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ARTICLE INFO ABSTRACT

Avrticle history Materi ini bersifat abstrak karena melibatkan konsep spasial dan struktur tiga

Received: 29 Maret 2026 dimensi molekul yang tidak dapat diamati secara langsung. Akibatnya, banyak

Revised: 2 April 2026 siswa mengalami kesulitan dalam membayangkan bentuk molekul serta

Accepted: 21 April 2026 menentukan hubungannya dengan teori domain elektron dan sudut ikatan.
Penelitian ini bertujuan untuk melatih keterampilan berpikir kritis siswa

Kata Kunci: sehingga harapannya mampu meningkatkan kemampuan kognitif siswa pada

Penelitian  Tindakan Kelas materi Bentuk Molekul melalui penerapan model Learning Cycle 5E dengan
(CAR), Siklus Pembelajaran mengintegrasikan Computational Thinking (CT). Metode penelitian yang
5E, Berpikir Komputasional, digunakan adalah penelitian tindakan kelas (PTK). Subjek dalam penelitian ini

Berpikir Kritis adalah siswa kelas X-6 SMA Brawijaya Smart School tahun pelajaran

2024/2025. Instrumen yang digunakan adalah pretest dan postest di setiap siklus
Keywords dan lembar observasi berbasis checklist. Data yang diperoleh dianalisis secara
classroom action research deskriptif. Berdasarkan hasil pengamatan dari siklus | dan siklus Il terjadi
(CAR), Learning Cycle 5E peningkatan hasil belajar kognitif siswa. Persentase ketuntasan hasil belajar
Computational Thinking kognitif adalah 21,87% dan 90,63%. Berdasarkan data tersebut, dapat
critical thinking disimpulkan bahwa melalui penerapan model Learning Cycle 5E dengan

mengintegrasikan pendekatan Computational Thinking dan dengan bantuan
media PhET Interactive Simulations mampu melatih keterampilan berpikir
kritis siswa dalam pembelajaran.

This material is abstract because it involves spatial concepts and three-
dimensional molecular structures that cannot be observed directly. As a result,
students have difficulty in imagining the shape of molecules and determining
specifications with electron domain theory and bond angles. This study aims to
train students' critical thinking skills so that it is hoped that it can improve
students' cognitive abilities in the Molecular Form material through the
application of the Learning Cycle 5E model by integrating Computational
Thinking (CT). The research method used is classroom action research (CAR).
The subjects in this study were students of class X-6 SMA Brawijaya Smart
School in the 2024/2025 academic year. The instruments used were pretest and
posttest in each cycle and checklist-based observation sheets. The data obtained
were analyzed descriptively. Based on the results of observations from cycle |
and cycle |1, there was an increase in students' cognitive learning outcomes. The
percentage of cognitive learning outcome completion was 21.87% and 90.63%.
Based on these data, it can be concluded that through the application of the
Learning Cycle 5E model by integrating the Computational Thinking approach
and with the help of PhET Interactive Simulations media, it can train students'
critical thinking skills in learning.
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PENDAHULUAN

Proses pembelajaran di kelas sering kali menghadapi berbagai tantangan yang menghambat
pemahaman peserta didik, terutama ketika berhadapan dengan konsep yang abstrak dan kompleks. Mata
pelajaran seperti kimia, fisika, dan matematika sering kali memerlukan kemampuan berpikir kritis dan
imajinasi untuk memahami teori yang tidak dapat diamati secara langsung. Namun, banyak siswa
mengalami kesulitan dalam menghubungkan teori dengan realitas karena metode pembelajaran yang
digunakan masih bersifat konvensional dan kurang variatif (Cardellini, 2012).

Metode ceramah yang dominan dalam proses belajar mengajar cenderung membuat siswa pasif
dan kurang terlibat secara aktif dalam memahami materi. Pembelajaran yang hanya berpusat pada guru
tanpa melibatkan interaksi yang dinamis sering kali menyebabkan siswa kehilangan minat dan
mengalami kesulitan dalam memahami konsep yang disampaikan (Maysuri & Sopacua, 2024). Selain
itu, kurangnya penggunaan media pembelajaran yang mendukung, seperti simulasi interaktif, model
fisik, atau animasi digital, semakin memperburuk kondisi ini. Tanpa alat bantu yang mempermudah
visualisasi konsep, siswa akan kesulitan membangun pemahaman yang kuat terhadap materi yang
diajarkan (Mamase et al., 2019).

Oleh karena itu, diperlukan inovasi dalam metode pembelajaran yang lebih interaktif dan berbasis
teknologi untuk membantu siswa dalam memahami konsep yang abstrak. Penggunaan model
pembelajaran berbasis eksperimen, diskusi kelompok, serta pemanfaatan media digital dapat menjadi
solusi untuk meningkatkan keterlibatan siswa dan memudahkan pemahaman mereka terhadap materi.
Dengan pendekatan yang lebih bervariasi, proses pembelajaran dapat menjadi lebih efektif dan menarik,
sehingga siswa mampu memahami konsep secara lebih mendalam dan aplikatif.

Dalam menghadapi tantangan abad ke-21, sistem pendidikan dituntut untuk menghasilkan lulusan
yang memiliki daya saing global. Keterampilan abad ke-21 memainkan peran krusial dalam berbagai
aspek kehidupan, termasuk berpikir kritis, pemecahan masalah, kreativitas, inisiatif, kewirausahaan,
komunikasi, kerja sama tim, metakognisi (perubahan pola pikir), serta literasi digital. Dalam
penerapannya, keterampilan abad ke-21 berfokus pada inovasi pembelajaran yang mencakup tiga aspek
utama, yaitu (1) berpikir kritis dan pemecahan masalah untuk mendorong pemikiran yang lebih
mendalam, (2) komunikasi dan kolaborasi guna mendukung interaksi yang lebih kompleks, serta (3)
kreativitas dan inovasi dalam menghasilkan gagasan serta solusi baru. Ketiga keterampilan ini menjadi
elemen fundamental dalam persiapan individu menghadapi tantangan abad ke-21(Nurhayati et al.,
2024).

