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Abstrak 
[bookmark: _Hlk235448119]Pemanfaatan aplikasi windy di SMA Negeri 3 Surabaya dilatarbelakangi oleh rendahnya hasil belajar peserta didik kelas X terhadap materi unsur-unsur cuaca dan iklim, yang ditunjukkan oleh 36% peserta didik masih di bawah Kriteria Ketercapaian Tujuan Pembelajaran (KKTP) pada materi tersebut. Unsur-unsur cuaca dan iklim masih abstrak bagi peserta didik sehingga diperlukannya penggunaan media pembelajaran yang interaktif dan kontekstual. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh serta respon peserta didik terhadap pemanfaatan aplikasi windy dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis pada materi unsur-unsur cuaca dan iklim. Penelitian ini menggunakan metode pre-eksperiman (Pre-Exsperimental) dengan rancangan penelitian one group pretest-posttest design. Populasi penelitian ini adalah seluruh peserta didik kelas X, dengan sampel yang dipilih menggunakan teknik purposive sampling yaitu kelas X-10. Penentuan kelas penelitian dilakukan berdasarkan informasi dari guru mata pelajaran yang menunjukkan bahwa keterampilan berpikir kritis peserta didik masih perlu ditingkatkan. Teknik pengumpulan data dilakukan melalui angket, tes dan dokumentasi. Teknik analisis data meliputi analisis uji normalitas, uji paired sample t-test, uji N-Gain, analisis persentase keterampilan berpikir kritis serta analisis persentase respon peserta didik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemanfaatan aplikasi Windy berpengaruh signifikan terhadap peningkatan keterampilan berpikir kritis peserta didik dengan nilai signifikansi sebesar 0,000 < 0,05. Hasil efektivitas berada pada kategori tinggi dengan nilai N-Gain sebesar 0,7381 (73,81%). Respon peserta didik pada enam indikator yang mengacu pada aspek keterampilan berpikir kritis menurut Facione memperoleh kategori sangat baik dengan rata-rata persentase sebesar 86,3%.
Kata Kunci: Unsur-Unsur Cuaca dan Iklim, Aplikasi Windy, Keterampilan Berpikir Kritis
Abstract
The use of the Windy application at SMA Negeri 3 Surabaya was motivated by the low learning outcomes of Grade X students on the topic of weather and climate elements, as indicated by 36% of students who had not yet achieved the Minimum Learning Achievement Criteria (KKTP) for the topic. The concepts of weather and climate elements are considered abstract by students, making the use of interactive and contextual learning media necessary. This study aimed to analyze the effect of and students' responses to the use of the Windy application in improving critical thinking skills on the topic of weather and climate elements. This study employed a pre-experimental research method using a one-group pretest-posttest design. The population consisted of all Grade X students, while the sample was selected using purposive sampling, namely Class X-10. The research class was determined based on recommendations from the geography teacher, who indicated that the students' critical thinking skills still needed improvement. Data were collected through questionnaires, tests, and documentation. The data were analyzed using the normality test, paired-samples t-test, N-Gain test, percentage analysis of critical thinking skills, and percentage analysis of students' responses. The results showed that the use of the Windy application had a significant effect on improving students' critical thinking skills, with a significance value of 0.000 (< 0.05). The effectiveness analysis indicated a high category, with an N-Gain score of 0.7381 (73.81%). Students' responses across the six indicators of critical thinking skills based on Facione's framework were categorized as very good, with an average percentage of 86.3%.
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PENDAHULUAN 
