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Abstract: Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa
melalui implementasi modul ajar fisika yang terintegrasi model pembelajaran Learning
Cycle 7E dan kerangka TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) pada materi
fluida dinamis. Metode yang digunakan adalah Penelitian Tindakan Kelas (PTK) yang
dilaksanakan dalam dua siklus, masing-masing terdiri atas tahapan perencanaan,
pelaksanaan, observasi, dan refleksi. Subjek penelitian adalah 20 siswa kelas XI MA NW
Pringgasela. Instrumen yang digunakan mencakup tes kemampuan berpikir kritis (pretest
dan posttest), lembar observasi dan dokumentasi. Hasil penelitian menunjukkan adanya
peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa dari pratindakan hingga siklus II. Rata-rata
nilai prefest sebesar 56,1 dengan ketuntasan belajar 25%. Setelah tindakan pada siklus I,
nilai rata-rata meningkat menjadi 72,3 dengan ketuntasan 65%. Pada siklus II, nilai rata-
rata mencapai 84,5 dengan ketuntasan belajar sebesar 90%. Hasil ini menunjukkan bahwa
implementasi modul ajar berbasis Learning Cycle 7E terintegrasi TPACK efektif dalam
mengembangkan kemampuan berpikir kritis siswa secara bertahap dan sistematis. Dengan
demikian, dapat disimpulkan bahwa integrasi model Learning Cycle 7E dan kerangka
TPACK dalam modul ajar fisika berkontribusi positif terhadap peningkatan kemampuan
berpikir kritis siswa pada materi fluida dinamis.
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Pendahuluan kemampuan berpikir kritis menjadi sangat penting

Kemampuan berpikir kritis merupakan salah
satu kompetensi inti yang harus dimiliki peserta didik
dalam menghadapi tantangan abad ke-21, termasuk
dalam konteks pembelajaran sains dan fisika (Facione,
2015; Ennis, 2018). Berpikir kritis membantu siswa
tidak hanya dalam memecahkan masalah, tetapi juga
dalam  menganalisis = informasi yang  valid,
mengevaluasi bukti, serta membuat keputusan yang
tepat berdasarkan hasil analisis tersebut (Paul & Elder,
2020). Dalam pembelajaran sains, pengembangan
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karena proses belajar menuntut pemahaman konsep
yang mendalam, penerapan prinsip ilmiah, serta
refleksi terhadap hasil pengamatan dan eksperimen.
Sejalan dengan hal tersebut, Krisetyaningrum dan
Yulianti (2023) menegaskan bahwa pembelajaran fisika
perlu dirancang untuk mendorong siswa berpikir
secara kritis, analitis, dan reflektif terhadap fenomena
ilmiah yang dipelajari.

Namun, berbagai penelitian menunjukkan
bahwa kemampuan berpikir kritis siswa, khususnya
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dalam mata pelajaran fisika pada topik fluida dinamis,
masih tergolong rendah. Sebagai contoh, hasil
penelitian Affandy, Aminah, dan Supriyanto (2019)
menunjukkan bahwa sebagian besar siswa mengalami
kesulitan dalam menganalisis konsep fluida dinamis
secara mendalam, yang mengindikasikan rendahnya
kemampuan berpikir kritis pada aspek konseptual dan
aplikatif. Hal serupa juga diperkuat oleh kajian tren
riset dalam jurnal pendidikan fisika Indonesia yang
menemukan bahwa topik fluida dan mekanika sering
dijadikan konteks penelitian kemampuan berpikir
kritis siswa (Asbanu, 2023). Faktor yang memengaruhi
rendahnya kemampuan berpikir kritis antara lain
adalah metode pembelajaran yang kurang variatif serta
keterbatasan media pembelajaran interaktif yang dapat
memfasilitasi pemahaman konseptual dan aplikatif
secara mendalam (Sari, et al, 2025). Materi fluida
dinamis sendiri menuntut pemahaman simultan antara
aspek konseptual dan aplikatif, seperti pada prinsip
kontinuitas, Bernoulli, viskositas, dan aliran fluida,
yang harus diterapkan dalam konteks nyata (Serway &
Jewett, 2020). Temuan tersebut menunjukkan adanya
kesenjangan antara tuntutan kurikulum abad ke-21
yang menekankan kemampuan Dberpikir kritis,
pemecahan masalah, dan pengambilan keputusan
dengan praktik pembelajaran fisika di lapangan (Mor,
Patel, & Prajapati, 2025).

