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 Kemampuan berpikir kritis siswa Sekolah Menengah Kejuruan 
(SMK) masih perlu ditingkatkan. Penelitian ini bertujuan 
mengembangkan media pembelajaran interaktif berbasis 
pendekatan PRIMM untuk meningkatkan berpikir kritis siswa di 
Sekolah Menengah Kejuruan (SMK). Metode yang digunakan 
adalah Research and Development (R&D) dengan pengembangan 
ADDIE. Subjek penelitian ini adalah siswa kelas X di salah satu 
SMK Negeri di Majalengka, Jawa Barat yang berjumlah 24 orang. 
Instrumen yang digunakan terdiri dari instrumen validasi 
kelayakan media oleh ahli menggunakan Learning Object Review 
Instrument (LORI), instrumen validasi keterkaitan pendekatan 
predict, run, investigate, modify, dan make (PRIMM), serta tanggapan 
siswa menggunakan System Usability Scale (SUS). Hasil penilaian 
LORI sebesar 90%, hasil validasi pendekatan PRIMM sebesar 94%, 
keduanya termasuk dalam kategori ”sangat layak”. Selain itu, hasil 
tanggapan siswa mendapatkan skor SUS rata-rata 80,4 yang masuk 
ke dalam kategori “Baik”. Peningkatan kemampuan berpikir kritis 
terlihat dari rata-rata N-Gain sebesar 0,38 yang masuk ke dalam 
kategori “sedang”. Peningkatan terjadi pada seluruh indikator 
berpikir kritis, dengan interpretation mengalami peningkatan 
tertinggi. Sementara itu, analysis dan self-regulation menunjukkan 
peningkatan rendah. Dengan demikian, media pembelajaran 
interaktif berbasis pendekatan PRIMM terbukti dapat 
meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa SMK. Namun, 
masih diperlukan pengembangan strategi pembelajaran yang lebih 
optimal terutama untuk meningkatkan kemampuan analysis dan 
self-regulation.  
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Pendahuluan  
Salah satu dimensi profil lulusan pembelajaran mendalam yang harus dimiliki oleh 

setiap siswa setelah menyelesaikan proses pembelajaran dan pendidikan  adalah berpikir 
kritis.  Dimensi berpikir kritis menunjukkan individu yang mampu  berpikir secara logis, 
analitis, dan reflektif dalam memahami, mengevaluasi, serta memproses informasi. Siswa 
memiliki keterampilan untuk menganalisis masalah, mengevaluasi argumen,  
menghubungkan gagasan yang relevan, dan merefleksikan proses  berpikir dalam 
pengambilan keputusan (Badan Standar Kurikulum dan Asesmen Pendidikan, 2025). 
Namun, pembelajaran di SMK seringkali berpusat pada penguasaan keterampilan hard skill 
sehingga soft skill seperti berpikir kritis seringkali kurang diperhatikan (Sukmawati dkk., 
2024).  

Berdasarkan hasil wawancara dengan salah satu guru SMK Negeri di Majalengka, Jawa 
Barat, kemampuan berpikir kritis masih perlu ditingkatkan. Hal ini terlihat dari sikap siswa 
yang masih pasif saat pembelajaran, kesulitan dalam menganalisis sebuah permasalahan, 
serta belum terbiasa berpikir secara mendalam. Kondisi ini sejalan dengan temuan 
penelitian sejenis di wilayah Jawa Barat. Permasalahan serupa juga ditemukan dalam 
penelitian Rammadan & Budiman (2022) terhadap siswa kelas XI SMK Negeri 1 
Rawamerta, Kabupaten Karawang, Jawa Barat. Penelitian tersebut mengungkapkan bahwa 
sebagian besar siswa berada pada kategori kemampuan berpikir kritis rendah hingga 
rendah sekali. Hal ini turut dikuatkan oleh hasil wawancara di sekolah tersebut, yang 
menyatakan bahwa siswa masih belum mampu memenuhi indikator-indikator berpikir 
kritis secara optimal. 