[bookmark: _GoBack]Pendidikan abad 21 merupakan rancangan pendekatan pembelajaran yang berfokus pada penyesuaian kebutuhan dan tantangan di era modern saat ini (Nusantara, 2024:1). Pembelajaran pada abad ini dirancang khusus untuk generasi sekarang agar mampu dalam mengikuti arus perkembangan zaman. Pandangan ini selaras dengan prinsip-prinsip keterampilan abad ke-21 yang dirilis oleh 21st Century Skills Partnership. Dokumen tersebut menekankan bahwa peserta didik dalam era modern ini harus membangun kemampuan kompetitif yang relevan dengan kebutuhan kontemporer. memecahkan masalah dalam kehidupan sehari-hari (Maulidia et al., dalam Chusna et al., 2024:2). Generasi penerus diharuskan menguasai 4C, meliputi Critical Thinking, Communication, Collaboration, Creativity. Kemampuan-kemampuan ini berfungsi sebagai pondasi utama untuk menyesuaikan diri dengan dinamika lingkungan yang terus berubah dan penuh kerumitan. (Chusna et al., 2024:2)
Keterampilan yang menjadi fokus utama para pakar pendidikan adalah keterampilan berpikir kritis. Keterampilan berpikir kritis adalah keterampilan yang berguna untuk menganalisis dan mengevaluasi informasi secara objektif, serta membuat keputusan yang tepat dan efektif (Hamidah et al., 2023:204). Kemampuan dalam berpikir kritis dapat diamati menggunakan beberapa indikator. Menurut Facione (2015:9-10) mengemukakan bahwa terdapat 6 indikator dalam berpikir kritis yang meliputi interpretasi, analisis, evaluasi, inferensi, penjelasan dan regulasi diri. Keterampilan berpikir kritis juga merupakan kemampuan dasar yang harus dikuasai oleh peserta didik. Peserta didik yang memiliki keterampilan berpikir kritis akan cenderung lebih mampu memahami konsep serta memecahkan masalah yang terdapat dalam pembelajaran (Ariadila et al., 2023:667). 
Pengembangan berpikir kritis dalam pembelajaran geografi berguna melatih peserta didik untuk adaptif terhadap permasalahan dengan mengaitkan fenomena alam yang ada di sekitarnya dan kehidupannya sehingga menciptakan solusi yang diperlukan. Materi dalam pembelajaran geografi yang erat dengan kehidupan sehari-hari adalah cuaca dan iklim (Enshanty, 2025:1). Pentingnya keterampilan berpikir kritis tersebut belum sepenuhnya tercapai dalam pembelajaran geografi. Berdasarkan observasi selama Pengenalan Lapangan Persekolahan (PLP) di SMA Negeri 3 Surabaya dan data nilai pada materi unsur-unsur cuaca dan iklim, diketahui bahwa sebesar 36% peserta didik belum mencapai Kriteria Ketercapaian Tujuan Pembelajaran (KKTP). Kondisi ini menunjukkan bahwa sebagian peserta didik masih mengalami kesulitan dalam memahami konsep cuaca dan iklim, terutama ketika diminta menafsirkan, menganalisis, dan menarik kesimpulan dari fenomena alam atau mengaitkan perubahan cuaca dengan dampaknya terhadap kehidupan. Permasalahan tersebut selaras dengan penelitian yang dilakukan oleh Fauziyah et al. (2025:120), yang menyatakan bahwa peserta didik kurang optimal dalam berpikir kritis. Ditandai dengan ketidakmampuan peserta didik dalam menanggapi dan menjawab pertanyaan secara tepat serta kesulitan dalam menghubungkan materi yang dipelajari dengan kondisi nyata di lingkungan sekitarnya.
Usaha dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik pada pembelajaran geografi dibutuhkan rancangan yang dapat mendorong imajinasi dan kemampuan berpikir kritis peserta didik agar tertarik dengan pembelajaran geografi (Junita, N., & Wijayanto, 2024:3). Media digital mendukung peserta didik agar memahami materi yang disampaikan dengan lebih optimal dan mengembangkan media pembelajaran mereka. (Barokah et al., 2025:4849). Pemanfaatan aplikasi peta digital berbasis prakiraan cuaca seperti aplikasi Windy, dalam pembelajaran geografi masih tergolong jarang. Salah satu penelitian yang relevan dilakukan oleh Choiri et al. (2024:3) yang menunjukkan bahwa model pembelajaran EarthComm berbantuan aplikasi Windy dapat meningkatkan kemampuan berpikir spasial peserta didik dalam memahami masalah perubahan iklim global. Hal ini memberikan potensi pada aplikasi Windy yang merupakan aplikasi peta digital prakiraan cuaca sebagai media pembelajaran digital yang kuat, dan dapat berpengaruh terhadap pengembangan keterampilan berpikir kritis peserta didik pada aspek unsur-unsur cuaca dan iklim.  