Pendidikan adalah sebagai usaha sadar dan terencana untuk mewujudkan suasana belajar dan
proses pembelajaran sedemikian rupa supaya siswa dapat mengembangkan potensi dirinya secara aktif,
memiliki pengendalian diri, kecerdasan, keterampilan (Republik Indonesia, 2003). Melalui pendidikan,
manusia dapat mengembangkan potensi-potensi yang ada dalam dirinya baik itu potensi Rohani (pikir,
rasa, dan budi pekerti) maupun jasmani (panca Indera serta ketermapilan). Salah satu upaya untuk upaya
untuk meningkatkan mutu pendidikan adalah dengan cara memperhatikan potensi yang dimiliki oleh
siswa dalam proses belajar mengajar (Vinolia, 2020). Oleh karena itu, seorang guru harus berupaya
untuk menciptakan inovasi pembelajaran yang positif dan menyenangkan dalam lingkungan belajar
untuk mengasah potensi siswa.

Pengembangan potensi siswa dapat dikembangkan melalui pendekatan dan langkah pembelajaran
pada berbagai mata pelajaran. Salah satu mata pelajaran yang diajarkan di jenjang SMA adalah kimia.
Setiap pembelajaran harus berupaya untuk memperhatikan perkembangan ilmu pengetahuan, baik
penerapan maupun penyelesaian masalah sehari-hari di lingkungan sekitar (Indah, 2021). Dengan
demikian, pembelajaran kimia memiliki kegunaan untuk membentuk dan mengembangkan potensi-
potensi siswa yang terpadu dan relevan pada perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi.

Pendidikan abad ke-21 menekankan pentingnya keterampilan berpikir tingkat tinggi, salah
satunya adalah keterampilan berpikir kritis, yang sangat diperlukan dalam memahami konsep-konsep
sains seperti kimia. Salah satu materi dalam pembelajaran kimia yang sering menjadi kendala bagi siswa
SMA adalah materi bentuk molekul. Materi ini bersifat abstrak karena melibatkan konsep spasial dan
struktur tiga dimensi molekul yang tidak dapat diamati secara langsung (Siregar & Harahap, 2020).
Akibatnya, banyak siswa mengalami kesulitan dalam membayangkan bentuk molekul serta menentukan
hubungannya dengan teori domain elektron dan sudut ikatan. Jika konsep abstrak tidak dapat dikuasai
oleh siswa, maka konsep selanjutanya tidak akan mudah dipahami juga (Gollu et al., 2022). Selain itu,
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konsep abstrak kimia juga menimbulkan kesulitan dan tidak mampu merumuskan strategi penyelesaian
materi yang diajarkan hingga menurunnya hasil belajar kognitif siswa (Prayunisa & Mahariyanti, 2022;
Simatupang, 2021; Stojanovska et al., 2017).

Kesulitan ini bertambah kompleks dengan adanya penggunaan metode pembelajaran yang bersifat
satu arah, seperti ceramah, tanpa melibatkan siswa secara aktif. Pembelajaran yang monoton dan minim
interaksi menyebabkan rendahnya motivasi dan partisipasi siswa dalam memahami konsep yang
kompleks (Gita Tasya, 2024). Selain itu, kurangnya pemanfaatan media pembelajaran interaktif seperti
model fisik, animasi, maupun simulasi digital membuat siswa sulit membangun representasi mental
yang akurat terhadap bentuk molekul.

Salah satu solusi yang dapat diterapkan untuk mengatasi permasalahan ini adalah dengan
memanfaatkan simulasi interaktif seperti PhET Interactive Simulations. Melalui simulasi Molecule
Shapes, siswa dapat memvisualisasikan bentuk molekul secara dinamis, bereksperimen dengan
pasangan elektron, dan mengamati perubahan bentuk molekul secara langsung. Simulasi ini terbukti
efektif meningkatkan pemahaman siswa terhadap konsep abstrak dalam kimia (Rizkiana & Apriani,
2020).

Untuk mendukung proses berpikir logis dan kritis siswa, pendekatan Computational Thinking
(CT) juga diintegrasikan dalam pembelajaran. CT melatih siswa dalam menyusun solusi berdasarkan
pengenalan pola, dekomposisi masalah, abstraksi konsep, dan algoritma yang sejalan dengan
pengembangan keterampilan berpikir kritis (Siagian et al., 2025). Agar proses pembelajaran berlangsung
secara terstruktur dan konstruktif, digunakan model Learning Cycle 5E (Engage, Explore, Explain,
Elaborate, Evaluate). Model ini mendorong keterlibatan aktif siswa dalam seluruh tahapan
pembelajaran, mulai dari membangun rasa ingin tahu hingga mengevaluasi pemahaman. Model
Learning Cycle 5E terbukti efektif dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan pemahaman
konseptual siswa pada pembelajaran sains (Bybee, 2009); (Djadir et al., 2021).

Berdasarkan hasil observasi dan wawancara di SMA Brawijaya Smart School, maka penelitian
tindakan kelas ini dilakukan untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa melalui penerapan
model Learning Cycle 5E dengan integrasi simulasi interaktif dan pendekatan Computational Thinking
pada materi Bentuk Molekul di kelas X. Selain itu, secara umum siswa di SMA Brawijaya Smart School
memiliki karakteristik cenderung menyukai pemanfaatan teknologi dalam pembelajarannya. Untuk
mengatasi hal tersebut, dibutuhkan beberapa penyesuaian dalam pembelajaran temasuk model
pembelajaran yang dipilih sehingga dapat mengatasi kesulitan dalam memahami kimia dan
meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa.

METODE
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Gambar 1. Skema prosedur penelitian tindakan kelas

Metode penelitian yang digunakan adalah penelitian tindakan kelas (PTK). Desain PTK dalam
penelitian ini menggunakan model yang digagas oleh Kemmis & Taggart (1988), terdiri dari 4 tahapan
pada masing-masing siklus yaitu perencanaan (planning), pelaksanaan (action), pengamatan
(observation), dan refleksi (reflection). Dalam tahapan PTK ini tidak memiliki ketentuan berapa kali
siklus harus dilakukan, akan tetapi minimal yang harus dilakukan minimal dua siklus agar terlihat
peningkatan kualitas pembelajaran atau tidak. Desain PTK model Kemmis dan Taggart digambarkan
pada Gambar 1. Penelitian ini melibatkan seorang kolaborator yaitu guru kimia SMA Brawijaya Smart
School dan teman sejawat peneliti. Kolaborator bertugas membantu peneliti dalam melaksanakan
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pembelajaran dengan model Learning Cycle 5E dengan integrasi simulasi interaktif dan pendekatan
Computational Thinking, mengobservasi siswa dan guru model pada saat pembelajaran, serta melakukan
refleksi bersama di akhir siklus.