Kondisi tersebut berpengaruh dalam pembelajaran pemrograman, karena 
pemrograman membutuhkan kemampuan berpikir kritis guna menciptakan solusi yang 
efisien, logis, dan optimal. Kemampuan tersebut tercermin saat merancang algoritma, 
menulis program, serta melakukan evaluasi dan perbaikan terhadap kesalahan 
(debugging) (Khandait, 2024). Namun, strategi pembelajaran pemrograman di SMK belum 
mampu mengembangkan kemampuan tersebut secara optimal, terutama karena minimnya 
contoh nyata dan penerapan langsung. Akibatnya, siswa cenderung menghafal sintaks 
tanpa memahami logika algoritmik yang mendasarinya (Kadar dkk., 2021). Kondisi ini 
memicu berbagai miskonsepsi pada pemrogram pemula yang menghambat kemampuan 
mereka menyelesaikan permasalahan secara logis (López dkk., 2023). Kesulitan tersebut 
terutama terjadi pada materi abstrak seperti perulangan, percabangan, dan pemanggilan 
fungsi (Lu & Hu, 2025). 

Beberapa penelitian terdahulu telah mengupayakan peningkatan kemampuan berpikir 
kritis dalam pembelajaran pemrograman. Saif & Aldowah (2025) menerapkan model 
Problem-Based Learning (PBL) berbasis Google Classroom dan Google Meet yang terbukti 
meningkatkan berpikir kritis. Namun, penelitian tersebut berfokus pada pemecahan 
masalah terbuka dan kemandirian belajar siswa. Destian dkk. (2025) menggunakan metode 
SQ3R berbasis media pembelajaran website yang juga terbukti meningkatkan berpikir 
kritis. Namun, penelitian tersebut masih berfokus pada pemahaman bacaan program dan 
belum mencakup penulisan kode. Selanjutnya, Gustin dkk. (2025) menerapkan pendekatan 
PRIMM yang dapat mengatasi permasalahan dalam pembelajaran pemrograman, namun 
masih berfokus pada peningkatan aspek kognitif.  

Ketiga penelitian tersebut menunjukkan pendekatan yang terbukti meningkatkan 
berpikir kritis, sedangkan penerapan PRIMM masih terbatas pada capaian kognitif. Belum 
ada penelitian yang mengintegrasikan proses membaca hingga menulis kode dalam satu 
platform berbasis PRIMM untuk meningkatkan berpikir kritis. Maka, penelitian  ini 
mengisi keterbatasan tersebut dengan merancang dan membangun media pembelajaran 
interaktif berbasis pendekatan PRIMM untuk meningkatkan berpikir kritis siswa di SMK. 
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Pendekatan PRIMM memfasilitasi pemula dalam memahami konsep dasar 
pemrograman secara bertahap (Sentance dkk., 2019). Pendekatan PRIMM berlandaskan 
pada tiga bidang penelitian: Use-Modify-Create, Tingkat Abstraksi, dan membaca serta 
menelusuri kode (Sentance & Waite, 2017). Pada pendekatan ini siswa dilatih untuk 
memprediksi, menjalankan, menelaah logika, mengubah program, hingga akhirnya dapat 
menulis kode secara utuh (Sentance dkk., 2019). Proses tersebut mendorong siswa 
menjelaskan konsep pemrograman serta merencanakan dan merefleksikan proses 
belajarnya, sehingga melibatkan metakognisi (Hodge dkk., 2026).  

Pendekatan PRIMM membutuhkan media yang tidak hanya mendukung setiap 
tahapnya, tetapi juga memfasilitasi dalam mengembangkan kemampuan berpikir kritis 
siswa. Media pembelajaran interaktif memungkinkan adanya interaksi antara pengguna 
dengan materi yang diajarkan dan memberikan pengalaman belajar secara langsung 
(Sujarwo dkk., 2022). Penggunaan media pembelajaran interaktif dapat menciptakan 
lingkungan belajar yang menyenangkan sehingga mendorong siswa untuk terlibat secara 
aktif dalam seluruh proses pembelajaran  (Daryanes dkk., 2023).  

Media pembelajaran interaktif yang dikembangkan dilengkapi fitur ChatAI berbasis 
pertanyaan Socratic untuk mendorong siswa berpikir reflektif dan mandiri. Media ini juga 
menyediakan lingkungan eksekusi Python melalui integrasi Pyodide, sehingga siswa dapat 
belajar pemrograman tanpa berpindah ke perangkat lunak lain. Perancangan tahapan dan 
fitur media didasarkan pada teori konstruktivisme sosial Vygotsky, dengan konsep 
scaffolding sebagai dasar pemilihan pendekatan PRIMM (Sentance dkk., 2019). Kemampuan 
berpikir kritis dalam penelitian ini merujuk pada teori Facione (1990) mencakup enam 
indikator utama yaitu interpretation, analysis, evaluation, inference, explanation, dan self-
regulation. 

Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini bertujuan mengembangkan media 
pembelajaran interaktif yang mengintegrasikan seluruh tahapan PRIMM dalam satu 
platform untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa SMK. Tujuan tersebut 
dijabarkan dalam beberapa pertanyaan penelitian berikut: 

RQ 1   : Bagaimana merancang dan membangun media pembelajaran interaktif 
berbasis pendekatan PRIMM untuk meningkatkan berpikir kritis peserta didik di SMK? 

RQ 2   : Bagaimana peningkatan berpikir kritis peserta didik setelah menggunakan 
media pembelajaran interaktif? 

RQ 3   : Bagaimana tanggapan peserta didik terhadap tingkat kemudahan 
penggunaan media pembelajaran interaktif?  

Metode 

 Penelitian ini menggunakan metode penelitian dan pengembangan (R&D) (Sugiyono, 
2022). Langkah langkah penelitian dan pengembangan yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah pengembangan ADDIE, yang merupakan kepanjangan dari Analyze, Design, 
Develop, Implement, dan Evaluate (Branch, 2009).  

Partisipan Penelitian 

 Penelitian ini menggunakan istilah "partisipan" untuk menempatkan siswa sebagai pihak 
yang aktif dalam proses pembelajaran (Creswell & Creswell, 2017). Partisipan penelitian 
ini melibatkan satu kelas siswa kelas X sebanyak 24 siswa jurusan Program Pengembangan 
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Perangkat Lunak dan Gim (PPLG) pada salah satu SMK di Majalengka, Jawa Barat, yang 
kelasnya ditentukan berdasarkan rekomendasi sekolah. 

Prosedur Penelitian 

 Prosedur penelitian menggunakan pengembangan ADDIE yang disajikan pada Fig.1. 
sebagai berikut.  

 
Fig. 1.  Prosedur Penelitian 

 Tahap analyze mencakup studi lapangan melalui wawancara guru dan kuesioner siswa 
untuk mengidentifikasi kondisi pembelajaran, serta studi literatur untuk mengidentifikasi 
kesenjangan dengan kondisi ideal sebagai dasar analisis kebutuhan. Tahap design meliputi 
perancangan pembelajaran menghasilkan materi, aktivitas, LKPD, instrumen tes  da 
perancangan media menghasilkan flowchart, dan storyboard. Tahap develop meliputi 
pengembangan media pembelajaran interaktif berbasis website yang mengintegrasikan 
PRIMM dan penyusunan modul ajar. Tahap ini melakukan validasi dan perbaikan 
berdasarkan validasi ahli. Media dikembangkan menggunakan ReactJS, Laravel, XAMPP, 
dan database. 

 Tahap implement dilakukan dengan menerapkan media pembelajaran kepada siswa, 
yang diawali pretest, dilanjutkan pembelajaran menggunakan media yang dikembangkan 
selama empat pertemuan terdiri dari pertemuan for, while, do while, dan nested loop, 
kemudian posttest dan pengisian kuesioner tanggapan siswa. Tahap evaluate meliputi 
evaluasi formatif dan sumatif. Evaluasi formatif dilakukan pada setiap tahap oleh peneliti 
dan tahap develop oleh validasi ahli sebelum melanjutkan ke tahap berikutnya. Evaluasi 
sumatif dilakukan pada akhir penelitian melalui analisis peningkatan kemampuan berpikir 
kritis berdasarkan N-Gain, dan tanggapan siswa berdasarkan SUS untuk menilai media 
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secara keseluruhan. Selanjutnya disusun kesimpulan dan saran sehingga menghasilkan 
laporan. 

Instrumen Penelitian 

 Untuk menilai kualitas media, media pembelajaran interaktif divalidasi menggunakan  
instrumen Learning Object Review Instrument (LORI) dengan skala Likert 1 sampai 5 (Nesbit 
dkk., 2009). Selanjutnya, untuk menilai kesesuaian pendekatan PRIMM yang ada didalam 
media menggunakan instrumen yang dibuat peneliti dengan divalidasi oleh ahli. Validasi 
dilakukan oleh 1 orang ahli media sekaligus materi yang merupakan dosen bidang 
teknologi dan pendidikan.  