Berdasarkan permasalahan tersebut, diperlukan penggunaan media pembelajaran yang interaktif dan kontekstual, membantu peserta didik memvisualisasikan data cuaca secara nyata, mendorong keterlibatan aktif dalam pembelajaran, sekaligus menumbuhkan keterampilan berpikir kritis peserta didik sesuai dengan tuntutan pembelajaran abad ke-21, khususnya pada materi unsur-unsur cuaca dan iklim. Aplikasi Windy mampu menyajikan data cuaca secara visual dan real-time, sehingga membantu peserta didik memahami konsep unsur-unsur cuaca dan iklim yang bersifat abstrak melalui pengamatan cuaca secara langsung. Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh pemanfaatan aplikasi Windy terhadap peningkatan keterampilan berpikir kritis peserta didik pada materi unsur-unsur cuaca dan iklim, serta mendeskripsikan respon peserta didik terhadap pemanfaatan aplikasi Windy dalam proses pembelajaran.
METODE
Penelitian ini menggunakan desain penelitian pre-experimental design. Pre-experimental design merupakan bentuk penelitian eksperimental yang belum dilakukan secara menyeluruh yang disebabkan masih adanya variabel luar yang memengaruhi variabel dependen (Akbar et al., 2023:470). Desain yang digunakan berbentuk one group pretest-postest design. Pada desain penelitian ini, terdapat pengukuran pretest yang diberikan kepada responden. Pengamatan pretest tunggal dilakukan pada satu kelompok responden sebelum mereka menerima perlakuan tertentu. Setelah perlakuan diberikan, peneliti melakukan pengamatan kembali dengan menggunakan posttest tunggal yang mengukur variabel yang sama seperti pada pretest sebelumnya (Amaruddin et al, dalam Soesana, et al., 2023:100).
Penelitian ini menggunakan dua data yaitu primer dan sekunder. Data primer diperoleh dari data peningkatan keterampilan berpikir kritis peserta didik yang diperoleh melalui pemberian tes yang diberikan pada peserta didik sebelum dan setelah penerapan aplikasi Windy, dan Data respon peserta didik terhadap pemanfaatan aplikasi Windy diperoleh melalui angket yang diisi oleh peserta didik sesudah proses pembelajaran sedangkan data sekunder diperoleh dari berbagai sumber yaitu artikel jurnal, buku teks, situs web yang berkaitan dengan topik penelitian. Populasi penelitian diambil dari seluruh peserta didik kelas X SMAN 3 Surabaya, sedangkan sampel penelitian dipilih menggunakan teknik purposive sampling dengan mengambil satu kelas yaitu X-10 yang berjumlah 36 peserta didik. Penelitian ini berlokasi di SMAN 3 Surabaya yang terletak di Jalan. Memet Sastrowiryo, Komplek TNI AL, Kenjeran, Kecamatan Bulak, Kota Surabaya, Provinsi Jawa Timur. Pelaksanaan penelitian dilakukan pada semester genap tahun ajaran 2025/2026 dengan jadwal pengambilan data dilakukan tiga kali pertemuan yaitu pada tanggal 31 Maret, 7 April, dan 14 April 2026, yang telah disesuaikan dengan jadwal pembelajaran geografi di sekolah.
Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu angket validasi ahli, angket respon, tes peserta didik dan dokumentasi. Data yang diperoleh kemudian dianalisis dengan teknik analisis yang meliputi uji prasyarat yaitu uji normalisasi data yang dilakukan untuk data yang ada berdistribusi secara normal, uji hipotesis yaitu meliputi uji-t sampel berpasangan yang diperlukan untuk membandingkan rata-rata dari dua variabel dalam satu kelompok sampel yang sama, uji N-Gain untuk mengetahui tingkat efektivitas serta analisis persentase keterampilan berpikir kritis dan respon peserta didik yang dilakukan dengan menghitung persentase skor angket menggunakan rumus persentase. Analisis tersebut mengacu pada enam indikator keterampilan berpikir kritis menurut Facione (2015:9-10) yang meliputi interpretasi, analisis, evaluasi, inferensi, penjelasan dan regulasi diri. Selanjutnya, hasil kedua analisis diinterpretasikan ke dalam kategori penilaian berdasarkan kriteria yang telah ditetapkan.
HASIL DAN PEMBAHASAN
 Hasil Penelitian
Hasil Uji Validitas Ahli
Hasil uji validitas materi dilakukan oleh ahli materi dengan pengisian instrumen penilaian. Proses validasi ahli media dilakukan oleh dosen Pendidikan Geografi di Universitas Negeri Surabaya. Angket yang dipakai berjumlah 9 butir dengan rentang skor 1-5. Indikator penilaian mencakup kesesuaian materi, keterkaitan materi dengan aplikasi yang digunakan serta kebahasaan dan penyajian materi. Data hasil penilaian dari ahli materi disajikan pada Tabel 1 berikut.
Tabel 1 Hasil Uji Validasi Materi
	No.
	Aspek yang dinilai
	Skor yang diperoleh