Waktu penelitian dilaksanakan pada bulan April sampai dengan Mei 2024. Penelitian bertempat
di SMA Brawijaya Smart School Malang yang beralamat di JI.Cipayung No.8, Ketawanggede, Kec.
Lowokwaru, Kota Malang, Jawa Timur. Subjek dalam penelitian tindakan kelas ini adalah siswa kelas
X-6 SMA Brawijaya Smart School tahun pelajaran 2024/2025. Variabel yang diukur dalam penelitian
ini adalah aktivitas dan hasil belajar kognitif ditinjau dari kemampuan berpikir kritis pada bab Bentuk
Molekul melalui penerapan model Learning Cycle 5E dengan integrasi simulasi interaktif dan
pendekatan Computational Thinking.

Prosedur penelitian ini, dalam setiap siklus terdiri dari 4 tahap yaitu perencanaan, pelaksanaan,
pengamatan dan refleksi. Tahapan perencanaan merupakan tahap awal berupa penyusunan tindakan
yang akan dilakukan untuk meningkatkan aktivitas dan hasil belajar kognitif siswa melalui penerapan
Learning Cycle 5E dengan integrasi simulasi interaktif dan pendekatan Computational Thinking.
Perencanaan terdiri dari mempersiapkan jadwal pembelajaran, modul ajar, materi ajar, media
pembelajaran yang digunakan, dan mempersiapkan instrument penelitian.

Tahap berikutnya adalah pelaksanaan, tahap ini peneliti melaksanakan pembelajaran yang telah
direncanakan pada tahap berikutnya. Peneliti melaksanakan pembelajaran bekerja sama dengan
kolaborator. Tahap selanjutnya adalah pengamatan, dimana pada tahap ini peran kolaborator sangat
penting. Kolaborator mengamati secara langsung proses pembelajaran untuk mengetahui aktivitas siswa
dan guru dengan adanya pelaksanaan pembelajaran dengan model Learning Cycle 5E dengan integrasi
simulasi interaktif dan pendekatan Computational Thinking. Tahap refleksi tindakan merupakan tahapan
terakhir pada setiap siklus yang berguna untuk mengevaluasi hasil pelaksanaan tindakan yang
didasarkan pada hasil observasi dan penliaian. Hasil refleksi kemudian dijadikan bahan acuan dalam
menentukan dilaksanakannya atau tidak tindakan pada siklus selanjutnya.

Data yang diperoleh dalam penelitian ini berupa data kuantitatif dan kualitatif. Data kuantitatif
berupa hasil belajar kognitif siswa pada materi Bentuk Molekul. Teknik pengumpulan data kuantitatif
yang digunakan meliputi observasi dengan menggunakan tes hasil belajar kognitif berupa soal pilihan
ganda dan uraian yang dilakukan di setiap akhir siklus. Sedangkan, data kualitatif pada penelitian ini
berupa lembar observasi aktivitas guru dan siswa untuk mendeskripsikan aktivitas siswa selama
pembelajaran.

Penelitian tindakan kelas ini merupakan penelitian yang didasarkan pada permasalahan atau kasus
di suatu kelas yang hasilnya tidak untuk digeneralisasikan, maka analisis data cukup dengan
mendeskripsikan data yang terkumpul. Keterlaksanaan model learning cycle 5E diukur dengan metode
pengamatan oleh tiga orang observer, yakni 1 orang guru dan 2 orang rekan sejawat yaitu mahasiswa
jenjang S1 menggunakan instrumen lembar pengamatan keterlaksanaan pembelajaran. Kemampuan
berpikir kritis diukur menggunakan tes tulis terdiri dari dua tahap, yaitu pre-test dan post-test. Analisis
hasil pre-test dan post-test disusun berdasarkan pada indikator berpikir kritis, yaitu: interpretasi, analisis,
inferensi, eksplanasi, evaluasi dan pengaturan diri (Facione, 2011). Data hasil tes tulis diolah dengan
menghitung Normalized Gain (N-Gain) dan analisis statistik deskriptif. Perhitungan N-Gain digunakan
untuk memperkirakan adanya kenaikan kemampuan berpikir kritis siswa (Putri Nur Solichah & Dhita
Ayu Permata Sari, 2023).

Data hasil belajar kognitif peserta didik dikumpulkan menggunakan instrumen tes. Data hasil
penelitian selanjutnya diolah dan dianalisis secara deskriptif kualitatif. Skor hasil belajar selanjutnya
dikonversi menjadi nilai dalam skala 100, dan kemudian dikelompokkan dengan Klasifikasi disajikan
pada Tabel 1.

Tabel 1. Kriteria Tingkat Kemampuan Siswa

Interval Nilai Predikat Kategori
81,25 <x<100 A Sangat Baik
71,50 <x <81,25 B Baik

62,50 <x <71,50 C Cukup

43,75 <x < 62,50 D Kurang
0<x<43,75 E Sangat Kurang

Indikator keberhasilan yang digunakan untuk mempertimbangkan apakah siklus dalam penelitian
ini dapat dihentikan atau harus dilanjutkan, dapat dilihat dari aspek-aspek meningkatnya kemampuan
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berpikir kritis peserta didik yaitu meningkatnya rata-rata skor tes dari tes awal ke siklus | atau dari siklus
| ke siklus Il dan seterusnya. Secara klasikal, minimal 80% dari jumlah peserta didik memiliki
kemampuan berpikir kritis kategori baik dan sangat baik.
Adapun data kuantitatif lainnya pada penelitian ini adalah hasil belajar kognitif yang diolah
menggunakan rumus persentase deskriptif berikut ini.
Y. skor jawaban benar

Y skor keseluruhan X

Nilai Ketuntasan Individu =

Persamaan 2. Rumus nilai ketuntasan individu
Siswa yang mendapatkan nilai < 70 dinyatakan kesulitan belajar, sedangkan siswa yang
mendapatkan nilai > 70 maka dinyatakan telah tuntas belajar. Untuk pembelajaran klasikal, ketuntasan
belajar harus mencapai sekurang-kurangnya 75% jumlah siswa yang telah tuntas belajar dari
keseluruhan siswa di kelas. Perbandingan masing-masing siklus menggunakan persentase ketuntasan
klasikal ini digunakan dalam menentukan keberhasilan PTK (Barkatin et al., 2025).
Untuk mengecek keabsahan data dan objektivitas data dilakukan dengan cara sebagai berikut:
1. Diskusi hasil temuan penelitian dengan kolaborator yaitu guru kimia SMA Brawijaya Smart School
dan teman sejawat peneliti.
2. Menyesuaikan hasil temuan penelitian dengan teori-teori para ahli dan membandingkan hasilnya
dengan penelitian sebelumnya yang hampir sama.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pra-Siklus