Sejalan dengan  permasalahan tersebut,
diperlukan inovasi dalam strategi pembelajaran yang
dapat mengoptimalkan keterlibatan aktif siswa,
mengembangkan keterampilan berpikir tingkat tinggi,
serta memanfaatkan teknologi secara efektif. Model
pembelajaran Learning Cycle 7E merupakan salah satu
pendekatan yang terbukti efektif dalam meningkatkan
keterampilan berpikir kritis siswa (Bybee, 2014; Harlen,
2019; Ayu et al, 2024). Model ini menekankan
pembelajaran aktif melalui tahapan Engage, Explore,
Explain, Elaborate, Evaluate, Extend, dan Elicit yang
memungkinkan siswa membangun pemahaman secara
bertahap dan sistematis.

Sementara  itu, kerangka  Technological
Pedagogical Content Knowledge (TPACK) memberikan
landasan bagi guru untuk merancang modul ajar yang
tidak hanya berfokus pada konten dan pedagogi, tetapi
juga mengintegrasikan teknologi pembelajaran secara
optimal, suatu aspek yang semakin penting dalam
konteks pendidikan digital masa kini (Handayani,
Hussin, & Norman, 2023; Mishra & Koehler, 2006).
Integrasi Learning Cycle 7E dan TPACK diharapkan
dapat menciptakan proses pembelajaran yang inovatif,
interaktif, dan efektif dalam mendorong peningkatan
kemampuan berpikir kritis siswa pada materi fluida
dinamis.

Dengan demikian, penelitian ini berfokus pada
peningkatan kemampuan berpikir kritis peserta didik

melalui implementasi modul ajar fisika yang
terintegrasi model Learning Cycle 7E dan kerangka
TPACK pada materi fluida dinamis. Diharapkan
penerapan modul ini mampu mewujudkan proses
pembelajaran yang lebih bermakna, aktif, serta
mendorong peningkatan kemampuan berpikir kritis
secara signifikan.

Metode

Penelitian ini menggunakan metode Penelitian
Tindakan Kelas (PTK) dengan pendekatan deskriptif
kualitatif yang didukung data kuantitatif sederhana.
Desain penelitian mengacu pada model Kemmis dan
McTaggart yang meliputi empat tahap, vyaitu
perencanaan, pelaksanaan tindakan, observasi, dan
refleksi yang dilaksanakan dalam dua siklus. Penelitian
dilakukan di MA NW Pringgasela pada semester genap
tahun pelajaran 2024/2025 dengan subjek sebanyak 20
siswa kelas XI pada mata pelajaran Fisika dengan
materi fluida dinamis. Pada tahap perencanaan,
peneliti dan guru menyusun modul ajar fisika
terintegrasi model pembelajaran Learning Cycle 7E dan
kerangka TPACK. Pelaksanaan tindakan dilakukan
sesuai tahapan Learning Cycle 7E yang meliputi Elicit,
Engage, Explore, Explain, Elaborate, Evaluate, dan Extend,
dengan memanfaatkan media digital serta simulasi
interaktif untuk membantu siswa memahami konsep
fluida dinamis. Observasi dilakukan untuk memantau
aktivitas siswa dan perkembangan kemampuan
berpikir kritis selama proses pembelajaran. Tahap
refleksi digunakan untuk menganalisis hasil setiap
siklus, mengidentifikasi kendala, serta merencanakan
perbaikan pada siklus berikutnya.

