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ABSTRAK

Perkembangan era Revolusi Industri 4.0 menuntut dunia pendidikan untuk menyiapkan
generasi yang memiliki keterampilan abad ke-21, khususnya kemampuan berpikir kritis sebagai
elemen penting agar siswa lebih tanggap dalam mengambil keputusan. Namun, hasil PISA 2022
menunjukkan bahwa kemampuan berpikir kritis siswa Indonesia masih rendah, sehingga diperlukan
model pembelajaran yang mampu mengembangkannya. Salah satu upaya yang dapat dilakukan adalah
penerapan model pembelajaran Prediction, Observation, Explanation, Elaboration, Write,
Evaluation (POE2WE) yang berlandaskan konstruktivisme. Model ini menekankan keterlibatan aktif
siswa dalam memprediksi, mengamati, menjelaskan, mengelaborasi, menulis, dan mengevaluasi
konsep yang dipelajari. Studi literatur ini bertujuan mendeskripsikan pengaruh model POE2WE
berbantuan media eksploratif terhadap peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa dalam
pembelajaran matematika. Data diperoleh dari berbagai penelitian relevan, baik nasional maupun
internasional. Hasil analisis menunjukkan bahwa integrasi POE2WE dengan media eksploratif seperti
GeoGebra, virtual lab, e-learning, dan tes digital berbasis kecerdasan buatan dapat secara signifikan
meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa. Media eksploratif membantu siswa
memvisualisasikan konsep abstrak secara dinamis, sementara tahap menulis dan evaluasi mendorong
refleksi serta penilaian terhadap strategi pemecahan masalah. Dengan demikian, penerapan model
POE2WE berbantuan media eksploratif efektif dalam mengembangkan kemampuan berpikir kritis
dan menjawab tantangan pembelajaran abad ke-21.

Kata Kunci: POE2WE; media eksploratif; GeoGebra; berpikir kritis; pembelajaran matematika

ABSTRACT

The Industrial Revolution 4.0 era demands that education prepare a generation equipped with
21st-century skills, particularly critical thinking, as an essential element for students to be more
responsive in making decisions. However, the 2022 PISA results show that Indonesian students’
critical thinking ability remains low, indicating the need for a learning model that can enhance these
skills. One possible effort to address this issue is the implementation of the Prediction, Observation,
Explanation, Elaboration, Write, Evaluation (POE2WE) learning model, which is grounded in
constructivism. This model emphasizes students’ active involvement in predicting, observing,
explaining, elaborating, writing, and evaluating the concepts being studied. This literature study aims
to describe the influence of the POE2WE model assisted by exploratory media on improving
students’ critical thinking skills in mathematics learning. The data were obtained from various relevant
studies, both national and international. The analysis results show that integrating POE2WE with
exploratory media such as GeoGebra, virtual labs, e-learning, and digital tests based on artificial
intelligence can significantly enhance students’ critical thinking skills. Exploratory media help
students dynamically visualize abstract concepts, while the writing and evaluation stages encourage
reflection and assessment of their problem-solving strategies. Therefore, the implementation of the
POE2WE learning model assisted by exploratory media is an effective strategy for developing
students’ critical thinking skills and addressing the challenges of 21st-centurylearning.
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PENDAHULUAN

Perkembangan zaman pada era revolusi industri 4.0 telah membawa perubahan
signifikan dalam cara manusia hidup, bekerja, dan berinteraksi (Anggraini et al., 2022). Abad
ke-21 ditandai sebagai era industri sekaligus era pengetahuan, di mana penguasaannya seperti
berpikir kritis, kreativitas, komunikasi, dan kolaborasi (4C) menjadi tuntutan utama
(Mardhiyah et al., 2021; Kencanawati et al., 2020). Dalam konteks pendidikan, berpikir kritis
merupakan kemampuan siswa untuk menganalisis, mengevaluasi, dan membuat keputusan
berdasarkan informasi yang valid dan logis, serta menggabungkan pengetahuan awal,
penalaran matematis, dan strategi kognitif dalam menyelesaikan masalah matematika
(Ariawan et al., 2025; Suryawan et al., 2023). Lebih lanjut, Mertasari & Candiasa (2021),
menegaskan bahwa berpikir kritis merupakan elemen yang sangat penting di abad ke-21
kerena indiividu di tuntut untuk dapat mengambil keputusan dengan akurat dan cepat. Serta
berperan dalam membantu individu memahami suatu hal secara mendalam, mengambil
keputusan yang tepat, terhindar dari penipuan, dan mampu menyelesaikan tantangan secara
efektif (Yudha et al., 2022).

