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Abstract. This study was conducted with the aim of analyzing the role of the Problem Solving
Laboratory (PSL) and Higher Other Laboratory (HOTLab) activity models in improving 21st
century skills. The method used is literature review or library research, which is a series of
studies related to literature collection methods or research whose research object is a variety of
library information, namely a review of studies that have been conducted previously regarding
the role of the Problem Solving Laboratory and Higher Other Thinking Laboratory practicum
models in improving 21st century skills. 21st century skills refer to a set of abilities that are
considered important for one's success in the current era of information and globalization. The
analysis of the role of Problem Solving Laboratory (PSL) and Higher Other Thinking
Laboratory (HOTLab) activity models in 21st century learning provides important insights into
how these two models contribute to developing the skills necessary for success in the modern
era, namely: development of critical skills, facilitation of collaborative learning, enhancement
of problem solving skills, relevance to current and future challenges and facilitation of
independent learning. The Problem Solving Laboratory (PSL) is specifically designed to assist
students in developing problem solving skills and the Higher Order Thinking Laboratory
(HOTLab) is designed to enhance critical thinking skills. PSL and HOTLab are not only
conventional learning facilities, but also platforms that enable students to develop 21st century
skills essential for success in today's information age and globalization.

Keyword: 21% century skills, Higher Other Laboratory (HOTLab), Problem Solving
Laboratory (PSL)

1. Pendahuluan
Materi sistem ekskresi di Madrasah Aliyah Negeri 50 Kota merupakan materi pembelajaran
biologi kelas XI semester 2 dengan alokasi waktu 3 kali pertemuan dengan masing-masing
sesinya berdurasi 45 menit. Di era globalisasi dan kemajuan teknologi informasi, kebutuhan
akan keterampilan abad ke-21 semakin mendesak. Keterampilan seperti pemecahan masalah,
berpikir Kritis, kreativitas, kolaborasi, dan komunikasi menjadi kunci keberhasilan dalam
dunia kerja yang dinamis dan kompleks (Pare & Sihotang, 2023). Dalam konteks pendidikan,
tantangan bagi para pendidik adalah menciptakan lingkungan belajar yang memungkinkan
siswa mengembangkan keterampilan tersebut secara efektif (Arifin & Setiawan, 2020).
Kegiatan laboratorium merupakan bagian integral dari proses pendidikan di berbagai
jenjang, baik di sekolah, perguruan tinggi, maupun di lingkungan kerja. Laboratorium
memberikan kesempatan kepada siswa atau peserta untuk belajar secara langsung melalui
eksperimen, observasi, dan praktik. Hakikat kegiatan laboratorium mencakup pengalaman
langsung, penerapan teori, serta pengembangan keterampilan praktis (Frgland et al., 2020).
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Salah satu pendekatan yang mendapat perhatian dalam upaya mengembangkan keterampilan
abad ke-21 adalah penggunaan model praktikum Problem Solving Laboratory (PSL) dan
Higher Order Thinking Laboratory (HOTL) (R. M. Hastuti & Suyitno, 2023). Model-model
ini menawarkan platform pembelajaran yang terstruktur dan terarah, yang memungkinkan
siswa memperdalam pemahaman konsep, mengasah kemampuan analitis, serta melatih
keterampilan pemecahan masalah yang kompleks (Febriyanti, n.d.).

Dalam kajian ini, penulis menganalisis peran model praktikum PSL dan HOTL dalam
meningkatkan keterampilan abad ke-21 di kalangan siswa. Analisis ini mengeksplorasi
bagaimana pendekatan tersebut memengaruhi berbagai aspek pembelajaran, termasuk tingkat
keterlibatan siswa, kualitas interaksi antara siswa dan guru, serta hasil belajar yang dicapai
(Yuniastuti & Khoiron, 2021). Melalui penelitian ini, diharapkan pemahaman yang lebih baik
mengenai efektivitas model praktikum PSL dan HOTL dalam mengembangkan keterampilan
abad ke-21. Temuan-temuan tersebut diharapkan dapat menjadi panduan berharga bagi
pendidik dan pengambil kebijakan dalam merancang kurikulum dan strategi pembelajaran
yang relevan dengan tuntutan zaman. Selain itu, hasil kajian ini juga dapat menjadi dasar
pengembangan model praktikum yang lebih inovatif dan efektif di masa depan (Khoiron,
2021).