Sebelum pelaksanaan pembelajaran pada siklus 1, peneliti terlebih dahulu melaksanakan pretest
guna mengetahui pemahaman awal siswa terhadap materi bentuk molekul. Pretest ini berfungsi sebagai
diagnostik awal yang memberikan gambaran sejauh mana siswa telah mengenal konsep dasar bentuk
molekul sebelum diberi perlakuan melalui model pembelajaran Learning Cycle 5E. Selain sebagai alat
ukur awal, hasil pretest juga dimanfaatkan sebagai dasar dalam pembentukan kelompok belajar
heterogen, yaitu dengan cara mengelompokkan siswa berdasarkan rentang nilai dari yang tertinggi
hingga terendah, kemudian membagi mereka menjadi 8 kelompok beranggotakan 4 siswa dengan latar
belakang kemampuan kognitif yang beragam.

Tabel 2. Hasil persentase nilai pretest siswa

Keterangan Nilai
Nilai terendah 27
Nilai tertinggi 65
Jumlah siswa tuntas 0
Jumlah siswa tidak tuntas 32
Rata-rata nilai 41,5
Persentase ketuntasan (%) 0%

Berdasarkan hasil pretest yang ditampilkan pada Tabel 2, diketahui bahwa dari total 32 siswa
yang mengikuti pretest, tidak ada satu pun yang mencapai Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM),
sehingga persentase ketuntasan adalah 0%. Temuan ini menunjukkan bahwa seluruh siswa belum
memahami secara memadai materi bentuk molekul, baik dari aspek struktur, teori VSEPR, maupun
pengaruh pasangan elektron terhadap bentuk geometri molekul. Ketidaktuntasan ini menandakan adanya
kesenjangan pengetahuan awal yang cukup besar, sehingga diperlukan intervensi pembelajaran yang
mampu memberikan representasi konkret terhadap konsep-konsep abstrak dalam materi bentuk molekul.

Hasil pretest yang rendah ini sekaligus memperkuat urgensi penggunaan strategi pembelajaran
berbasis inkuiri dan visualisasi, seperti simulasi PhET, yang dapat menjembatani keterbatasan siswa
dalam memvisualisasikan bentuk molekul secara tiga dimensi. Dengan adanya pembelajaran yang
dirancang secara interaktif dan berbasis pemecahan masalah melalui model Learning Cycle 5E,
diharapkan terjadi peningkatan signifikan dalam keterampilan berpikir kritis dan pemahaman konseptual
siswa pada siklus-siklus berikutnya.

Siklus 1
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1. Perencanaan

Tahap awal dalam pelaksanaan penelitian tindakan kelas (PTK) ini dimulai dengan kegiatan
perencanaan yang dirancang secara sistematis untuk mencapai capaian pembelajaran yang telah
ditetapkan. Capaian pembelajaran dalam penelitian ini meliputi kemampuan peserta didik dalam
memahami sifat, struktur, dan interaksi partikel dalam membentuk berbagai senyawa. Berdasarkan
capaian tersebut, ditetapkan dua tujuan pembelajaran, yaitu: (1) peserta didik mampu menentukan
bentuk molekul sederhana tanpa pasangan elektron bebas (PEB) berdasarkan teori VSEPR secara tepat,
dan (2) peserta didik mampu menentukan bentuk molekul dengan pasangan elektron bebas (PEB)
berdasarkan teori VSEPR secara tepat. Untuk mencapai tujuan tersebut, peneliti merancang
pembelajaran dengan menggunakan model Learning Cycle 5E (LC 5E) yang mengacu pada lima tahap
utama: Engage, Explore, Explain, Elaborate, dan Evaluate. Model pembelajaran ini dipadukan dengan
mengintegrasikan Computational Thinking yang menekankan pada kemampuan berpikir logis,
sistematis, dan pemecahan masalah. Pembelajaran juga didukung oleh penggunaan simulator digital
interaktif PhET Colorado Molecule Shapes sebagai media visualisasi yang membantu peserta didik
mengeksplorasi bentuk molekul secara virtual. Seluruh komponen dalam tahap perencanaan ini disusun
untuk menciptakan pembelajaran yang aktif, kontekstual, dan mendorong Kketerlibatan serta
pengembangan keterampilan berpikir kritis peserta didik.

2. Pelaksanaan

Penelitian tindakan kelas ini dilaksanakan dalam dua siklus, di mana setiap siklus terdiri dari tiga
pertemuan. Dua pertemuan digunakan untuk proses pembelajaran, sedangkan satu pertemuan lainnya
digunakan untuk pelaksanaan tes evaluasi. Selama proses pembelajaran berlangsung, dilakukan
observasi untuk memantau aktivitas guru dan peserta didik dalam penerapan model pembelajaran
Learning Cycle 5E pada siklus I dan Il. Pada tahap Engagement, siswa diajak untuk mengaitkan materi
bentuk molekul dengan fenomena nyata yang dekat dengan kehidupan mereka, yaitu kondisi udara di
Kota Malang yang dipadati kendaraan bermotor. Pendekatan ini bertujuan untuk menumbuhkan rasa
ingin tahu dan mengaktifkan pengetahuan awal siswa. Pemaparan mengenai gas CO. yang menjadi salah
satu penyebab polusi udara memberikan konteks yang relevan dan mendorong siswa untuk memikirkan
hubungan antara struktur molekul dengan dampaknya di lingkungan. Informasi bahwa CO. memiliki
bentuk molekul linier memancing rasa penasaran siswa, terutama ketika dikaitkan dengan pertanyaan
reflektif seperti “mengapa bentuknya bisa lurus?” atau “bagaimana elektron-elektronnya bisa
membentuk struktur seperti itu?”. Pertanyaan-pertanyaan ini berperan sebagai pemicu konflik kognitif
yang penting dalam pembelajaran berbasis inkuiri. Dalam konteks CT, engagement ini mendorong
aktivasi proses dekomposisi awal, di mana siswa mulai berpikir tentang bagaimana struktur molekul
terbentuk dari interaksi dasar antar elektron.