Namun, berdasarkan penelitian Maharani et al. (2024) data hasil Programme for
International Student Assessment (PISA) tahun 2022 menunjukkan bahwa kemampuan berpikir
kritis siswa di Indonesia belum berkembang merata. Meskipun peringkat Indonesia naik dari
posisi ke-72 menjadi ke-70, skor rata-rata pada subjek matematika justru mengalami
penurunan sebesar 13 poin dibandingkan tahun 2018 (OECD, 2023). Rendahnya
kemampuan berpikir kritis ini dapat dipengaruhi oleh dua faktor utama, yaitu faktor internal
seperti motivasi belajar dan kesulitan dalam membayangkan konsep abstrak, serta faktor
cksternal seperti penggunaan model pembelajaran konvensional yang cenderung
menempatkan guru sebagai pusat pembelajaran (Lubis & Yahfizham, 2024). Untuk
mengatasi masalah ini, guru perlu merancang pembelajaran yang inovatif, interaktif, dan
berpusat pada siswa. Salah satu model pembelajaran yang direkomendasikan adalah Prediction,
Observation, Explanation, Elaboration, Write, Evalnation (POE2WE) yang berlandaskan teori
konstruktivis (Nana & Surahman, 2020).

Model POE2WE mendorong siswa untuk memprediksi solusi masalah, melakukan
observasi, menjelaskan hasil pengamatan, mengelaborasi konsep, menuliskan pemahaman
mereka, dan mengevaluasi proses pembelajaran (Nana, 2021). Penelitian menunjukkan
bahwa model ini efektif meningkatkan kemampuan berpikir kritis karena mengarahkan siswa
untuk aktif mengeksplorasi, berdiskusi, dan merefleksi pembelajaran (Pratiwi & Kustiawati,
2024). Akan tetapi, implementasi POE2WE memiliki keterbatasan seperti memerlukan
waktu lebih lama dan sarana pendukung yang memadai (Mubarok et al., 2020).

Untuk mengoptimalkan kelebihan POE2WE sckaligus mengatasi keterbatasannya,
diperlukan dukungan media eksploratif seperti GeoGebra. GeoGebra memungkinkan siswa
memvisualisasikan konsep matematika secara dinamis dan interaktif, sehingga membantu
merecka menghubungkan prediksi, observasi, dan penjelasan dengan lebih konkret
(Mahayukti, 2022). Integrasi POE2WE dengan GeoGebra terbukti meningkatkan
kemampuan berpikir kritis, mempercepat pemahaman konsep, dan membuat pembelajaran
lebih menarik (Savitri et al., 2022). Selain itu, berbagai media eksploratif berbasis teknologi
digital seperti e-learning, virtual lab, dan digital test juga berperan penting dalam mendukung
proses pembelajaran inkuiri serta memperluas pengalaman belajar siswa. Sementara itu,
aktivitas langsung berbasis Hands-On Activity dapat dijadikan alternatif media eksploratif non-
digital yang mendorong siswa untuk terlibat aktif melalui manipulasi objek konkret dan
eksperimen sederhana. Aktivitas ini membantu siswa mengaitkan konsep abstrak dengan
pengalaman nyata, sehingga memperkuat pemahaman konseptual dan meningkatkan
keterampilan berpikir kritis.



Imajiner: Jurnal Matematika dan Pendidikan Matematika, 8(1), 33-40 35

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian tentang penerapan model pembelajaran
POE2WE berbantuan media Eksploratif menjadi penting untuk dilakukan. Studi ini
diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam mengembangkan kemampuan berpikir kritis
siswa SMP melalui pembelajaran matematika yang lebih bermakna, interaktif, dan efektif.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif analisis dengan kajian literatur
sistematik untuk mendeskripsikan secara rinci dan sistematis hasil penelitian terdahulu
mengenai penerapan model pembelajaran POE2WE terhadap kemampuan berpikir kritis
siswa (Arikunto, 2020). Metode ini memungkinkan analisis komprehensif tanpa perlu
eksperimen langsung. Populasi penelitian meliputi publikasi ilmiah terkait POE2WE,
berpikir kritis, dan integrasi media pembelajaran berbasis teknologi (GeoGebra, PhET, AR)
dari 2019-2025. Sampel dipilih secara purposive berdasarkan relevansi, kredibilitas, dan
kualitas, mencakup 80—100 publikasi dari jurnal, prosiding, tesis, dan repository akademik.
Subjek penelitian adalah artikel dan laporan ilmiah, sedangkan objeknya adalah implementasi
POE2WE dan pengaruhnya terhadap kemampuan berpikir kritis siswa. Penelitian
dilaksanakan secara daring (on/ine) dengan memanfaatkan berbagai database jurnal nasional
dan internasional, seperti Google Scholar, DOAJ, Scopus, Garuda, dan Sinta. Pengumpulan
literatur dilakukan selama bulan Januari hingga September 2025.

