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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan perangkat pembelajaran berbasis 

Technological Pedagogical and Content Knowledge (TPACK) pada materi jaringan 

tumbuhan untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik kelas XI 

SMA. Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian pengembangan (R&D) 

dengan model ADDIE yang terdiri atas lima tahap, yaitu analisis, desain, 

pengembangan, implementasi, dan evaluasi. Produk yang dikembangkan meliputi 

modul ajar, bahan ajar, LKPD, dan soal evaluasi yang diintegrasikan dengan 

berbagai platform digital seperti Heyzine Flipbook, Liveworksheet, Google Form, 

dan Google Classroom. Hasil validasi oleh ahli materi, ahli media, dan guru biologi 

menunjukkan bahwa perangkat pembelajaran yang dikembangkan tergolong 

“sangat valid” dengan rata-rata skor di atas 4,60. Uji kepraktisan oleh peserta didik 

menghasilkan skor rata-rata 4,66 yang termasuk dalam kategori “sangat praktis”. 

Uji keefektifan melalui pre-test dan post-test menunjukkan peningkatan nilai rata-

rata dari 46,56 menjadi 78,44 dengan nilai N-Gain sebesar 56% yang tergolong 

“cukup efektif”. Dengan demikian, perangkat pembelajaran berbasis TPACK ini 

dinyatakan valid, praktis, dan cukup efektif dalam meningkatkan keterampilan 

berpikir kritis peserta didik pada materi jaringan tumbuhan. 

 

Kata kunci: ADDIE, Jaringan Tumbuhan, Keterampilan Berpikir Kritis, Perangkat 

Pembelajaran, TPACK. 
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ABSTRACT 

This study aims to develop Technological Pedagogical and Content Knowledge 

(TPACK)-based learning tools on plant tissue material to improve critical thinking 

skills of grade XI high school students. The type of research used is development 

research (R&D) with the ADDIE model which consists of five stages, namely 

analysis, design, development, implementation, and evaluation. The products 

developed include teaching modules, teaching materials, LKPD, and evaluation 

questions that are integrated with various digital platforms such as Heyzine 

Flipbook, Liveworksheet, Google Form, and Google Classroom. The results of 

validation by material experts, media experts, and biology teachers showed that the 

learning tools developed were classified as “very valid” with an average score 

above 4.60. Practicality test by students resulted in an average score of 4.66 which 

is included in the “very practical” category. The effectiveness test through pre-test 

and post-test showed an increase in the average score from 46.56 to 78.44 with an 

N-Gain value 56% which is classified as “moderately effective”. Thus, this TPACK-

based learning tool is declared valid, practical, and quite effective in improving 

students' critical thinking skills on plant tissue material. 

 

Keywords: ADDIE, Critical Thinking Skills, Learning Tools, Plant Tissue, TPACK. 

 



 
 

 
 

BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pembelajaran abad ke-21 bertujuan untuk mempersiapkan peserta didik 

agar mampu menghadapi pesatnya perkembangan teknologi informasi dan 

komunikasi, sehingga menuntut seluruh pelaku pendidikan, baik guru maupun 

peserta didik, untuk menguasai literasi digital guna menunjang tercapainya 

kecakapan abad ke-21, salah satunya keterampilan berpikir kritis (Partono et al., 

2021). Keterampilan berpikir kritis merupakan kompetensi inti yang perlu dikuasai 

dan dikembangkan peserta didik, karena dengan keterampilan ini peserta didik akan 

mampu berpikir secara analitis terhadap suatu masalah, memecahkan permasalahan 

secara tepat, serta mengambil keputusan yang rasional sesuai tujuan (Benyamin et 

al., 2021). Kemampuan berpikir kritis tidak hanya penting untuk membantu peserta 

didik dalam menyelesaikan persoalan akademik, tetapi juga dalam membangun rasa 

percaya diri, meningkatkan pemahaman konsep, dan menghubungkan berbagai 

konsep yang dipelajari secara lebih mendalam. Dalam konteks ini, menurut Ennis 

(1987), berpikir kritis adalah kemampuan berpikir rasional dan masuk akal yang 

dapat digunakan sebagai dasar untuk mengambil keputusan yang dapat dipercaya 

dan dilaksanakan. Untuk mengukur keterampilan berpikir kritis peserta didik, Ennis 