2. Metode

Penelitian ini menggunakan metode kajian literatur, yaitu dengan menelaah berbagai sumber
pustaka yang relevan terkait model praktikum Problem Solving Laboratory (PSL) dan Higher
Order Thinking Laboratory (HOTLab) dalam meningkatkan keterampilan abad ke-21.
Penelitian bersifat deskriptif analitis, dengan tujuan mengidentifikasi teori, konsep, dan
temuan sebelumnya untuk dianalisis dan dijelaskan secara sistematis guna menjawab
pertanyaan penelitian (Pusparani, 2021).

3. Hasil dan Pembahasan
Setelah melakukan penelusuran buku dan artikel ilmiah melalui berbagai kanal didapatlah
banyak artikel yang dipublikasi antara tahun 2020 hingga 2024 yaitu sebagai berikut:

Tabel 1. Buku yang dikaji

No. Penulis Judul Buku
1 (Tan, 2021) Probl_em-_based learning innovation: Using problems to power
learning in the 21st century.
5 (Chu et al., 2021) 21st century skills development through inquiry-based learning from

theory to practice.
3 (Muhith & Dkk, 2022) Educational Laboratory Management
Berfikir kritis: Cara jitu menghadapi tantangan pembelajaran abad

4 (Tumanggor, 2021) 21
The impact of the microcomputer-based laboratory in learning
5 (Wu, 1996) physics concepts: a case study of the PSL
6 (K. P. Hastuti & Aristin, Model Flippep-Case Project Untuk Meningkatkan Six Competency
2022) Skills.
7 (Glover & Zamora, 2008) Physics Laboratory Workbook
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Berdasarkan tinjauan literatur berupa e-book (lihat Tabel 1) yang dilakukan peneliti maka
didapat berbagai pembahasan, yakni:

Keterampilan abad ke-21 merujuk pada seperangkat kemampuan yang dianggap penting
untuk keberhasilan seseorang di era informasi dan globalisasi saat ini (Chu et al., 2021).
Keterampilan ini mencakup berbagai aspek, seperti berpikir kritis, berpikir Kkreatif,
kemampuan berkomunikasi, kolaborasi, literasi digital, kepemimpinan, keterampilan sosial,
dan kemampuan memecahkan masalah. Salah satu cara untuk meningkatkan keterampilan
abad ke-21 adalah melalui kegiatan pembelajaran (K. P. Hastuti & Aristin, 2022).

Meningkatkan keterampilan abad ke-21 dalam pembelajaran merupakan keharusan
untuk mempersiapkan siswa menjadi individu yang kompeten dan siap menghadapi tantangan
masa depan. Beberapa strategi yang dapat diterapkan dalam pembelajaran antara lain
pembelajaran berbasis proyek, pembelajaran berbasis masalah, kerja kelompok dan
kolaboratif, pemanfaatan teknologi, refleksi dan evaluasi, serta pemberian umpan balik yang
membangun (Tan, 2021). Sesuai dengan hakikatnya, kegiatan laboratorium berpotensi
meningkatkan keterampilan abad ke-21 karena di dalamnya terkandung aspek kreativitas,
komunikasi, kolaborasi, dan kepemimpinan (Glover & Zamora, 2008).

Laboratorium memiliki peran penting dalam proses pembelajaran. Secara umum,
laboratorium dapat meningkatkan pemahaman konsep, mendorong keterlibatan aktif siswa,
dan mengembangkan keterampilan praktis (Muhith et al., 2022). Laboratorium pendidikan
juga memiliki berbagai model, di antaranya adalah Problem Solving Laboratory (PSL), yang
dirancang secara khusus untuk membantu praktikan mengembangkan keterampilan
pemecahan masalah (Wu, 1996), dan Higher Order Thinking Laboratory (HOTLab), yang
bertujuan untuk meningkatkan kemampuan berpikir tingkat tinggi (Tumanggor, 2021).