Data penelitian ini merupakan data sekunder, yaitu data yang diperoleh bukan melalui
observasi atau eksperimen langsung, melainkan dari hasil penelitian sebelumnya yang telah
dipublikasikan (Sugiyono, 2022). Prosedur pengumpulan data dilakukan melalui beberapa
tahap: 1) Identifikasi kata kunci (keywords) yaitu, POE2WE model, ¢ritical thinking, exploratory
learning, GeoGebra, PhET simulation. 2) Penyaringan (screening) terhadap literatur berdasarkan
relevansi dengan topik penelitian, tahun publikasi, dan kredibilitas dan indeks jurnal. 3)
Ekstraksi data dimana setiap artikel dianalisis berdasarkan tujuan, metode, hasil, serta
kesimpulan penelitian.

Analisis data dilakukan melalui analisis isi (content analysis) yang bersifat kualitatif dan
kuantitatif sederhana. Secara kualitatif, setiap literatur dikategorikan berdasarkan fokus
penelitian, desain, dan hasil utama. Secara kuantitatif, hasil disajikan dalam bentuk tabel
distribusi jumlah publikasi berdasarkan kategori jurnal (nasional, internasional, prosiding)
dan tingkat kualitas (SINTA 2—4, Q2-Q3 Scopus).

Untuk memberikan gambaran umum, rincian publikasi tersebut disajikan pada Tabel
1 berikut.
Tabel 1. Rincian Umum Publikasi POE2WE (2019-2025)

Kategori Publikasi Perkiraan Keterangan
Jumlah
Jurnal Nasional < 40 artikel Terbit di jurnal berindeks SINTA 2 - SINTA 4
Jurnal Internasional < 25 artikel Terbit di AIP, IJEMI (UAD), IJAAS, IJACSA

Prosiding Konferensi < 20 publikasi Diipresentasikan di (Atlantis, AIP, SNFA, IOP).

Tesis / Repository < 15 dokumen Termasuk repository universitas (UNY, UPI,
Akademik UNESA, UN]J).
Total publikasi > 80 publikasi ~ Termasuk jurnal nasional, internasional, prosiding,
(2019-2025) ilmiah dan repository akademik.
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Selanjutnya, untuk meninjau kualitas sumber publikasi, dilakukan klasifikasi
berdasarkan indeks reputasi jurnal. Klasifikasi tersebut dapat dilihat pada Tabel 2 berikut.
Tabel 2. Klasifikasi Berdasarkan Kualitas Jurnal
Kategori kualitas Jumlah Contoh jurnal / Sumber

Q2 — Q3 (Scopus SJR) 2
IJACSA; AIP Conf. Proceedings

Prosiding Internasional 3 Altlantis Press, IJAAS | Science-Gate, [[EMI (UAD)
SINTA 2-3 2 NSER, Stlampari Journal of Physics Edncation
SINTA 4 7 JIIP, Compton, EduFisika

Untuk memperjelas arah penelitian yang dibahas dalam sumber-sumber tersebut,
dilakukan klasifikasi berdasarkan fokus penelitian. Rincian ini disajikan pada Tabel 3 berikut.
Tabel 3. Klasifikasi Berdasarkan Fokus Penelitian

Fokus Penelitian Jumlah Contoh Sumber Keterangan
Artikel
Peningkatan EduFisika (2020); Mengukur kemampuan
kemampuan 4 NSER (2023); berpikir kritis siswa melalui
berpikir kritis ALFABETA (2023); cksperimen, LKPD, atau
(critical thinking) IJACSA (2025) efektivitas dibanding model
dan Efektivitas lain (misal diskusi, CTL, PjBL

pembelajaran / hasil
belajar kognitif

Pengembangan 3 JIIP (2024-2025); Validasi, kepraktisan, dan

media berbasis, Compton (2024); respon pengguna terhadap

PhET dan AR Phydagogic (2024 media berbasis POE2WE
Total 7 Artikel
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil kajian literatur menunjukkan bahwa penerapan model pembelajaran POE2WE
efektif dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa, khususnya dalam pembelajaran
matematika. Model ini menuntut keterlibatan aktif siswa melalui tahapan Prediction,
Observation, Explanation, Elaboration, Write, dan Evaluation yang mendorong mereka untuk
berpikir analitis, reflektif, dan logis.

Integrasi media eksploratif seperti GeoGebra, virtwual lab, dan e-learning terbukti
memperkuat efektivitas model ini. Media tersebut membantu siswa memuvisualisasikan
konsep abstrak dan memberikan pengalaman belajar yang lebih interaktif. Tahapan Write dan
Evaluation juga berperan penting dalam mengasah kemampuan refleksi dan penilaian diri
siswa terhadap proses berpikir mereka.

Secara keseluruhan, model POE2WE berbantuan media eksploratif mampu
menumbuhkan kemampuan menganalisis, mengevaluasi, dan menarik kesimpulan secara
logis. Model ini selaras dengan tuntutan pembelajaran abad ke-21 yang menekankan pada
berpikir kritis, kreatif, dan mandiri.