	1.
	Kesesuaian Materi
	16

	2.
	Keterkaitan Materi dengan Aplikasi Windy
	9

	3.
	Kebahasaan dan Penyajian Materi
	19

	Total 
	40

	Nilai Persentase (%)
	88%

	Kriteria 
	Sangat Layak


Sumber: Diolah peneliti, 2026.     
Berdasarkan Tabel 1, hasil validitas dari ahli materi memperoleh skor 88% dengan kriteria sangat layak. Hal ini menunjukkan bahwa materi yang telah disusun sesuai dengan indikator pembelajaran, memiliki keterkaitan dengan pemanfaatan aplikasi Windy dan disampaikan dengan bahasa yang jelas serta mudah dipahami. Instrumen materi juga tidak terdapat saran perbaikan dari validator, sehingga materi dapat digunakan dan dinyatakan layak tanpa revisi.
Proses validasi soal pre-test dan post-test dilakukan oleh dosen Pendidikan Geografi di Universitas Negeri Surabaya. Angket yang dipakai berjumlah 10 butir dengan rentang skor 1-5. Indikator penilaian mencakup kesesuaian soal dengan materi, konstruksi soal, dan bahasa. Data hasil uji validasi soal pretest dan posttest disajikan pada Tabel 2 berikut.
Tabel 2 Hasil Uji Validasi Soal Pretest dan Posttest
	No.
	Aspek yang dinilai
	Skor yang diperoleh

	1.
	Kesesuaian Soal dengan Materi
	12

	2.
	Konstruksi Soal
	16

	3.
	Kebahasaan dan Penyajian Materi
	12

	Total 
	40

	Nilai Persentase (%)
	80%

	Kriteria 
	Layak


Sumber: Diolah peneliti, 2026.     
[bookmark: _Hlk166563095]Berdasarkan Tabel 2, hasil validitas soal pret-test dan post-test memperoleh skor 80% dengan kriteria layak. Hal ini menunjukkan bahwa soal pre-test dan post-test sesuai dengan materi, disusun berdasarkan pada kisi-kisi capaian pembelajaran dan disampaikan dengan bahasa yang jelas serta mudah dipahami. Instrumen soal juga tidak terdapat saran perbaikan dari validator, sehingga soal dapat digunakan dan dinyatakan layak tanpa revisi. Setelah instrumen dan perangkat pembelajaran dinyatakan valid, pengambilan data dilakukan melalui pemberian pretest sebelum pembelajaran dan posttest setelah pembelajaran untuk mengukur keterampilan berpikir kritis peserta didik pada kelas penelitian. Data hasil penilaian disajikan pada Tabel 3 berikut.
Tabel 3 Hasil Data Penelitian Pretest-Posttest
	Keterangan
	Minimum
	Maksimum
	Rata-rata

	Pretest
	33
	67
	50,64

	Posttest
	61
	94
	81,86


Sumber: Diolah Peneliti, 2026.
Berdasarkan pada tabel 3, rata-rata nilai pretest keterampilan berpikir kritis peserta didik sebesar 50,64, sedangkan rata-rata nilai posttest sebesar 81,86. Hasil ini menunjukkan terdapat adanya peningkatan rata-rata sebesar 31,22 poin setelah pemanfaatan aplikasi Windy pada materi unsur-unsur cuaca dan iklim.
Uji prasyarat dilakukan terlebih dahulu sebelum melakukan uji hipotesis. Uji prasyarat yang dilakukan yaitu uji normalitas data dengan menggunakan teknik uji Shapiro-Wilk, dikarenakan jumlah sampel kurang dari 50 responden. Data hasil uji normalitas disajikan pada Tabel 4 berikut.
Tabel 4 Hasil Uji Normalitas
	Variabel
	Statistik Shapiro-Wilk
	df
	Sig. (p-value)
	Kriteria