Instrumen penelitian meliputi tes kemampuan
berpikir kritis berupa pretest dan posttest, lembar
observasi, dan dokumentasi. Tes disusun berdasarkan
indikator kemampuan berpikir kritis menurut Ennis
(2018), yang mencakup kemampuan memberikan
penjelasan sederhana, membangun keterampilan dasar,
menyimpulkan, memberikan penjelasan lanjut, dan
mengatur  strategi. = Validitas isi  instrumen
dikonsultasikan kepada ahli pendidikan fisika melalui
expert judgment untuk memastikan kesesuaian antara
butir soal dengan indikator. Data dikumpulkan melalui
tes, observasi, dan dokumentasi pada setiap siklus.
Data yang diperoleh dianalisis dengan teknik deskriptif
kualitatif ~ untuk  menggambarkan  peningkatan
kemampuan berpikir kritis siswa, dilengkapi analisis
kuantitatif sederhana berupa perhitungan rata-rata dan
persentase. Persentase ketercapaian setiap indikator
kemampuan berpikir kritis dihitung dengan rumus:

P = ;F—l x 100%

Keterangan :

P = Persentase kemampuan berpikir kritis
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f = jumlah skor yang diperoleh siswa
1n = jumlah skor maksimum

Rata-rata dan ketuntasan belajar siswa dihitung dengan
rumus:

_ »X n, .
X = N dan P—leﬂﬂfc-
Keterangan :
X = Nilai rata-rata siswa
v X = Total skor seluruh siswa
N = Jumlah siswa
n; = Jumlah siswa yang mencapai KKM
(Arikunto, 2010)

Hasil persentase kemampuan berpikir kritis
diinterpretasikan menggunakan kategori berikut: 81-
100% (sangat kritis), 61-80% (kritis), 41-60% (cukup
kritis), 21-40% (kurang kritis), dan 0-20% (tidak kritis).
Data kualitatif hasil observasi dan refleksi digunakan
untuk mendukung analisis kuantitatif, sehingga
diperoleh gambaran yang komprehensif mengenai
peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa melalui
implementasi modul ajar fisika terintegrasi Learning
Cycle 7E dan TPACK.

Hasil dan Pembahasan

Peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa
dapat dilihat dari hasil tes pratindakan, posttest siklus I,
dan posttest siklus Il sebagaimana ditunjukkan pada
Tabel 1 berikut:

Jumlah

Tahap Rata- Nilai Nilai Siswa Ketuntasan
I o

rata Tertinggi Terendah Tuntas (%)
Pratindakan 56,1 68 40 5 25%
Posttest o
Siklus I 72,3 85 60 13 65%
Posttest o
Siklus 11 84,5 95 72 18 90%

Peningkatan nilai gjrgta-rata dan persentase
ketuntasan belajar siswa juga divisualisasikan dalam
Gambar 1 yang menunjukkan tren peningkatan yang
konsisten dari pratindakan hingga siklus II.
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Dari Tabel 1 dan Gambar 1, terlihat bahwa nilai
rata-rata kemampuan berpikir kritis siswa meningkat
dari 56,1 pada pratindakan menjadi 72,3 pada siklus I,
dan mencapai 84,5 pada siklus II. Persentase
ketuntasan belajar juga meningkat signifikan dari 25%
menjadi 65%, dan akhirnya 90% pada siklus IIL