Berikut merupakan hasil analisis beberapa artikel yang membahas efektivitas penerapan
model pembelajaran POE2WE dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis berbantuan
media eksploratif.
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Tabel 4. Hasil Analisis Artikel
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Judul

Identitas

Hasil Penelitian

Pengaruh Model Pembelajaran
Prediction, Observation, Explanation,
Elaboration, Write dan Evaluation
(POE2WE) terhadap Kemampuan
Berpikir Komputasional Matematis
Analisis Penerapan Model
Pembelajaran POE2WE Berbasis
Hands On Activity Terhadap
Kemampuan Berpikir Kritis Siswa
POE2WE Model as an Alternative for
Learning Physics in Industrial Revolution
4.0 Era

PhET Simulation Worksheet for
Momentum and Impulse 1 earning Using the

POE2WE Model
User Interface Design of Digital
Test Based on Backward

Chaining as a Measuring Tool for Students’

Critical Thinking
Pengembangan Virtual Lab Untuk
Meningkatkan Kemampuan Berpikir
Kritis Siswa SMP Kelas VIII Pada

Mata Pelajaran

Matematika

The effect of the POE2WE model and
Students’ critical thinking on the ability to

write argumentations

Rosiati &
Kustiawati

(2024)

Mubarok. et. al.
(2020)

Nana & Rizki
(2020)

Ridho &
Sunaryono

(2024)

Ariawan et al.

(2025)

Arimbawa et. al.

(2024)

Haryanti et. al.
(2021)

Meningkatkan kemampuan
berpikir komputasional
matematis siswa secara

signifikan dibanding
pembelajaran konvensional.

POE2WE berbasis aktivitas.
langsung meningkatkan

kemampuan berpikir kritis
secara signifikan.
POE2WE meningkatkan
kemampuan berpikir kritis,
analisis masalah, dan penalaran
LKPD berbasis simulasi PhET
dengan POE2WE sangat layak
(87,6%) dan praktis (89%0)
menciptakan pengalaman
belajar yang menarik.

Tes digital berbasis Al
mendukung tahap Predict,
Observe POE2WE dan efektif
mengukur berpikir kritis siswa.
Virtual Lab (Gevila) berbasis
model Four-D efektif
meningkatkan kemampuan
berpikir kritis siswa, terutama
siswa berkemampuan rendah.
POE2WE meningkatkan
keterampilan ilmiah dan
berpikir kritis melalui aktivitas

analisis, diskusi, dan refleksi.
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Berdasarkan analisis tujuh artikel, model pembelajaran POE2WE terbukti efektif
meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa. Model ini, baik berbasis aktivitas langsung
(Mubarok et al., 2020), simulasi PhET (Ridho & Sunaryono, 2024), maupun didukung
teknologi digital dan virtual lab (Arimbawa et al., 2024; Ariawan et al., 2025), mendorong
siswa berpikir analitis, logis, dan reflektif melalui tahapan prediksi hingga evaluasi. Hasil
penelitian Rosiati & Kustiawati (2024) menunjukkan peningkatan signifikan pada
kemampuan berpikir komputasional, sedangkan Haryanti et al. (2021) menegaskan
penguatan kemampuan argumentasi ilmiah. Model ini juga relevan dengan pembelajaran
abad ke-21 (Nana & Rizki, 2020) dan efektif dikembangkan dalam bentuk blended learning
berbasis konstruktivis (Nana & Surahman, 2024).

Secara keseluruhan, POE2WE memberikan pengalaman belajar yang interaktif dan
bermakna dengan dukungan media eksploratif seperti virtual lab dan GeoGebra, sehingga
menjadi strategi yang efektif untuk meningkatkan kualitas berpikir kritis siswa.

PENUTUP

Berdasarkan hasil kajian literatur sistematik, dapat disimpulkan bahwa model
pembelajaran POE2WE (Predict, Observe, Explain, Elaborate, Write, Evaluate) efektif
dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa, khususnya ketika didukung oleh
media eksploratif. Penggunaan media hands-on sebagai alat peraga membantu siswa
memahami konsep secara konkret melalui pengalaman langsung, sementara media digital
seperti virtual lab dan GeoGebra mempermudah visualisasi konsep abstrak dan
meningkatkan interaktivitas pembelajaran. Kombinasi model POE2WE dengan media
eksploratif ini sejalan dengan teori konstruktivistik, yang menekankan bahwa pembelajaran
aktif dan berbasis pengalaman dapat memperkuat kemampuan analitis, reflektif, dan
sistematis siswa. Namun, tantangan seperti keterbatasan waktu dan fasilitas perlu diatasi agar
penerapan model ini dapat berjalan lebih optimal dan adaptif terhadap perkembangan
teknologi pembelajaran modern.
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