	Pretest
	0,954
	36
	0,139
	Normal

	Posttest
	0,940
	36
	0,052
	Normal


*sig > 0,05 Normal; sig < 0,05 Tidak Normal
Sumber: Diolah peneliti, 2026.     
Berdasarkan Tabel 4, diperoleh nilai Sig. (p-value) sebesar 0,139 untuk pretest dan 0,052 untuk posttest, yang lebih besar dari 0,05, sehingga dapat diartikan bahwa data berdistribusi normal. Hal ini memenuhi syarat untuk dilakukan analisis menggunakan uji parametrik yaitu paired sample t-test. Data hasil uji paired sample t-test disajikan pada tabel 5 berikut.
Tabel 5 Hasil Uji Paired Sample t-test
	Variabel
	Mean Difference
	t
	Sig. (2-tailed)

	Pretest-Posttest
	-31,222
	-34,732
	0,000


*sig > 0,05 Tidak terdapat perbedaan yang signifikan; sig < 0,05 Terdapat perbedaan yang signifikan
Sumber: Diolah peneliti, 2026.    
Berdasarkan Tabel 5, diketahui bahwa nilai signifikansi (Sig. 2-tailed) sebesar 0.000, yang lebih kecil dari batas signifikansi 0,05. Hal tersebut menunjukkan adanya perbedaan rata-rata yang signifikan antara nilai pretest dan posttest keterampilan berpikir kritis peserta didik. Perbedaan tersebut menunjukkan bahwa terdapat perubahan setelah perlakuan diberikan. Dapat disimpulkan bahwa penerapan pemanfaatan aplikasi Windy dalam pembelajaran materi unsur-unsur cuaca dan iklim berpengaruh secara signifikan terhadap peningkatan keterampilan berpikir kritis peserta didik.
Hasil nilai pretest dan posttest dari 36 peserta didik akan dilakukan perhitungan N-Gain untuk menampilkan hasil peningkatan belajar setelah menggunakan aplikasi Windy. Hasil perhitungan N-Gain disajikan pada Tabel 6 berikut.
Tabel 6 Hasil Perhitungan N-Gain
	Responden
	Rata-rata Nilai N-Gain
	Kriteria

	36
	0,73
	Tinggi


Sumber: Diolah peneliti, 2026.     
Berdasarkan Tabel 6, diperoleh nilai rata-rata N-Gain sebesar 0,73 dengan kriteria tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa perlakuan pemanfaatan aplikasi Windy dalam pembelajaran materi unsur-unsur cuaca dan iklim memberikan efektivitas yang tinggi dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik.
Hasil Analisis Indikator Keterampilan Berpikir Kritis
     Analisis keterampilan berpikir kritis dalam penelitian ini menggunakan indikator menurut Facione (2015:9-10) sebagai acuan, yang meliputi interpretasi, analisis, evaluasi, inferensi, penjelasan, dan regulasi diri. Setiap indikator terdiri atas 3 butir soal dengan jumlah peserta didik sebanyak 36 orang sehingga skor maksimal pada masing-masing indikator adalah 108. Persentase setiap indikator dihitung untuk mengetahui tingkat keterampilan berpikir kritis peserta didik pada saat pretest dan posttest. Persentase indikator diperoleh dengan menggunakan rumus sebagai berikut:
[image: Penelitian ini dilakukan dengan]
      Keterangan:
P = persentase indikator
f  = jumlah jawaban benar
N = skor maksimal 
    Berdasarkan hasil analisis, diperoleh persentase keterampilan berpikir kritis peserta didik pada setiap indikator disajikan pada tabel 7 berikut.
Tabel 7 Hasil Analisis Keterampilan Berpikir Kritis
	Indikator
	Pre
test
	(%)
	Post
test
	(%)
	Kategori