Tabel 2. Artikel ilmiah yang dikaji

No. Penulis Judul Artikel llmiah

“Improving students’ critical thinking and self-efficacy by
learning higher order thinking skills through problem based
learning models”

“Design and Analysis of Basic Practicum Model Based on the
2 (Sultanetal., 2023) Higher Order Thinking Laboratory as a Model for 21%
Century Learning Practicum”

“HOTS and the 21st century learning skills: Formed with
practicum-based physics learning worksheets."

"Virtual physics laboratory with real world problem based
on ngada local wisdom in basic physics practicum.”
"Learning designing for establishment physics content and

(Saepuloh et al.,
2021)

3 (Astraetal., 2021)

4 (Kuaetal., 2021)

(Malik & Susanti,

5 teacher pedagogic aspects through lesson study-based in-
2021a) h N
ouse training.

5 (Sumardani et al., "Augmented physics’ lab: magnetic field use virtual learning

2020) media for 21st century students."
7 (Jamil et al., 2024) Crlt_lcal thlpkmg df:velopment for 21st century: Analysis of
Physics curriculum.
"Out of the laboratory and into the classroom: the future of
artificial intelligence in education."

8  (Schiff, 2021)
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(Fauziah et al.,, "The Importance of Financial Roles in Optimizing Laboratory

2020) Facilities."”
(Romagnoli et al.,, "Lab networks in engineering education: a proposed
10 AP P
2020) structure for organizing information.
11 (Holmes et al., "Evaluating the role of student preference in physics lab
2022) group equity."
12 (Serrano-Perez et "Traditional vs. virtual laboratories in health sciences

al., 2023) education.”

"A Comparison of a Virtual Lab and a Microcomputer-Based
Lab for Scientific Modelling by College Students.”

13 (Wong et al., 2020)
(Ménard & Trant,

14 2020) "A review and critique of academic lab safety research.”
(Ubaidillah et al., "Higher order thinking laboratory (HOT Lab)-based physics
15 1 - H H H 11}
2022) learning: A systematic literature review.

"Developing Higher Order Thinking Laboratory (Hot-Lab) to
16 (Alatasetal., 2023) Promote General Scientific Reasoning of Student-Teachers in
Physics Practices."
"The application of higher order thinking laboratory (HOT
Lab) in momentum concept using PhET simulation.”

17 (Malik et al., 2023)

(Malik & "The use of smartphone applications in laboratory activities in

18 Ubaidillah, 2021) developing scientific communication skills of students."

19 (Orak & Inozii, "Teachers' Awareness and Actual Practices of 21st Century
2021) Learning and Innovation Skills."

20 (Malik & Susanti, "Penguatan konten dan pedagogik konten melalui Lesson
2021b) Study."

21 (Zaturrahmi et al., "The utilization of virtual laboratory in learning: A meta-
2020) analysis."

"Preparing for the quantum revolution: What is the role of
22 (Foxetal,, 2020) higher education?."

(Maraza-Quispe et "Towards the development of research skills of physics
al., 2023) students through the use of simulators: A case study."

23

Berdasarkan tinjauan literatur dari artikel-artikel ilmiah (lihat Tabel 2) yang dilakukan
oleh peneliti, diperoleh pembahasan yang lebih spesifik. Problem Solving Laboratory (PSL)
dan Higher Order Thinking Laboratory (HOTLab) telah mengalami inovasi dan penyesuaian
terhadap kebutuhan pembelajaran yang terus berkembang. Dalam penerapannya, PSL
menekankan pada pengembangan keterampilan berpikir kritis, integrasi teknologi, kerja tim,
dan kolaborasi, serta dapat diterapkan dalam berbagai disiplin ilmu. Sementara itu, HOTLab
berfokus pada peningkatan kemampuan berpikir tingkat tinggi, penggunaan metode
pembelajaran aktif, pengembangan keterampilan metakognitif, dan penerapan dalam konteks
multidisipliner.