Peningkatan yang terjadi pada siklus I
menunjukkan bahwa siswa mulai terbiasa mengikuti
proses pembelajaran berbasis Learning Cycle 7E.
Tahapan Engage dan Explore memancing rasa ingin
tahu siswa melalui pengamatan fenomena fluida
dinamis, sedangkan tahap Explain dan Elaborate
membantu siswa mengembangkan kemampuan
menjelaskan konsep berdasarkan hasil pengamatan.
Namun, pada siklus I masih terdapat beberapa siswa
yang pasif dalam diskusi dan belum mampu
mengaitkan konsep dengan situasi nyata, sehingga
ketuntasan belum optimal (65%). Perbaikan dilakukan
pada siklus II dengan memperkuat penerapan aspek
TPACK, terutama dalam pemanfaatan teknologi
simulasi interaktif (PhET) dan video eksperimen
virtual. Penggunaan media tersebut meningkatkan
keterlibatan siswa dalam proses inkuiri, memperkuat
kemampuan analisis, dan memudahkan mereka
menarik kesimpulan logis berdasarkan bukti yang
diperoleh. Akibatnya, kemampuan berpikir kritis siswa
meningkat signifikan, yang ditunjukkan oleh kenaikan
nilai rata-ratd menjadi 84,5 dan ketuntasan belajar
mencapai 90%.

Secara kualitatif, peningkatan ini juga
tercermin dari perubahan perilaku siswa selama
pembelajaran. Pada pratindakan, sebagian besar siswa
cenderung menerima informasi secara pasif tanpa
melakukan analisis mendalam. Setelah penerapan atau
implementasi modul ajar berbasis Learning Cycle 7E
terintegrasi TPACK, siswa lebih aktif mengajukan
pertanyaan, menilai argumen, serta memberikan
penjelasan dengan alasan ilmiah. Hal ini sesuai dengan
indikator berpikir kritis menurut Ennis (2018) yang
meliputi kemampuan  memberikan  penjelasan
sederhana, = membangun  keterampilan  dasar,
menyimpulkan, memberikan penjelasan lanjut, dan
mengatur strategi berpikir.

Temuan ini sejalan dengan hasil penelitian
Bybee (2014) dan Harlen (2019) yang menyatakan
bahwa model Learning Cycle 7E mampu menumbuhkan
aktivitas belajar berbasis penemuan dan refleksi yang
berpengaruh terhadap peningkatan kemampuan
berpikir kritis siswa. Selain itu, integrasi dengan
kerangka TPACK memperkuat peran teknologi dalam
pembelajaran sains abad ke-21 (Mishra & Koehler,
2006, Handayani, Hussin, & Norman, 2023), karena
teknologi memungkinkan siswa melakukan eksplorasi
konsep yang sulit secara visual dan interaktif. Dengan
demikian, dapat disimpulkan bahwa implementasi
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modul ajar fisika terintegrasi Learning Cycle 7E dan
TPACK efektif meningkatkan kemampuan berpikir
kritis siswa baik dari segi pemahaman konsep,
kemampuan analisis, maupun penerapan prinsip fisika
dalam konteks nyata. Proses pembelajaran yang aktif,
reflektif, dan berbasis teknologi membuat siswa tidak
hanya memahami konsep fluida dinamis, tetapi juga
mengembangkan keterampilan berpikir tingkat tinggi
yang menjadi tuntutan pembelajaran abad ke-21.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, dapat
disimpulkan bahwa implementasi modul ajar fisika
berbasis Learning Cycle 7E terintegrasi TPACK efektif
dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa
pada materi fluida dinamis. Peningkatan kemampuan
ini terlihat dari kenaikan nilai rata-rata siswa dari 56,1
pada pratindakan menjadi 84,5 pada posttest siklus II,
serta meningkatnya ketuntasan belajar dari 25%
menjadi 90%. Integrasi tahapan pembelajaran aktif dan
pemanfaatan teknologi, seperti simulasi interaktif dan
video eksperimen virtual, berhasil meningkatkan
keterlibatan  siswa, kemampuan analisis, dan
kemampuan menarik kesimpulan berbasis bukti.
Proses pembelajaran yang aktif, reflektif, dan berbasis
teknologi ini tidak hanya memperkuat pemahaman
konsep fluida dinamis, tetapi juga menumbuhkan
keterampilan berpikir tingkat tinggi yang menjadi
tuntutan pembelajaran abad ke-21.
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