	Interpretasi
	41
	38,0%
	83
	76,9%
	Baik

	Analisis
	42
	38,9%
	85
	78,7%
	Baik

	Evaluasi
	49
	45,4%
	86
	79,6%
	Baik

	Inferensi
	60
	55,6%
	94
	87,0%
	Sangat Baik

	Penjelasan
	45
	41,7%
	86
	79,6
	Baik

	Regulasi Diri
	91
	84,3%
	98
	90,7%
	Sangat Baik


[bookmark: _Hlk231540472]Sumber: Diolah peneliti, 2026.     
       Berdasarkan pada tabel 7 indikator interpretasi, analisis, evaluasi dan indikator penjelasan berada pada kategori baik. Sedangkan indikator inferensi dan regulasi diri berada pada kategori sangat baik. Secara keseluruhan, analisis keterampilan berpikir kritis peserta didik berdasarkan enam indikator menurut Facione (2015:9) menunjukkan bahwa hasil posttest mengalami peningkatan dibandingkan dengan hasil pretest. Semua indikator meliputi interpretasi, analisis, evaluasi, inferensi, penjelasan, dan regulasi diri, menunjukkan peningkatan dengan persentase yang berbeda-beda. 
     Hasil Analisis Respon Peserta Didik
     Respon peserta didik terhadap pemanfaatan aplikasi Windy pada materi unsur-unsur cuaca dan iklim dianalisis menggunakan metode angket yang diberikan setelah pembelajaran selesai. Analisis respon peserta didik berdasarkan indikator yang disusun dengan mengacu pada enam aspek keterampilan berpikir kritis menurut Facione dengan menggunakan tabel distribusi frekuensi yakni setiap indikator memiliki masing-masing dua butir pernyataan. Instrumen yang digunakan berupa lembar angket respon peserta didik dengan skala penilaian Sangat Baik (SB) = 4, Baik (B) = 3, Kurang Baik (KB) = 2, dan Sangat Kurang (SK) = 1. Berdasarkan hasil analisis, diperoleh persentase respon peserta didik pada setiap indikator disajikan pada tabel 8 berikut.
Tabel 8 Hasil Analisis Respon Peserta Didik
	Indikator
	Presentase
	Kategori