Pada tahap exploration, siswa didorong untuk membangun pemahaman melalui kegiatan diskusi
kelompok berbantuan teknologi seperti simulasi PhET Molecule Shapes agar siswa dapat membangun
pemahaman konsep melalui pengalaman langsung dan interaktif, sesuai prinsip learning by doing (Kolb,
1984). Kegiatan ini mendorong keterlibatan aktif siswa dalam mengamati dan menganalisis berbagai
konfigurasi pasangan elektron serta pengaruhnya terhadap bentuk molekul. Dalam tahap ini, pengenalan
pola dan abstraksi mulai berperan secara signifikan: siswa mengenali pola hubungan antara jumlah
pasangan elektron dan bentuk geometri molekul, serta belajar menyederhanakan informasi kompleks
menjadi konsep kunci (misalnya bilangan koordinasi dan bentuk dasar).

Sementara itu, tahap Explanation menjadi momen penting bagi siswa untuk merefleksikan dan
mengonstruksi kembali pemahaman yang telah diperoleh melalui kegiatan diskusi dan eksplorasi. Siswa
mempresentasikan hasil analisis mereka dan mendapatkan umpan balik dari rekan dan guru untuk
menguatkan pemahaman konseptual. Aktivitas ini mendukung pengembangan algoritma berpikir siswa,
karena mereka diajak menyusun alur berpikir yang logis dan sistematis berdasarkan teori VSEPR. Guru
berperan sebagai fasilitator dalam memverifikasi pemahaman siswa dan meluruskan miskonsepsi,
sehingga pengetahuan yang dibangun sesuai pada penalaran ilmiah.

Selanjutnya, tahap elaboration dalam LKPD bentuk molekul yang telah terintegrasi dengan
Computational Thinking (CT) menunjukkan peran penting dalam memperdalam pemahaman dan
mengembangkan keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa. Pada tahap ini, siswa diarahkan untuk
menerapkan konsep teori VSEPR dalam berbagai konteks soal yang bersifat analitis dan kontekstual.
Aktivitas yang diberikan secara eksplisit mendorong penerapan empat fondasi CT. Dekomposisi tampak
ketika siswa diminta memecah masalah kompleks menjadi langkah-langkah kecil, seperti menentukan
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struktur Lewis, menghitung jumlah pasangan elektron, dan mengidentifikasi bentuk molekul.
Pengenalan pola ditumbuhkan melalui perbandingan bentuk molekul dari senyawa-senyawa berbeda
dengan jumlah domain elektron yang sama, sehingga siswa dapat menarik generalisasi dari keteraturan
yang diamati. Fondasi abstraksi terlath ketika siswa menyederhanakan informasi dan fokus pada variabel
penting, yaitu jumlah pasangan elektron. Selanjutnya, aktivitas disusun dalam urutan algoritmik yang
konsisten, mulai dari analisis struktur hingga penarikan kesimpulan bentuk molekul, yang memperkuat
keterampilan berpikir kritis. Melalui desain ini, tahap elaboration tidak hanya berfungsi sebagai latihan
konsep, tetapi juga sebagai sarana pembentukan kemampuan berpikir komputasional yang relevan untuk
pengembangan pembelajaran abad ke-21.

Sebagai upaya awal, guru telah memberikan penjelasan mengenai langkah-langkah eksplorasi,
termasuk fitur-fitur pada simulator seperti pengaturan pasangan elektron ikatan, pasangan elektron
bebas, serta pengamatan terhadap sudut ikatan. Namun, sebagian siswa kurang mencermati instruksi
pada LKPD, sehingga tidak semua langkah diikuti secara runtut. Beberapa siswa juga memilih untuk
mengandalkan rekan kelompoknya untuk menjalankan simulator, tanpa benar-benar terlibat aktif dalam
pengamatan dan pengumpulan data. Akibatnya, hasil eksplorasi belum optimal, baik dari segi
kelengkapan data maupun pemahaman konsep. Hal ini berdampak langsung pada lemahnya kemampuan
siswa untuk menjelaskan hasil pengamatan pada tahap Explanation. Pembelajaran berbasis simulator
digital memerlukan literasi instruksional yang baik dan kesiapan belajar mandiri. Ketika siswa tidak
terbiasa dengan alur eksplorasi atau tidak memahami isi LKPD, efektivitas penggunaan simulator
menjadi terbatas (Novak, 2014).

3. Observasi

Berdasarkan hasil observasi menunjukkan bahwa tidak semua siswa langsung tertarik atau aktif
terlibat dalam diskusi awal ini. Beberapa siswa hanya membaca teks pengantar tanpa menunjukkan
ekspresi ingin tahu atau memberikan tanggapan terhadap pertanyaan pemantik. Hal ini dapat disebabkan
oleh dua faktor utama: (1) gaya bahasa kontekstual yang belum cukup kuat menjembatani dengan konsep
ilmiah, dan (2) pengalaman belajar siswa sebelumnya yang minim dalam mengaitkan sains dengan
kehidupan nyata, sehingga mereka belum terbiasa menanggapi pembelajaran yang bersifat reflektif atau
eksploratif. Meskipun demikian, siswa yang memiliki ketertarikan terhadap isu lingkungan atau topik
visual cenderung menunjukkan antusiasme, ditunjukkan dengan bertanya tentang bagaimana bentuk
molekul CO: bisa "dilihat", serta menanyakan apakah bentuk molekul lain juga memengaruhi sifat zat.

Selanjutnya, pada tahap exploration, siswa terlibat aktif dalam diskusi kelompok dan penggunaan
media digital seperti simulasi PhET Molecule Shapes. Proses pengamatan langsung terhadap bentuk
geometri molekul secara visual memfasilitasi siswa untuk mengenali pola keterkaitan antara jumlah
pasangan elektron dengan bentuk molekul. Dalam proses ini, guru mengamati tahap dekomposisi dan
abstraksinya, di mana siswa dapat memecah langkah-langkah analisis (misalnya: menentukan struktur
Lewis, menghitung PEI dan PEB, hingga menggambarkan bentuk molekul). Aktivitas eksplorasi ini
memperkuat konsep melalui pengalaman belajar berbasis penemuan, dan sebagian besar kelompok
mampu mengisi tabel pengamatan serta menjawab pertanyaan analisis dengan baik.

