrograman
Memahami sistem keamanan IT

Kompetensi
metodologis

Kreativitas
Berjiwa entrepreneur

Problem solving

Conflict solving

Kemampuan memilih keputusan
Kemampuan analitis

Research skills

Berorientasi efisien

Kompetensi sosial

Kemampuan adaptasi antar budaya

Kemampuan berbahasa

Kemampuan berkomunikasi
Kemampuan membangun jaringan
Kemampuan bekerja sama dalam tim
Kemampuan mentransfer pengetahuan
Kemampuan memimpin

Kompetensi personal

Fleksibilitas

Kemampuan bertoleransi/adaptasi

Motivasi untuk belajar

Mampu bekerja di bawah tekanan

Memiliki inisiatif

Mudah menyesuaikan dengan kemajuan teknologi




Pendidikan Fisika Pada Era Revolusi
Industri 4.0

Adanya revolusi industri 4.0
mempengaruhi  landasan  terciptanya
inovasi-inovasi di bidang pendidikan.
Cepatnya laju revolusi pada era ini yang
berfokus pada kecerdasan artifisial,
perlahan menyebabkan adanya model-
model pembelajaran baru yang sesuai di
masa depan—istilah untuk education 4.0
(pendidikan ~ 4.0) (D’Souza &
Kamaruddin, 2016). Banyak pendidikan
tinggi yang tidak hanya mengajarkan
sebatas teorl terkait bidang kajian ilmu
tertentu, namun juga melatih kemampuan
peserta didik untuk dapat beradaptasi dan
bersaing secara global dalam
menghadapi industri 4.0 (Singh, Al-
Mutawaly, & Wanyama, 2017). Salah
satunya adalah melalui pendekatan
pembelajaran aktif berbasis industrial
project sesuai dengan kurikulum pada
program studi (Baena, Guarin, Mora,
Sauza, & Retat, 2017).

Pendidikan  fisikka di  era
pembelajaran konvensial masih bersifat
teacher-oriented learning; sesi tanya
jawab singkat di akhir pembelajaran
dengan pemberian pekerjaan rumah;
serta menghadapi ujian akhir dengan pola
masalah yang sama di setiap semesternya
(Wieman & Perkins, 2005). Sistem
pembelajaran seperti ini yang kemudian
menyebabkan hampir seluruh peserta
didik di bidang fisika memiliki pola pikir
dan karakteristik yang sama (Wieman &
Perkins, 2005) (McDermott & C., 1990).
Sehingga para pendidik di bidang sains
diharapkan untuk dapat megembangkan
pendidikan fisika menjadi lebih efektif
dan relevan sesuai dengan tuntutan
kebutuhan global (Wieman & Perkins,
2005). Dengan adanya kemajuan di
bidang teknologi, media-media
pembelajaran dan sumber belajar terus
mengalami inovasi, sehingga mendorong
siswa untuk dapat belajar secara mandiri
dan mampu menyelesaikan masalah yang
bersifat abstrak dengan pendekatan
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ilmiah (Neeman, 1988) (Eijkelhof &
Kortland, 1988).

Peserta didik diharapkan berhasil
dalam menghadapi lingkungan kerja
yang semakin mengglobal,
terotomatisasi, tervirtualisasi, berjejaring
dan fleksibel menyebabkan keterampilan
yang dibutuhkan bukan hanya sekedar
pengetahuan kognitif belaka, melainkan
kemampuan berpikir secara non-linear,
keterampilan sosial dan antar budaya,
manajemen diri, dan kompetensi diri
(Wallner & Wagner, 2016). Beberapa
fakta nyata yang muncul di lingkungan
akademik dalam kehidupan sehari-hari
menimbulkan adanya kompleksitas yang
mempengaruhi kegiatan pembelajaran
seperti: tingkat keberagaman siswa
semakin meningkat, kehadiran perangkat
seluler dan sosial media yang mudah
ditemui, perkembangan program-
program pembelajaran; beragam
pengaturan, format, dan teknologi yang
tersedia (seperti e-learning, blended
learning, kelas vang di rolling, peer
teaching, dan sebagainya), tuntutan
kemampuan belajar siswa yang terus
meningkat, kemajuan pesat di beragam
bidang disiplin ilmu yang terus menerus
menghasilkan pengetahuan baru, dan
mudahnya akses setiap informasi secara
real time (Wallner & Wagner, 2016).