	Interpretasi
	84,02%
	Sangat Baik

	Analisis
	86,8%
	Sangat Baik 

	Evaluasi
	89,6%
	Sangat Baik

	Inferensi
	85,8%
	Sangat Baik

	Penjelasan
	86,1%
	Sangat Baik

	Regulasi Diri
	85,4%
	Sangat Baik

	Rata-rata
	86,3%
	Sangat Baik


 Sumber: Diolah peneliti, 2026.     
     Secara keseluruhan, berdasarkan hasil analisis angket respon peserta didik yang diukur menggunakan indikator keterampilan berpikir kritis menurut Facione (2015:9-10) menunjukkan bahwa peserta didik memberikan tanggapan yang positif terhadap pemanfataan aplikasi Windy dalam pembelajaran materi unsur-unsur cuaca dan iklim. Respon positif tersebut terlihat dari seluruh indikator yang memperoleh kategori sangat baik. Hasil ini mencerminkan bahwa aplikasi Windy dapat diterima dengan baik oleh peserta didik serta membantu mereka dalam memahami materi unsur-unsur cuaca dan iklim dengan menggunakan visualisasi data cuaca yang kontekstual.
Pembahasan
Pengaruh Pemanfaatan Aplikasi Windy terhadap Peningkatan Keterampilan Berpikir Kritis 
Berdasarkan hasil analisis terhadap 36 peserta didik kelas X-10 SMA Negeri 3 Surabaya, pemanfaatan aplikasi Windy pada materi unsur-unsur cuaca dan iklim terbukti meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik. Nilai rata-rata pretest sebesar 50,64 meningkat menjadi 81,86 pada posttest. Hasil uji normalitas Shapiro-Wilk menunjukkan bahwa data pretest (Sig. = 0,139) dan posttest (Sig. = 0,052) berdistribusi normal. Selanjutnya, hasil uji paired sample t-test memperoleh nilai signifikansi sebesar 0,000 < 0,05, sehingga H₀ ditolak dan H₁ diterima. Hal tersebut menunjukkan bahwa pemanfaatan aplikasi Windy memberikan pengaruh yang signifikan terhadap peningkatan keterampilan berpikir kritis peserta didik. Hasil uji N-Gain juga menunjukkan nilai rata-rata sebesar 0,7381 (73,81%) dengan kategori tinggi, sehingga pemanfaatan aplikasi Windy dinilai efektif dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik.
Peningkatan tersebut menunjukkan bahwa aplikasi Windy mampu membantu peserta didik dalam memahami materi unsur-unsur cuaca dan iklim secara lebih konkret melalui visualisasi data cuaca secara real-time. Temuan ini sejalan dengan penelitian Aminoto et al. (2025:77-78) yang menyatakan bahwa penggunaan aplikasi Windy dapat melatih keterampilan berpikir kritis peserta didik pada materi dinamika atmosfer dengan pokok bahasan pemanasan global melalui penyajian visualisasi suhu global, pola badai, tekanan udara, distribusi curah hujan, dan angin. Selain itu, penelitian oleh Popelka et al. (2019:25) juga menjelaskan bahwa aplikasi Windy memiliki tampilan yang intuitif sehingga memudahkan pengguna dalam memahami informasi cuaca yang disajikan. 
Analisis berdasarkan enam indikator keterampilan berpikir kritis menurut Facione (2015:9–10), yaitu interpretasi, analisis, evaluasi, inferensi, penjelasan, dan regulasi diri, menunjukkan peningkatan pada seluruh indikator. Persentase interpretasi meningkat dari 38,0% menjadi 76,9%; analisis dari 38,9% menjadi 78,7%; evaluasi dari 45,4% menjadi 79,6%; inferensi dari 55,6% menjadi 87,0%; penjelasan dari 41,7% menjadi 79,6%; dan regulasi diri dari 84,3% menjadi 90,7%. Peningkatan tersebut menunjukkan bahwa peserta didik mampu memahami informasi, menganalisis hubungan antarunsur cuaca, mengevaluasi keakuratan informasi, menarik kesimpulan berdasarkan data, menjelaskan hasil pemikiran, serta mengevaluasi proses berpikirnya sendiri. 
Peningkatan pada keenam indikator didukung oleh karakteristik aplikasi Windy yang menyajikan data cuaca secara visual dan real-time, sehingga peserta didik dapat mengamati, membandingkan, dan menganalisis fenomena cuaca secara langsung. Pembelajaran berbasis inquiry juga mendorong keterlibatan aktif peserta didik dalam mengonstruksi pengetahuan melalui kegiatan diskusi dan penarikan kesimpulan. Selain itu, materi atmosfer merupakan materi yang dekat dengan pengalaman peserta didik sehingga mereka telah memiliki pengetahuan awal mengenai berbagai kondisi cuaca yang sering dijumpai dalam kehidupan sehari-hari. Kondisi tersebut membantu peserta didik menghubungkan pengalaman yang dimiliki dengan informasi baru yang diperoleh selama pembelajaran, sehingga proses berpikir kritis dapat berkembang secara lebih optimal. Temuan ini sejalan dengan penelitian Utami, Utaya dan Wagistina (2021:955-956) yang menyatakan bahwa pembelajaran inquiry menekankan keterlibatan aktif peserta didik dalam mengamati, mendiskusikan, dan menghubungkan fenomena yang dijumpai dalam kehidupan sehari-hari sehingga mendukung berkembangnya keterampilan berpikir kritis.