Pada tahap explanation, siswa menyampaikan hasil diskusi kelompok melalui presentasi singkat
di depan kelas. Hasil observasi menunjukkan bahwa sebagian besar siswa mampu menyusun argumen
secara logis dan menggunakan istilah ilmiah yang tepat, seperti "bilangan koordinasi" dan "struktur
tetrahedral™. Hal ini mencerminkan proses berpikir algoritmik yang mulai terbentuk dalam penyusunan
langkah-langkah analisis. Guru memberikan penguatan dan Klarifikasi terhadap jawaban siswa, dan
siswa yang semula pasif mulai terdorong untuk berkontribusi setelah mendapat umpan balik. Kegiatan
presentasi ini juga memberikan ruang reflektif bagi siswa untuk menguji pemahaman diri dan
kelompoknya. Selanjutnya pada tahap elaboration siswa masih kesulitan dalam memahami pertanyaan
dan cara menjawab soal yang disajikan di LKPD. Setelah semua tahap pada siklus 1 terlaksana,
berikutnya siswa diberikan posttest 1 untuk mengevaluasi sejauh mana pemahaman siswa tetang materi
Bentuk Molekul tanpa memiliki pasangan elektron bebas.

Secara keseluruhan, hasil pengamatan pada siklus 1 menunjukkan bahwa pendekatan CT telah
memberikan dampak positif terhadap kualitas keterlibatan dan proses berpikir peserta didik. Meskipun
terdapat beberapa siswa yang masih memerlukan bimbingan dalam menyusun langkah analisis secara
sistematis, namun arah perkembangan kompetensi berpikir kritis dan komputasional sudah mulai terlihat
dan dapat dikembangkan lebih lanjut pada siklus pembelajaran berikutnya.
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4. Refleksi

Berdasarkan hasil observasi, terdapat beberapa hal yang perlu diperbaiki untuk penyempurnaan
pada siklus pembelajaran berikutnya. Meskipun siswa terlihat antusias terhadap pemantik kontekstual
yang diberikan, sebagian besar dari mereka masih kesulitan memahami peran pasangan elektron. Mereka
cenderung menghafal bentuk molekul tanpa menganalisis struktur dan susunan elektron secara
sistematis, yang menunjukkan bahwa kemampuan berpikir abstrak dan algoritmik belum berkembang
secara optimal. Selain itu, beberapa kelompok siswa terlihat kurang aktif dalam berdiskusi dan
berkolaborasi. Hal ini disebabkan karena mereka belum terbiasa dengan anggota kelompok yang baru,
sehingga diperlukan waktu adaptasi dan pendekatan yang lebih intensif untuk membangun kekompakan.
Siklus 2
1. Perancangan

Perencanaan pada siklus 2 disusun berdasarkan temuan dari hasil observasi, evaluasi, dan refleksi
pada siklus 1. Beberapa perbaikan dilakukan, seperti penyusunan instruksi dan pertanyaan dalam LKPD
dengan bahasa yang lebih sederhana agar lebih mudah dipahami oleh siswa, peningkatan intensitas
pendampingan, serta pengelolaan waktu pembelajaran yang lebih optimal. Model pembelajaran yang
digunakan tetap Learning Cycle 5E dengan integrasi Computational Thinking (CT), dan media yang
digunakan masih berupa simulator interaktif PhET Colorado — Molecule Shapes. Materi pada siklus ini
difokuskan pada pembelajaran bentuk molekul senyawa yang memiliki Pasangan Elektron Bebas (PEB).
Dengan perencanaan ini, pembelajaran diharapkan menjadi lebih inklusif, terarah, dan mampu
meningkatkan penguasaan konsep dan kemampuan berpikir mereka.

2. Pelaksanaan

Pada siklus 2, pemantik pembelajaran lebih disesuaikan dengan fokus konsep, yaitu bentuk
molekul senyawa dengan PEB, seperti H.S. Guru menggunakan konteks nyata yang kuat, seperti bau
menyengat daging busuk, untuk menggugah rasa ingin tahu siswa terhadap bentuk molekul yang tidak
simetris. Dibandingkan dengan siklus 1 yang menampilkan senyawa tanpa PEB (seperti CH4 atau CO>),
pemantik pada siklus 2 lebih relevan dengan kompleksitas konsep, karena menekankan bagaimana
keberadaan PEB dapat mengubah bentuk molekul secara signifikan. Hal ini mendorong siswa untuk
lebih aktif berpikir dan mulai bertanya, seperti “Mengapa bentuknya bengkok?”, atau “Apa pengaruh
pasangan elektron bebas terhadap bentuk molekul?” Keterkaitan fenomena kontekstual dan konsep
ilmiah juga menunjukkan perbaikan dari segi keterlibatan emosional dan kognitif siswa.

Dalam tahapan eksplorasi, siswa mengeksplorasi bentuk molekul yang memiliki PEB melalui
LKPD dan simulasi PhET, seperti senyawa H-0, SO2, SF4, dan XeF4. Dibandingkan siklus 1 yang fokus
pada molekul tanpa PEB dan cenderung memiliki bentuk simetris, siklus 2 memberikan tantangan
analisis yang lebih tinggi, karena siswa harus mempertimbangkan distribusi elektron yang tidak merata
di sekitar atom pusat. Kegiatan eksplorasi pada siklus ini lebih efektif dalam mengembangkan
kemampuan dekomposisi (memecah struktur molekul kompleks menjadi elemen-elemen seperti PEB
dan PEI) dan pengenalan pola (mengamati perubahan bentuk molekul akibat penambahan PEB). Dengan
bimbingan guru yang lebih intensif dan sudah terlatih dari siklus 1, siswa lebih mudah membedakan
antara bentuk dasar dan bentuk hasil penyimpangan akibat adanya PEB, sehingga eksplorasi berjalan
lebih detail.