Analisis terhadap peran model kegiatan PSL dan HOTLab dalam pembelajaran abad ke-
21 memberikan wawasan penting mengenai kontribusi keduanya dalam mengembangkan
keterampilan yang dibutuhkan untuk sukses di era modern. Keterampilan tersebut meliputi
pengembangan berpikir kritis, fasilitasi pembelajaran kolaboratif, peningkatan kemampuan
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pemecahan masalah, relevansi dengan tantangan masa kini dan masa depan, serta dukungan
terhadap pembelajaran mandiri. Namun demikian, penerapan model PSL dan HOTLab
menghadapi sejumlah tantangan, salah satunya adalah kesiapan guru. Guru dituntut memiliki
pemahaman yang mendalam mengenai desain pembelajaran, pemanfaatan alat bantu, serta
kemampuan mengelola kelas. Selain itu, ketersediaan sumber daya yang memadai, seperti
ruang laboratorium, peralatan, bahan, dan perangkat lunak, juga menjadi faktor pendukung
yang penting. Penilaian yang tepat dalam mengukur perkembangan keterampilan abad ke-21
juga menjadi aspek yang krusial.

a. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kegiatan praktikum berbasis PSL dan HOTLab
memberikan dampak signifikan terhadap pengembangan keterampilan abad ke-21.
Dampak tersebut mencakup peningkatan kualitas pembelajaran, pengembangan
keterampilan penting abad ke-21, peningkatan motivasi dan minat belajar,
pembelajaran kolaboratif, serta peningkatan kemandirian belajar. Walaupun penelitian
yang secara khusus mengeksplorasi dampak langsung dari kegiatan PSL dan HOTLab
masih terbatas, beberapa studi telah memberikan gambaran mengenai potensinya. Di
antaranya:

b. Peningkatan kemampuan pemecahan masalah: Ubaidillah et al. (2022) menunjukkan
bahwa peserta yang mengikuti kegiatan praktikum berbasis PSL mengalami
peningkatan signifikan dalam kemampuan memecahkan masalah, khususnya dalam
konteks dunia nyata.

c. Pengembangan keterampilan berpikir kritis: Alatas et al. (2023) menemukan bahwa
siswa yang terlibat dalam HOTLab menunjukkan peningkatan signifikan dalam
kemampuan berpikir kritis, termasuk menganalisis informasi, mengevaluasi argumen,
dan menarik kesimpulan yang tepat.

d. Kolaborasi dan komunikasi: Maraza-Quispe et al. (2023) menyatakan bahwa kegiatan
praktikum berbasis PSL dan HOTLab mendorong siswa untuk bekerja sama dalam
menyelesaikan masalah serta meningkatkan kemampuan komunikasi mereka dalam
menyampaikan ide dan solusi.

e. Peningkatan kemandirian belajar: Astra et al. (2021) menunjukkan bahwa kegiatan
PSL dan HOTLab membantu siswa mengembangkan kemandirian dalam belajar
melalui peningkatan kemampuan eksplorasi, pencarian sumber belajar, dan
pengambilan inisiatif dalam proses pembelajaran.

4. Kesimpulan

Model praktikum Problem Solving Laboratory (PSL) dan Higher Order Thinking Laboratory
(HOTLab) berperan penting dalam mengembangkan keterampilan abad ke-21 pada siswa.
Melalui pendekatan pembelajaran yang aktif dan berorientasi pada pemecahan masalah serta
berpikir tingkat tinggi, kedua model ini membantu siswa mengasah kemampuan berpikir
kritis, kreatif, kolaboratif, komunikatif, dan mandiri.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan PSL dan HOTLab dapat
meningkatkan kualitas pembelajaran, motivasi belajar, serta kemampuan kerja sama dan
kemandirian siswa. Meskipun masih ada tantangan seperti kesiapan guru dan ketersediaan
sumber daya, implementasi yang tepat dari kedua model ini berpotensi membawa dampak
positif bagi dunia pendidikan dan kesiapan siswa menghadapi masa depan yang kompleks.
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