 Kemampuan berpikir kritis siswa diukur menggunakan instrumen tes berupa 22 soal 
pilihan ganda yang disusun berdasarkan enam indikator Facione (1990) yang telah 
divalidasi oleh ahli materi sebelum digunakan sebagai pretest dan posttest. Respons siswa 
terhadap media diukur menggunakan Instrumen System Usability Scale (SUS) dengan skala 
Likert 1 sampai 5 dengan pernyataan positif dan negatif (Bangor dkk., 2009).  

Teknik Analisis Data 

 Data hasil validasi ahli dianalisis dengan menghitung rata-rata skor setiap aspek agar 
dapat mengetahui tingkat kelayakan media dan materi serta pendekatan PRIMM. Skor 
kedua instrumen dikonversi menjadi persentase dengan membandingkan skor yang 
diperoleh dengan skor maksimal, kemudian dikalikan 100%. Persentase hasil tersebut 
kemudian dikategorikan berdasarkan kriteria menurut Riduwan (2023).  

 Data pretest dan posttest dianalisis menggunakan nilai N-Gain untuk mengetahui besar 
peningkatan setiap indikator kemampuan berpikir kritis siswa, hasil tersebut kemudian 
dikategorikan berdasarkan kriteria Hake (1998). Data tanggapan siswa dianalisis 
menggunakan perhitungan System Usability Scale (SUS), yaitu skor item ganjil dikurangi 1 
dan skor item genap dikurangi dari 5. Seluruh skor kemudian dijumlahkan dan dikalikan 
2,5 sehingga diperoleh skor akhir dengan rentang 0–100 (Lewis, 2017). Hasil skor tersebut 
kemudian dikategorikan berdasarkan adjective rating scale menurut Bangor dkk. (2009). 

Hasil  

1. Pengembangan Media Pembelajaran Interaktif 
Hasil pengembangan media pembelajaran interaktif pada pembelajaran 

pemrograman dapat dilihat pada gambar 2, 3, 4, 5, dan 6 dibawah ini. 
 

 
 

Fig. 2.  Tahap Predict 

Pada tahap predict di  Fig.2, siswa dapat memprediksi keluaran program 
berdasarkan kode yang disajikan sebelum siswa menjalankan program, dilengkapi 
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dengan kolom input untuk memasukkan jawabannya. 

 
Fig. 3.  Tahap Run 

 Pada tahap Run di Fig. 3, siswa dapat menjalankan program secara langsung 
dengan menekan tombol RUN pada editor. Siswa kemudian membandingkan hasil 
prediksi yang telah dituliskan sebelumnya dengan hasil nyata. Hal ini berbeda dengan 
Sentance dkk. (2019) yang mengharuskan siswa mengunduh file program, kemudian 
membukanya pada code editor pilihan untuk menjalankan program dan 
membandingkan prediksi dengan aktual. 

 

Fig. 4. Tahap Investigate 

Selanjutnya tahap Investigate di Fig 4, mengarahkan siswa untuk mengeksplorasi 
kode program dengan mengidentifikasi fungsi setiap baris kode, menganalisis 
debugging serta menentukan nilai yang berubah selama eksekusi program. Contoh 
pertanyaan pada gambar 5 mengidentifikasi fungsi kode dengan 4 pertanyaan sebagai 
berikut.  

a. Apa arti dari variabel i pada program tersebut?  
b. Jelaskan bagian mana yang menentukan berapa kali perintah dilakukan? 
c. Jelaskan mengapa program menghasilkan keluaran "Belajar python" sebanyak 5 

kali? 
d. Mengapa teks yang ditampilkan selalu sama pada setiap baris? 
Pada penelitian ini, memahami fungsi bagian kode melalui pertanyaan yang 

diberikan bersifat terpandu dan spesifik. Berbeda dengan penelitian Sentance dkk. 
(2019), di mana proses tersebut dibiarkan lebih terbuka kepada siswa dengan 
memberikan komentar bebas terhadap kode. Selain itu, pada penelitian ini di tahap 
investigate sampai make tersedia tombol "Pelajari Materi" sebagai materi tambahan. 
Penambahan fitur ChatAI berbasis metode Socratic serta umpan balik AI untuk 
memeriksa jawaban siswa sebelum disimpan. 
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Fig. 5. Tahap Modify 

Pada  tahap modify di Fig. 5, siswa dapat mengubah bagian tertentu dari program 
sesuai permasalahan yang diberikan, sehingga siswa dapat memahami perubahan 
kode terhadap hasil program. Contoh tugas ini adalah: 
a. Mengubah program dari range(5) yang tersedia menjadi nilai tersebut dimasukkan 

oleh pengguna 
b. Mengubah program yang tersedia dengan menambahkan program untuk 

menghitung total angka yang dimasukkan oleh pengguna 
c. Menambahkan hasil total angka yang telah dihitung dibagian b. 