Pada tahap explanation, siswa menyampaikan hasil analisis bentuk molekul senyawa dengan PEB
dan mulai menggunakan istilah ilmiah seperti “bentuk bengkok”, “trigonal piramida”, dan “distorsi
bentuk”. Berbeda dari siklus 1 yang berfokus pada bentuk molekul simetris (misalnya tetrahedral),
penjelasan pada siklus 2 menunjukkan peningkatan pemahaman konsep spasial dan gaya tolak-menolak
antar pasangan elektron. Siswa mulai mampu menjelaskan bahwa bentuk bengkok pada H.O dan H.S
disebabkan oleh PEB yang mendorong ikatan ke posisi tertentu, serta menyadari bahwa sudut ikatan
semakin mengecil seiring bertambahnya jumlah PEB. Proses ini memperkuat abstraksi dan algoritma
berpikir, karena siswa tidak hanya menghafal bentuk, tetapi mulai mengenali pola dari menentukan
struktur Lewis — PEI + PEB — bilangan koordinasi — bentuk molekul. Selain itu, presentasi kelompok
menunjukkan peningkatan kepercayaan diri dan kemampuan argumentasi ilmiah yang lebih baik
dibandingkan siklus 1. Selanjutnya pada tahap elaboration, siswa menyelesaikan soal terkait bentuk
molekul suatu senyawa untuk memperdalam pemahaman mereka. Terakhir, tahap evaluation ini
mengerjakan soal postest untuk mengukur pemahaman konsep dan kemampuan berpikir kritis mereka.
3. Observasi
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Pada pelaksanaan siklus 2, materi fokus pada bentuk molekul dengan pasangan elektron bebas
(PEB), proses pembelajaran menunjukkan peningkatan yang signifikan dibandingkan siklus pertama.
Siswa tampak lebih aktif dan fokus dalam mengikuti setiap tahapan kegiatan. Pada tahap engagement,
pemantik yang dikaitkan dengan bau menyengat H-S dari daging busuk berhasil menarik perhatian siswa
dan memunculkan pertanyaan kritis terkait hubungan antara struktur molekul dan sifat senyawa. Pada
tahap exploration, siswa lebih mampu mengidentifikasi pasangan elektron ikatan dan bebas serta
menghubungkannya dengan perubahan bentuk molekul. Penggunaan simulator PhET secara mandiri
menunjukkan bahwa siswa telah memahami cara kerja alat bantu dan mampu mengeksplorasi bentuk
molekul kompleks seperti SF4, C1Fs, dan XeFa. Diskusi kelompok juga berlangsung lebih efektif, karena
kelompok telah dibentuk secara heterogen dan siswa mulai beradaptasi bekerja sama. Pada tahap
explanation, siswa mampu mempresentasikan hasil diskusinya dengan lebih terstruktur dan percaya diri.
Mereka mulai menunjukkan kemampuan berpikir komputasional, seperti menyusun langkah-langkah
analisis (algoritma), mengenali pola dari bentuk molekul berbeda, serta melakukan abstraksi terhadap
informasi yang relevan.

Secara keseluruhan, hasil observasi menunjukkan bahwa siklus 2 berhasil meningkatkan
partisipasi, pemahaman konsep, dan kemampuan berpikir sistematis siswa, serta mengatasi kelemahan
pada siklus sebelumnya. Pendekatan CT yang diterapkan secara konsisten membantu siswa membangun
pemahaman yang lebih mendalam dan aplikatif terhadap konsep bentuk molekul.

4. Refleksi

Secara keseluruhan, siklus 2 menunjukkan bahwa pendekatan Learning Cycle 5E yang
terintegrasi  dengan Computational Thinking berhasil meningkatkan pemahaman konseptual,
keterampilan berpikir kritis, serta partisipasi aktif siswa. Hal ini sesuai dengan temuan Meskipun masih
terdapat beberapa siswa yang membutuhkan penguatan tambahan, pembelajaran pada siklus ini telah
berjalan lebih efektif, inklusif, dan mendukung tercapainya tujuan pembelajaran secara lebih optimal.
Siklus ini menjadi dasar yang kuat untuk merancang tindak lanjut yang mempertajam pemahaman dan
memperluas penerapan konsep kimia dalam konteks yang lebih luas.

Hasil Belajar Kognitif Siswa

Proses pengambilan nilai dari hasil belajar kognitif siswa dilakukan setelah selesai melakukan
proses pembelajaran pada siklus pertama. Hal ini dilakukan untuk mengukur pemahaman konsep siswa
pada materi Bentuk Molekul pada senyawa yang tidak memiliki PEB yang telah dipelajari. Tes yang
digunakan melalui ujian tulis yang berjumlah 5 soal. Data hasil belajar kognitif siswa pada siklus I dapat
dilihat pada tabel berikut ini.

Tabel 3. Hasil belajar kognitif siswa pada siklus |

Keterangan Nilai
Nilai terendah 29
Nilai tertinggi 81
Jumlah siswa tuntas 7
Jumlah siswa tidak tuntas 25
Rata-rata nilai 55
Persentase ketuntasan (%) 21,87%

Berdasarkan tabel 3, hasil belajar kognitif siswa kelas X-6 pada siklus I menunjukkan rata-rata
nilai yaitu 55 dari 32 siswa yang mengikuti tes. Hasil belajar kognitif berupa post test pada siklus I hanya
mencapai keberhasilan sebanyak mencapai 21,9% siswa yang telah mencapai KKM.

Tes atau proses pengambilan nilai dari hasil belajar kognitif siswa juga dilakukan setelah selesai
melakukan proses pembelajaran pada siklus Il ini. Hasil belajar kognitif siswa dapat dilihat pada table 4
berikut ini.

Tabel 4. Hasil belajar kognitif siswa pada siklus Il

Keterangan Nilai
Nilai terendah 61
Nilai tertinggi 100
Jumlah siswa tuntas 29
Jumlah siswa tidak tuntas 3
Rata-rata nilai 89,66
Persentase ketuntasan (%) 90,63%
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Berdasarkan tabel di atas yang merupakan hasil belajar kognitif siswa kelas X-6 pada siklus Il
menunjukkan rata-rata nilai yaitu 89,66 dari 32 siswa yang mengikuti tes. Hasil belajar kognitif berupa
post test pada siklus 11 keberhasilan sebanyak mencapai 90,63% siswa yang telah mencapai KKM. Hasil
ini digunakan untuk melengkapi keberhasilan proses penelitian tindakan kelas pada kelas X-6 SMA
Brawijaya Smart School Malang.