(2011) mengemukakan lima indikator utama, yaitu kemampuan memberikan 

penjelasan sederhana, membangun keterampilan dasar, melakukan penalaran, 

memberikan penjelasan lebih lanjut, serta menentukan strategi dan taktik yang 

tepat, yang keseluruhannya dapat digunakan sebagai acuan dalam pemberian soal-

soal berbasis indikator berpikir kritis selama proses pembelajaran berlangsung. 

Era pembelajaran abad ke-21 tidak hanya menuntut peserta didik memiliki 

kecakapan dalam pembelajaran, tetapi juga menuntut guru untuk menguasai 

pengintegrasian teknologi dalam proses belajar-mengajar. Penguasaan teknologi 

menjadi penting agar guru siap menghadapi tantangan pendidikan modern, sebab 

saat ini kemampuan pedagogi dan penguasaan konten saja belum cukup, guru harus 

mampu mengintegrasikan teknologi ke dalam pembelajaran. Namun, 
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kenyataannya, banyak guru di Indonesia yang belum memanfaatkan teknologi 

secara optimal, dan masih bergantung pada metode konvensional yang berdampak 

pada e fektivitas pedagogi (Nasution et al., 2017). Salah satu upaya menjawab 

tantangan ini adalah melalui pengembangan kerangka pembelajaran TPACK 

(Technological Pedagogical and Content Knowledge), yang mengintegrasikan 

teknologi digital, pedagogi, dan konten materi pembelajaran (Hayani & Sutama, 

2022) (Mishra & Koehler, 2006) .  

TPACK berfungsi sebagai kerangka konseptual yang membantu guru dalam 

berpikir, manganalisis, dan mengevaluasi pengetahuan yang dibutuhkan untuk 

mengintegrasikan teknologi ke dalam proses pembelajaran. TPACK tidak hanya 

sebagai seperangkat pengetahuan, melainkan sebagai kerangka kerja yang 

menuntun guru dalam mengembangkan pengetahuan yang terintegrasi antara 

teknologi, pedagogi, dan konten secara menyeluruh dan sesuai dengan kebutuhan 

pembelajaran (Koh et al., 2014). Pendekatan TPACK memungkinkan guru 

mengajarkan materi pelajaran dengan strategi yang sesuai dan terintegrasi dengan 

teknologi. Terdapat enam komponen dalam kerangka TPACK, yaitu technological 

knowledge (TK), pedagogical knowledge (PK), content knowledge (CK), 

technological content knowledge (TCK), pedagogical content knowledge (PCK), 

dan technological pedagogical knowledge (TPK), yang saling berkesinambungan 

membentuk integrasi pembelajaran yang efektif dalam kerangka TPACK  (Koehler 

et al., 2013). Kemampuan TPACK yang baik pada seorang guru akan berpengaruh 

terhadap kualitas pengajaran yang diberikan, selanjutnya akan berdampak terhadap 

peningkatan hasil belajar peserta didik dan turut memperngaruhi peningkatan 

kualitas pendidikan (Anwar et al., 2025). 

Evaluasi terhadap kemampuan TPACK sejumlah guru biologi di Kabupaten 

Penukal Abab Lematang Ilir menunjukkan bahwa aspek PK dan CK berada pada 

kategori "Baik" dengan rata-rata skor 3,48 dan 3,45, sedangkan aspek TK, PCK, 

TCK, TPK, dan TPACK hanya berkategori "Sedang" dengan rata-rata skor 3,22, 

3,27, 3,00, 3,18, dan 3,12. Hal ini menunjukkan bahwa penguasaan guru masih 

terbatas pada pedagogi dan konten materi, namun belum optimal dalam 

mengintegrasikan teknologi dalam pembelajaran. Guru belum sepenuhnya mampu 
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mengaplikasikan teknologi secara tepat sesuai konten dan kebutuhan pembelajaran. 