Beragamnya tantangan global
yang diakibatkan oleh arus industri 4.0
menyebabkan peningkatan kebutuhan
sumber daya manusia yang mampu
mengintegrasi  pengetahuan  saintifik
beserta aplikasinya (Kelley & Knowles,
2016). Hal ini yang kemudian
menggarisbawahi pentingnya
kemampuan di bidang sains dan
terapannya bagi masyarakat global di
abad ke-21 untuk meningkatkan
kompetensi di bidang STEM (Science,
Technology, Engineering, and
Mathematics) (English, 2016;
Marginson, Simon; Tyler, Russell;
Freeman, Brigid; Roberts, 2013;
Zakiyah, Akhsan, & Wiyono, 2019).




Konsep pendidikan STEM di
dunia modern merupakan integrasi
bermakna dari beragam cabang ilmu
yang digunakan untuk menyelesaikan
permasalahan di dunia nyata (Labov,
Singer, George, Schweingruber, &
Hilton, 2009; Sanders, 2009). Beberapa
aspek yang dapat dikembangkan melalui
integrasi  pembelajaran  sains  dan
terapannya  merupakan  kapabilitas
lulusan pendidikan STEM yang meliputi:
skills (riset, belajar dan menyelidiki;
problem solving, technical skills dan
observasi, melakukan eksperimen, dan
menyajikan presentasi); ways of thinking
(analitis, logis, berfikir kritis, sistematis,
terstruktur;  kemampuan  bertanya,
mengevaluasi, mandiri; memberikan
alasan, objectif, berbasis fakta, rasional;
open-minded; inovatif, kreatif, dan
berfikir lateral/berbagai sudut pandang);
dan knowledge (metode saintifik, sains
sebagai proses; pembelajaran terintegrasi
STEM; pengetahuan dan kosakata
berbasis pengetahuan STEM) (West,
2012). Aspek kemampuan tersebut linear
terhadap kualifikasi kebutuhan tenaga
kerja di era industri 4.0 sesuai dengan
Tabel 1. Oleh karena itu, sangat penting
untuk mengembangkan pembelajaran
tidak hanya terorientasi hanya untuk satu
cabang ilmu tertentu (disciplinary),
melainkan bersifat transdisiplin sehingga
pengetahuan dan keahlian yang diperoleh
dari berbagai sumber ilmu mampu
diaplikasikan pada real-world problems
dan meningkatkan pengalaman belajar
peserta didik (English, 2016).

Peran Pendidikan Fisika Untuk
Menghadapi Era Revolusi Industri 4.0

Semakin berkembangnya generasi,
sumber daya manusia harus mampu
beradaptasi, berkolaborasi, dan
berinovasi menggunakan teknologi-
teknologi terbarukan, mengidentifikasi
dan mengaktualisasikan beberapa cabang
disiplin ilmu (Atlass, Patricia; Wiebe,
2017). Seiring waktu, trend penelitian
kolaborasi riset interdisiplineritas dengan
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sub-bidang fisika semakin meningkat
yang terus menghasilkan teknologi-
teknologi terbarukan (Pan, Sinha, Kaski,
&  Saramaki, 2012). Hal ini
mengakibatkan meningkatnya
permintaan sumber daya manusia yang
terkualifikasi untuk mampu bersaing di
dunia  global. Sehingga  untuk
menciptakan lulusan vang terampil
terutama di era industri 4.0 saat ini perlu
memperhatikan beberapa hal sebagai
berikut (Wallner & Wagner, 2016):

Memberikan gambaran struktural ilmu

[fisika kepada peserta didik

Tantangan yang ada di masa depan
menitikberatkan  pada  kemampuan
interdisipliner dan transdisipliner. Seperti
mesin-mesin robotik yang digunakan di
bidang kedokteran, perangkat radio dan
smart assistance vyang terdapat pada
mobil dan perangkat seluler. Sehingga
pembelajaran yang hanya berfokus pada
satu bidang ilmu tanpa ada relasi dengan
cabang ilmu yang lain menjadi semakin
kuno. Apa yang dibutuhkan oleh siswa
untuk kehidupan di masa depan adalah
gambaran struktural pada tiap-tiap
bidang ilmu pengetahuannya untuk dapat
diintegrasikan dengan pengetahuan lain
yang telah diperoleh.

Memberikan kesempatan siswa menggali
ilmu dari beragam sumber

Informasi-informasi yang
dibutuhkan oleh siswa berjumlah tak
terbatas dan tersedia di berbagai sumber
(buku, artikel, search engine, blog, dan
lain sebagainya). Guru bukanlah sebagai
ahli di bidang ilmu yang diampu, saat
pembelajaran berlangsung setiap siswa
memiliki pendapat ilmiahnya masing-
masing.