Berdasarkan hasil observasi dan analisis data pada dua siklus yang telah dilaksanakan, terjadi
peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa secara bertahap. Pada siklus I, siswa mulai menunjukkan
kemampuan dalam mengidentifikasi bentuk molekul melalui interaksi dengan simulasi PhET, meskipun
beberapa siswa masih kesulitan menghubungkan teori VSEPR dengan bentuk molekul secara visual.
Setelah dilakukan perbaikan tindakan pada siklus Il, yang mencakup penekanan pada eksplorasi
langsung menggunakan simulasi dan pembimbingan dalam proses berpikir menggunakan
Computational Thinking, kemampuan berpikir kritis siswa mengalami peningkatan yang lebih
signifikan. Siswa lebih mampu melakukan analisis perbandingan antar bentuk molekul, menyimpulkan
pola keterkaitan antara jumlah pasangan elektron dengan bentuk molekul, serta menjelaskan alasan
ilmiah dari perbedaan bentuk tersebut. Selain itu, keterlibatan siswa dalam kegiatan belajar juga
meningkat, terlihat dari antusiasme mereka saat mengeksplorasi bentuk molekul secara virtual dan
berdiskusi kelompok. Temuan ini selaras dengan hasil penelitian Bybee (2009) dan Mohrig et al. (2021)
yang menyatakan bahwa model pembelajaran berbasis eksplorasi aktif dan dukungan media interaktif
mampu meningkatkan pemahaman konseptual dan keterampilan berpikir kritis siswa.

Analisis kemampuan berpikir siswa pada pembelajaran ini didapatkan dari hasil pretest dan
posttest yang fondasi CT yaitu, dekomposisi, abstraksi, pengenalan pola, dan algoritma. Data hasil
pretest dan posttest akan dianalisis lebih lanjut dengan menghitung N-Gain guna mengetahui adanya
peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa, lalu disajikan dalam bentuk statistik deskriptif. Tabel 5
menunjukkan hasil statistik deskriptif pretest dan posttest siswa:

Tabel 3. Hasil Statistik Deskriptif Kemampuan Berpikir Kritis Siswa
Statistik Deskriptif Pretest Postest | Postest Il N-Gain

Mean 4154 55,00 89,66 0,82
Median 41,20 55,00 94,00 0,90
Modus 33,00 55,00 94,00 0,91
Maksimum 65,00 81,00 100,00 1,00
Minimum 27,00 29,00 61,00 0,47
Standar Deviasi 8,28 13,66 9,14 0,01

Tabel 5 menunjukkan adanya peningkatan pada kemampuan berpikir kritis siswa setelah
pelaksanaan tindakan pembelajaran. Nilai rata-rata siswa meningkat dari 41,54 pada pretest menjadi
55,00 pada posttest siklus I, dan meningkat menjadi 89,66 pada posttest siklus Il. Peningkatan ini juga
tercermin dari nilai median dan modus yang konsisten naik, serta nilai maksimum yang mencapai 100
pada posttest 1. Sementara itu, nilai minimum juga naik dari 27 menjadi 61, menandakan bahwa semua
siswa mengalami kemajuan. Standar deviasi yang menurun di posttest 1l menunjukkan bahwa
peningkatan siswa bersifat lebih merata. Mean nilai N-Gain yang diperoleh sebesar 0,82 termasuk dalam
kategori tinggi, mengindikasikan bahwa pembelajaran yang dilakukan efektif meningkatkan
pemahaman siswa secara menyeluruh dan terjadi peningkatan kemampuan berpikir Kritis siswa secara
signifikan. Secara keseluruhan, tindakan yang diterapkan dalam dua siklus berhasil meningkatkan hasil
belajar siswa baik secara individu maupun kelompok.

Simulator interaktif PhET merupakan media pembelajaran yang efektif untuk diintegrasikan ke
dalam LKPD kimia karena dapat meningkatkan keaktifan siswa dalam belajar. Penggunaan simulasi ini
terbukti mampu mengembangkan kemampuan berpikir kritis siswa. Dalam penelitian ini, LKPD yang
dikembangkan memuat simulasi interaktif PhET pada materi bentuk molekul. Hasil penelitian ini sejalan
dengan temuan sebelumnya yang menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis PhET dapat dilakukan
secara efektif dan efisien tanpa memerlukan waktu yang lama, sekaligus mampu meningkatkan
keterampilan berpikir kritis. Selain itu, simulasi ini juga membuat siswa lebih tertarik dan termotivasi
untuk belajar, sehingga menimbulkan respon yang sangat positif (Febri Tia Aldila et al., 2024). Beberapa
penelitian juga menunjukkan adanya peningkatan hasil berpikir kritis setelah menggunakan simulasi
PhET, terutama ketika diintegrasikan dengan pendekatan Computational Thinking, karena membantu
siswa berpikir secara sistematis. Inovasi penelitian ini dibanding dengan penelitian terdahulu terletak
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pada penggunaan LKPD sebagai bahan ajar, penerapan model pembelajaran Learning Cycle 5E, dan
integrasi simulasi interaktif PhET dalam pembelajaran yang berbasis CT.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian tindakan kelas (PTK) yang dilakukan di kelas X-6 SMA Brawijaya
Smart School dapat disimpulkan bahwa:

1. Penerapan model pembelajaran Learning Cycle 5E yang dipadukan dengan simulasi interaktif PhET
dan pendekatan Computational Thinking terbukti dapat meningkatkan keterampilan berpikir kritis
siswa pada materi bentuk molekul.

2. Melalui dua siklus tindakan, menunjukkan peningkatan hasil belajar kognitif siswa dengan N-Gain
nilai rata-rata diperoleh sebesar 0,82. Hal ini mengindikasikan permasalahan yang dihadapi pada
siklus | dapat teratasi pada siklus I1.

3. Peningkatan hasil belajar kognitif siswa ditinjau dari keterampilan berpikir kritis siswa setelah
penerapan model Learning Cycle 5E dengan mengintegrasikan pendekatan Computational Thinking
dengan bantuan PhET Simulations Interactive terbukti efektif dalam membantu siswa
memvisualisasikan bentuk molekul yang abstrak.

4. Pembelajaran yang awalnya bersifat satu arah menjadi lebih interaktif dan berpusat pada siswa.
Penggunaan simulasi juga terbukti efektif dalam membantu siswa memvisualisasikan bentuk
molekul yang abstrak.

Penelitian ini kedepannya diharapkan mampu untuk menyelesaikan permasalahan yang terjadi
pada setiap kelas. Guru dapat menerapkan model Learning Cycle 5E dengan mengintegrasikan
pendekatan Computational Thinking untuk meningkatkan keterampilan berpikir Kkritis siswa dan dapat
juga digunakan sebagai alternatif model pembelajaran bagi guru dengan tetap menyesuaikan
karakteristik siswa dan materi yang akan disampaikan agar memperoleh hasil yang optimal dalam
pembelajaran.
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