Kemampuan TPACK guru IPA di Indonesia masih berlum merata, sehingga 

diperlukan upaya penguatan dalam mengintegrasikan teknologi ke dalam proses 

pembelajaran guna meningkatkan efektivitas pembelajaran (Nabilah & Anwar, 

2023).  

Dalam pelaksanaan pembelajaran, guru membutuhkan perangkat 

pembelajaran sebagai panduan mengajar. Melalui pengembangan perangkat 

pembelajaran berbasis TPACK ini diharapkan tidak hanya meningkatkan kualitas 

proses pembelajaran, tetapi juga memberikan dampak kepada peserta didik 

sehingga peserta didik mampu menyesuaikan diri dan mengikuti perkembangan 

teknologi dalam dunia pendidikan secara optimal (Anwar, 2018). Beberapa 

penelitian telah mengembangkan perangkat berbasis TPACK, seperti penelitian 

Kurnianto dan Suwarno (2023) tentang pengembangan perangkat pembelajaran 

berbasis TPACK pada materi Organ Gerak Hewan dan Manusia yang mampu 

meningkatkan aktivitas belajar dan kemampuan pemecahan masalah peserta didik. 

Serta penelitian Suyamto (2020) tentang pengembangan perangkat pembelajaran 

berbasis TPACK pada materi Sistem Peredaran Darah kelas XI untuk 

meningkatkan kemapuan berpikir kritis peserta didik dan didapatkan hasil dari uji 

coba sebesar 19,16%. Namun, hingga saat ini belum ada penelitian yang 

mengembangkan perangkat pembelajaran berbasis TPACK secara spesifik pada 

materi jaringan tumbuhan untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta 

didik kelas XI SMA. 

Materi jaringan tumbuhan dalam pembelajaran biologi merupakan bagian 

penting yang menuntut pemahaman konsep yang kuat, sebab konsep-konsep di 

dalamnya saling berkaitan. Kesulitan memahami keterkaitan konsep ini sering 

menyebabkan peserta didik mengalami miskonsepsi (Nurwahyunani & Azizy, 

2023). Oleh karena itu, integrasi teknologi dalam pembelajaran jaringan tumbuhan, 

seperti melalui Gambar visual, simulator, dan video animasi, sangat diperlukan 

untuk membantu peserta didik membangun pemahaman konsep secara ilmiah 

(Maeng et al., 2013). Integrasi ini dapat dikemas dalam perangkat pembelajaran 

berbasis TPACK untuk mengoptimalkan proses pembelajaran, mendukung 
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pembelajaran berpusat pada peserta didik, serta mengasah keterampilan berpikir 

kritis peserta didik (Wahyuni, 2019). 

TPACK yang dimiliki oleh seorang guru dapat mempengaruhi cara guru 

tersebut dalam mengajarkan suatu materi di kelas (Koh et al., 2014). Cara guru 

dalam mengajar sangat dipengaruhi oleh perangkat pembelajaran yang disusunnya 

(Sholihah et al., 2016). Guru yang belum mampu menguasai dan mengintegrasikan 

aspek-aspek TPACK yaitu aspek teknologi, pedagogi, dan konten materi dengan 

baik akan kesulitan merancang perangkat pembelajaran yang berbasis TPACK. 

Untuk itu perlu dikembangkan perangkat pembelajaran yang mengintegrasikan 

antara aspek teknologi, aspek pedagogi, dan aspek konten materi, sehingga 

menghasilkan perangkat pembelajaran yang berbasis TPACK (Tecnological 

Pedagogical and Content Knowledge) yang baik.  Dalam studi literatur yang telah 

dilakukan terdapat kekurangan literatur tentang pengembangan perangkat 

pembelajaran yang dikhususkan untuk membahas materi jaringan tumbuhan. Hal 

ini dapat disebabkan karena belum banyak guru biologi yang menyusun dan 

menggunakan perangkat pembelajaran berbasis TIK dalam proses pembelajarannya 

di kelas.  