Pembelajaran STEM terintegrasi
Banyak penelitian yang
menunjukkan dengan mengaplikasikan
kurikulum  berbasis  interdisipliner
(kurikulum terintegrasi) menciptakan
kesempatan  bagi siswa  untuk




pengalaman yang lebih  relevan,
pembelajaran yang minim terfragmentasi
(setiap materi saling terhubung), dan
memberikan stimulus bagi peserta didik
(Furner & Kumar, 2007). Adapun
manfaat lain yang secara spesifik
ditemukan melalui pendidikan STEM
terintegrasi adalah mengembangkan
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peserta didik menjadi pemecah masalah
yang lebih baik, movator, penemu,
mandiri, logis, serta melek teknologi
(Morrison, 2006). Tabel 2 meringkas
beberapa fokus yang perlu diperhatikan
dalam mengintegrasi pembelajaran fisika
melalui pembelajaran STEM terintegrasi
(Stohlmann, Moore, & Roehrig, 2012).

Tabel 2. Model S8.T.E .M. dalam pembelajaran STEM terintegrasi

Support (Pendukung)

e Adanya kerjasama dengan universitas atau sekolah lain
e Menghadirkan profesional bidang pengembangan

e Adanya kolaborasi guru bidang studi
e Pelatihan dan pengembangan kurikulum

Teaching (Sistem pembelajaran)
Lesson Planning (rencana pembelajaran)

Classroom practices (kegiatan kelas)

e Berfokus pada keterkaitan antar
flidang ilmu

¢ Terjemahan dari representasi

e Memahami miskonsepsi siswa

Memahami kapabilitas siswa

Berbasis problem solving

Student centered

Berfokus pada ide dan konsep
Mengintegrasi teknologi
Relevansi pada dunia nyata dan
budaya

Membangun pengetahuan sebelumnya

Mengajukan pertanyaan dan membuat
(Eipotesis

Pemikiran berbasis ilmiah
Kemampuan menulis ilmiah

Fokus pada pola pemahaman
Menggunakan penilaian (assessment)
sebagai bagian dari instruksi
pembelajaran

Pembelajaran cooperative

Media pembelajaran yang efektiv
Inkuiri

Efficacy (Tingkat keberhasilan)

e Content knowledge dan pedagogical knowledge berkontribusi untuk membangun

self-efficacy yang positif
¢ Komitmen yang tinggi

e Perencanaan dan pengorganisasian sangat penting

Materials (Fasilitas pendukung)

e Sumber-sumber teknologi
e  Wawasan teknologi

e  Materials kits untuk aktivitas belajar (contoh pada kegiatan laboratorium)

e Ruang penyimpanan kit pembelajaran

e Meja-meja untuk kegiatan belajar berkelompok

E-learning to we-learning

e-learning saat ini dianggap
sebagai model pembelajaran yang kurang
mendukung. Pembelajaran fisika juga
perlu diarahkan untuk mengembangkan
kemampuan sosial peserta didik. Contoh
umum yang dapat dilakukan adalah
dengan cara mengundang siswa luar atau

kunjungan ilmiah untuk melakukan
diskusi maupun observasi ilmiah. Hal ini
diperlukan berkaitan dengan kemampuan
individu saat bekerja di dunia nyata dan
melihat secara langsung fenomena real.
Selain itu, pengembangan pengalaman
belajar siswa juga dapat dilakukan
dengan melalui implikasi teknologi




seperti  pengembangan  multimedia
nteraktif. Media pembelajaran ini sangat
baik dalam mengembangkan
kemampuan skills, identifikasi masalah,
organisasi, analisis, evaluasi, dan
kemampuan penyampaian informasi
(Wiyono, Setiawan, Paulus, & Liliasari,
2012). Multimedia interaktif dalam
pembelajaran  fisika  juga  dapat
memudahkan pendidik dalam
menyampaikan materi dengan konsep-
konsep abstrak yang sukar dipahami
siswa—seperti teori relativitas (Wiyono
et al., 2019); dan menyediakan kegiatan
praktikum melalui laboratorium virtual
bagi peserta didik schingga efektivitas
pembelajaran dapat ditingkatkan dan
memberikan siswa pengalaman belajar
yang bermakna (Wiyono, Setiawan, &
Suhadi, 2009).

SIMPULAN

Industri 4.0 membawa tantangan
yang nyata terutama bagi para pendidik
untuk menciptakan generasi yang mampu
berdaya saing pada tingkat global.
Dengan adanya kemajuan teknologi yang
muncul akibat dampak dari industri 4.0,
dapat dimanfaatkan oleh para pendidik
dan pemerhati pendidikan  untuk
mengembangkan dan mengintegrasi ilmu
dalam suatu pembelajaran sehingga tidak
hanya mengembangkan kemampuan
kognitif peserta didik.
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