Pada tahap ini, modifikasi dalam penelitian ini merupakan satu rangkaian logika 
yang dikembangkan secara berkelanjutan dalam satu program. Terdapat perbedaan 
dengan penelitian Sentance dkk. (2019) di mana modifikasi dilakukan dengan beberapa 
instruksi yang berbeda, masing-masing menghasilkan program yang berbeda. Namun, 
modifikasi dalam penelitian ini merupakan satu rangkaian logika yang dikembangkan 
secara berkelanjutan dalam satu program. 

 
Fig. 6. Tahap Make 

Di tahap Make pada Fig. 6, siswa memecahkan masalah dengan cara membuat 
program sendiri, mulai dari menganalisis kebutuhan, memilih strategi, sampai 
akhirnya berhasil membuat program yang lengkap dan bisa berjalan dengan baik. 
Penelitian ini menggabungkan beberapa konsep dalam satu program yang sesuai 
dengan konteks, sedangkan penelitian Sentance dkk. (2019)  mengajarkan satu konsep 
per program dengan menggunakan beberapa soal yang terpisah. 

Selanjutnya, media ini divalidasi ahli dengan menggunakan instrument Learning 
Object Review Instrument (LORI). Hasil dari validasi dirangkum pada Tabel 1 sebagai 
berikut. 

Table 1. Hasil validasi ahli media dan materi 

No Aspek Persentase 
1 Content Quality 80% 

2 Learning Goal Alignment 100% 

3 Feedback and Adaptation 80% 
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4 Motivation 80% 

5 Presentation Design 100% 

6 Interaction Usability 100% 

7 Accessibility 100% 

8 Standards Compliance 80% 

 Average 90% 

 
Tabel 1, menunjukkan hasil penilaian media pembelajaran interaktif oleh ahli 

media. Untuk aspek Content quality, Feedback and Adaptation, Motivation, Standards 
Compliance masing masing mendapatkan 80%. Untuk aspek Learning Goal Alignment, 
Presentation Design, Interaction Usability, dan Accessibility masing masing 
mendapatkan 100%. Maka rata-rata dari penilaian media dan materi  mendapatkan 
hasil 90%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa media yang dibuat telah memenuhi 
standar yang dibutuhkan sehingga termasuk ”sangat layak” untuk digunakan. 

Selanjutnya, penilaian aspek pendekatan PRIMM di dalam media pembelajaran 
interaktif oleh ahli dapat dilihat pada Tabel 2. 

Table 2. Hasil validasi pendekatan PRIMM didalam media 

No Tahap Persentase 
1 Predict 100% 

2 Run 100% 

3 Investigate 90% 

4 Modify 100% 

5 Make 80% 

 Average 94% 

 
Tabel 2, menunjukkan hasil penilaian aspek terhadap kesesuaian pendekatan 

PRIMM di dalam media oleh ahli media. Tahap predict, Run dan Modify mendapatkan 
skor 100%, Investigate mendapatkan skor 90% dan Make mendapatkan skor 80%. Jadi, 
rata-rata skor pada kelima tahap tersebut mendapatkan 94% kategori ”Sangat layak”.  
Hasil ini menunjukkan bahwa semua fitur yang dibuat dalam media sesuai dengan 
karakteristik masing-masing tahapan PRIMM. 
2. Peningkatan Berpikir kritis 

Untuk mengetahui peningkatan kemampuan berpikir kritis pada setiap indikator, 
dilakukan analisis skor N-Gain berdasarkan enam indikator yaitu interpretation, 
analysis, evaluation, inference, explanation, dan self-regulation.  Hasil tersebut dapat dilihat 
pada Tabel 3. 