Menurut Azizah (2020) penerapan TPACK oleh guru dalam penyusunan 

perangkat pembelajaran belum terlaksana secara optimal sehingga berdampak pada 

ketersediaan perangkat pembelajaran berbasis TPACK. Oleh karena itu, peyediaan 

perangkat pembelajaran berbasis TPACK ini diharapkan dapat meningkatkan 

keterampilan guru dalam mengintegrasikan teknologi pedagogi, dan konten pada 

proses pembelajaran. Dengan meningkatnya keterampilan guru dalam menerapkan 

TPACK, diharapkan kualitas pembelajaran dapat meningkat secara optimal 

(Nabilah & Anwar, 2023). Penerapan TPACK yang efektif pada proses 

pembelajaran juga berkontribusi terhadap peningkatan pemahaman peserta didik, 

khususnya pada materi yang bersifat kompleks seperti jaringan tumbuhan (Unaida 

& Fakhrah, 2022). Berdasarkan latar belakang tersebut, penulis tertarik untuk 

melakukan penelitian tentang pengembangan perangkat pembelajaran berbasis 

TPACK pada materi jaringan tumbuhan untuk meningkatkan keterampilan berpikir 

kritis peserta didik kelas XI SMA. 
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1.2 Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah  

1. Bagaimana validitas pengembangan perangkat pembelajaran berbasis 

TPACK pada materi jaringan tumbuhan? 

2. Bagaimana kepraktisan pengembangan perangkat pembelajaran berbasis 

TPACK pada materi jaringan tumbuhan? 

3. Bagaimana keefektifan perangkat pembelajaran berbasis TPACK pada materi 

jaringan tumbuhan dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta 

didik? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah 

1. Menghasilkan perangkat pembelajaran berbasis TPACK pada materi jaringan 

tumbuhan yang valid. 

2. Menghasilkan perangkat pembelajaran berbasis TPACK pada materi jaringan 

tumbuhan yang praktis. 

3. Menghasilkan perangkat pembelajaran berbasis TPACK pada materi jaringan 

tumbuhan yang efektif untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis 

peserta didik. 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini meliputi: 

1. Pengembangan produk perangkat pembelajaran berbasis TPACK berupa 

modul ajar dan bahan ajar (book chapter) yang disajikan dalam bentuk 

flipbook, LKPD dalam bentuk liveworksheet, serta alat evaluasi berupa soal tes 

yang disajikan dalam google form. 

2. Perangkat pembelajaran dikembangkan sesuai komponen keterampilan berfikir 

kritis menurut Ennis.  

3. Pengembangan perangkat pembelajaran hanya terbatas pada materi jaringan 

tumbuhan. 
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4. Digunakan metode Development Research dengan model pengembangan 

ADDIE melalui tahapan yang terdiri Analyze, Design, Development, 

Implementation, dan Evaluation. 

5. Validasi dilakukan terbatas untuk produk bahan ajar dan LKPD, serta 

dilakukan perhitungan N-Gain terhadap hasil pre-test dan post-test peserta 

didik untuk mengukur efektifitas perangkat pembelajaran dalam meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis peserta didik. 

6. Tahap Implementation dilakukan uji coba kelompok besar untuk 30 peserta 

didik kelas XI sebanyak 2 kali pertemuan dengan melakukan penilaian pre-test 

dan post-test untuk mengukur kemampuan berpikir kritis peserta didik. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Dari penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat pada: 

1. guru yang akan menggunakan produk pengembangan perangkat 

pembelajaran berbasis TPACK pada pembelajaran Biologi kelas XI materi 

jaringan tumbuhan serta menjadikan perangkat pembelajaran ini sebagai 

sampel pengembangan perangkat pembelajaran berbasis TPACK pada materi 

yang lainnya; 

2. siswa dapat meningkatkan keterampilan berpikir kritis, meningkatkan 

pemahaman konsep dan motivasi belajar pada materi jaringan tumbuhan 

setelah menggunakan perangkat pembelajaran yang diintegrasikan dengan 

aspek teknologi;  

3. peneliti dapat mengetahui tentang pengembangan perangkat pembelajaran 

berbasis TPACK untuk dijadikan pengalaman dan bekal agar menjadi guru 

yang profesional.  
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