Table 3. Hasil peningkatan indikator berpikir kritis 

No Indikator Pretest Posttest N-Gain Moderate 
1 Interpretation 55.83 81.67 0.58 Sedang 

2 Analysis 33.33 51.39 0.27 Rendah 

3 Evaluation 47.92 70.83 0.44 Sedang 

4 Inference 36.46 65.63 0.46 Sedang 

5 Explanation 52.78 68.06 0.32 Sedang 

6 Self-Regulation 35.83 49.17 0.21 Rendah 

 Average 43.46 64.46 0.38 Sedang 

 
Pada Tabel 3, hasil analisis N-Gain menunjukkan bahwa indikator interpretation 

mendapatkan nilai N-Gain paling tinggi yaitu 0.58, kemudian Inference sebesar 0.46, 
Evaluation sebesar 0.44, explanation sebesar 0.32, analysis sebesar 0.27 dan yang paling 
rendah indikator self-regulation sebesar 0.21. Semua indikator kemampuan berpikir kritis 
mengalami peningkatan dengan skor rata-rata 0.38 yang berada dalam kategori sedang. 
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Hasil tersebut menunjukkan bahwa media pembelajaran interaktif berbasis pendekatan 
PRIMM dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa. 
 

3. Tanggapan siswa terhadap media pembelajaran interaktif 
Setelah pembelajaran menggunakan media pembelajaran interaktif dilakukan, siswa 

mengisi tanggapan terhadap media yang telah digunakan. Hasil tanggapan tersebut rata-
rata mendapatkan skor 80,4 termasuk dalam kategori “Baik”. Berdasarkan hasil analisis 
System Usability Scale (SUS), pernyataan "Saya merasa media ini mudah digunakan" 
memperoleh skor rata-rata tertinggi. Sebaliknya, pernyataan "Saya merasa berbagai fungsi 
dalam media ini terintegrasi dengan baik" memperoleh skor rata-rata terendah. Dengan 
demikian, Hasil tersebut menunjukkan adanya perbedaan tanggapan siswa terhadap 
setiap aspek pada tanggapan media pembelajaran interaktif. 

Pembahasan 
Media pembelajaran interaktif terdiri dari berbagai fitur-fitur yang berbeda 

didalamnya. Fitur Predict mengaktifkan pengetahuan awal (Brod, 2021). Run memberikan 
umpan balik langsung (Malaise & Signer, 2023). Investigate membantu pemahaman 
mendalam terhadap struktur program (Lehtinen dkk., 2021). Modify melatih 
bereksperimen dengan perubahan kecil (Kazemitabaar dkk., 2023). Lalu, Make mendorong 
konstruksi pengetahuan melalui pembuatan program (Weng dkk., 2024). Penelitian ini 
sejalan dengan Gustin dkk. (2025)  dalam penerapan PRIMM. Namun, dalam penelitiannya 
pendekatan PRIMM disesuaikan dengan pertanyaan yang mengacu pada  proses berpikir 
koginitif siswa. Sementara itu, dalam penelitian ini, setiap tahapan PRIMM dirancang 
dengan pertanyaan yang mengacu pada berpikir kritis menurut Facione, sehingga siswa 
dilatih untuk menginterpretasikan, menganalisis, mengevaluasi, menjelaskan dan 
mengatur diri terhadap solusi program yang dibuat.  

Dalam penelitian ini, penambahan ChatAI bertujuan memberikan bantuan melalui 
pertanyaan Socratic untuk belajar secara mandiri dan kritis (Fakour & Imani, 2025) dan 
umpan balik mendorong perbaikan mandiri sehingga siswa tetap membangun 
pemahamannya sendiri (Wahyuningtyas, 2021). Untuk mencegah ketergantungan, 
Penggunaannya dibatasi hingga tiga kali percobaan untuk setiap pertanyaan sehingga 
siswa tetap dituntut untuk berpikir kritis. Selain itu, ditambahkan Integrasi Pyodide 
sebagai lingkungan eksekusi Python berbasis browser ke dalam media pembelajaran 
interaktif. Media ini dibuat agar bisa memberikan pengalaman belajar yang interaktif, di 
mana pengguna bisa memasukkan kode, menjalankan pengecekan logika, dan 
mendapatkan hasil secara langsung melalui simulasi Python, tanpa perlu menginstal 
perangkat lunak tambahan (Alfian dkk., 2026). Melalui praktik langsung, siswa dapat 
mempelajari konsep pemrograman dalam kondisi nyata (Tribethran dkk., 2023). 

Peningkatan indikator berpikir kritis dalam penelitian ini terjadi pada seluruh indikator 
yang dikemukakan oleh Facione. Indikator yang mengalami peningkatan paling tinggi 
adalah interpretation, sedangkan self-regulation mengalami peningkatan paling rendah. 
Ditinjau dari proses pembelajaran, interpretation dilatih pada tahap Predict yang berada di 
awal pembelajaran dengan tuntutan kognitif yang relatif sederhana, yaitu memprediksi 
keluaran berdasarkan kode program yang diberikan. Sementara itu, self-regulation dilatih 
terutama pada tahap Make yang berada di akhir pembelajaran, ketika siswa dituntut untuk 
membuat program secara mandiri sekaligus memantau, mengevaluasi, dan memperbaiki 
proses berpikirnya sendiri. Tuntutan tersebut lebih kompleks karena siswa tidak hanya 
perlu memahami kode yang tersedia, tetapi juga harus mengendalikan proses penyelesaian 
masalah secara mandiri. Kondisi tersebut dapat menjadi salah satu alasan mengapa 
peningkatan self-regulation lebih rendah dibandingkan interpretation. Sementara itu, analysis 
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juga menunjukkan peningkatan yang relatif rendah meskipun indikator ini dilatih pada 
tahap Investigate yang berada di tengah proses pembelajaran. Hal ini menunjukkan bahwa 
rendahnya peningkatan analysis tidak semata-mata berkaitan dengan posisi tahap 
pembelajaran, tetapi juga dapat dipengaruhi oleh karakteristik kemampuan analysis yang 
menuntut siswa untuk mengidentifikasi hubungan logis, keterkaitan antarbagian kode, 
serta fungsi masing-masing bagian dalam membentuk keseluruhan program.  

Tanggapan siswa menggunakan SUS memperoleh kategori "baik" yang menunjukkan 
bahwa media pembelajaran interaktif berbasis pendekatan PRIMM tersebut mendapatkan 
pengalaman belajar yang baik bagi siswa. Tingginya tanggapan kemudahan penggunaan 
sejalan dengan hasil validasi ahli menggunakan instrumen LORI pada aspek Presentation 
Design, Interaction Usability, dan Accessibility masing-masing mendapatkan nilai 100%, 
yang menunjukkan tampilan, navigasi, dan akses media telah dirancang dengan baik. 
Adapun rendahnya persepsi keterpaduan fungsi berkaitan dengan aspek Content Quality 
yang masih relatif rendah (80%), mengingat didalam fitur PRIMM terintegrasi editor kode, 
soal, dan umpan balik AI, sehingga kedalaman materi yang belum maksimal berpotensi 
membuat keterpaduan antarfitur belum sepenuhnya terasa oleh siswa. Temuan ini berbeda 
dengan penelitian Gustin dkk. (2025) yang melaporkan bahwa media pembelajaran 
berbasis pendekatan PRIMM yang menggunakan instrumen Technology Acceptance 
Model (TAM) memperoleh 76% dengan kategori “sangat baik”. Tetapi, meskipun 
menggunakan instrumen yang berbeda kedua penelitian tersebut menunjukkan bahwa 
media berbasis pendekatan PRIMM mendapatkan tanggapan yang positif dari pengguna 
dalam belajar konsep pemrograman terutama materi perulangan. 

Kesimpulan 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa media pembelajaran interaktif berbasis 

pendekatan PRIMM yang dikembangkan termasuk sangat layak digunakan. Selain itu, 
penggunaan media ini terbukti dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa 
SMK, meskipun peningkatan tersebut masih berada pada kategori sedang. Selain itu, siswa 
memberikan tanggapan positif terhadap kemudahan penggunaan media dengan kategori 
baik. Oleh karena itu, media pembelajaran interaktif berbasis pendekatan PRIMM telah 
terbukti sangat layak, dan mudah digunakan serta dapat meningkatkan kemampuan 
berpikir kritis siswa SMK. 

Penelitian berikutnya disarankan lebih mengeksplorasi kembali pendekatan PRIMM 
yang mengintegrasikan teknologi AI, agar bisa menciptakan pengalaman belajar 
pemrograman yang lebih sesuai dengan kebutuhan masing-masing siswa. Selain itu, 
menambahkan fitur yang secara khusus untuk melatih berpikir kritis yang berkategori 
rendah yaitu analysis dan self regulation. 
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