Hasil penelitian ini juga mendukung penelitian Choiri et al. (2024:3) yang menunjukkan bahwa pemanfaatan aplikasi Windy mampu meningkatkan kemampuan berpikir spasial peserta didik pada memecahkan masalah perubahan iklim global. Meskipun penelitian Choiri et al. berfokus pada kemampuan berpikir spasial, sedangkan penelitian ini mengkaji keterampilan berpikir kritis, kedua penelitian menunjukkan bahwa visualisasi data cuaca secara real-time melalui aplikasi Windy mampu mendorong peserta didik melakukan pengamatan, analisis, dan penalaran terhadap fenomena geografi secara lebih mendalam.
Berdasarkan hasil analisis di atas, pemanfaatan aplikasi Windy memberikan pengaruh yang signifikan dan efektif dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik pada materi unsur-unsur cuaca dan iklim. Selain meningkatkan hasil belajar, aplikasi Windy juga membantu peserta didik memahami fenomena atmosfer secara lebih kontekstual melalui visualisasi data cuaca yang interaktif. Dengan demikian, aplikasi Windy dapat menjadi salah satu alternatif media pembelajaran digital yang mendukung pengembangan keterampilan berpikir kritis peserta didik sesuai dengan tuntutan pembelajaran abad ke-21.
Respon Peserta Didik terhadap Pemanfaatan       Aplikasi Windy
Berdasarkan hasil analisis respon peserta didik, seluruh indikator yang mengacu pada aspek keterampilan berpikir kritis menurut Facione (2015:9-10) memperoleh kategori sangat baik dengan rata-rata persentase sebesar 86,3%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa pemanfaatan aplikasi Windy memberikan pengalaman belajar yang positif serta mendukung peningkatan keterampilan berpikir kritis peserta didik. Seluruh indikator yaitu interpretasi (84,02%), analisis (86,8%), evaluasi (89,6%), inferensi (85,8%), penjelasan (86,1%), dan regulasi diri (85,4%), memperoleh tanggapan positif dari peserta didik.
Respon positif tersebut menunjukkan bahwa visualisasi data cuaca secara real-time pada aplikasi Windy membantu peserta didik memahami informasi, menganalisis hubungan antarunsur cuaca, mengevaluasi ketepatan informasi, menarik kesimpulan, menjelaskan hasil pengamatan, serta merefleksikan proses berpikirnya. Temuan ini sesuai dengan konsep keterampilan berpikir kritis yang dikemukakan oleh Facione (2015:9–10), yang meliputi interpretasi, analisis, evaluasi, inferensi, penjelasan, dan regulasi diri. 
Hasil penelitian ini sejalan dengan Aminoto et al. (2025:75) yang menyatakan bahwa aplikasi Windy membantu peserta didik memahami fenomena cuaca melalui visualisasi data atmosfer secara nyata. Hasil ini juga didukung oleh Inayah, Rahmadi dan Anwar (2025:102) yang menunjukkan bahwa penggunaan media pembelajaran geografi memperoleh respon positif karena membantu peserta didik memahami materi secara lebih mudah dan meningkatkan keterlibatan dalam pembelajaran. Hal tersebut sejalan dengan hasil penelitian ini yang menunjukkan bahwa aplikasi Windy memudahkan peserta didik menganalisis penyajian informasi cuaca yang disajikan secara visual dan interaktif.
Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa pemanfaatan aplikasi Windy memperoleh respon yang sangat positif dari peserta didik. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan media pembelajaran berbasis teknologi yang menyajikan visualisasi data cuaca secara interaktif dan kontekstual mampu mendukung pemahaman materi serta meningkatkan keterlibatan peserta didik dalam proses pembelajaran.
PENUTUP
Simpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dijelaskan, maka dapat disimpulkan sebagai berikut.
1. Pemanfaatan aplikasi Windy dalam pembelajaran materi unsur-unsur cuaca dan iklim terbukti efektif dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik. Hal ini ditunjukkan oleh hasil uji paired sample t-test yang memperoleh nilai signifikansi sebesar 0,000 (<0,05). Hasil perhitungan N-Gain diperoleh skor sebesar 0,73 dalam kategori tinggi, menunjukkan perlakuan pemanfaatan aplikasi Windy dalam pembelajaran materi unsur-unsur cuaca dan iklim memberikan efektivitas yang tinggi dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik.
2. Respon peserta didik terhadap pemanfaatan aplikasi Windy sangat positif. Analisis angket respon peserta didik pada enam indikator yang mengacu pada aspek keterampilan berpikir kritis menurut Facione memperoleh kategori sangat baik dengan rata-rata persentase sebesar 86,3%.
Saran
       Berdasarkan temuan dan kesimpulan yang diperoleh dari penelitian, peneliti memberikan beberapa saran sebagai berikut.
1. Guru, yaitu diharapkan aplikasi Windy dapat dimanfaatkan sebagai salah satu media pembelajaran alternatif pada materi unsur-unsur cuaca dan iklim untuk mendukung peningkatan keterampilan berpikir kritis
2. Peserta didik, yaitu diharapkan dapat memberikan pengalaman belajar yang lebih interaktif dan kontekstual melalui penggunaan aplikasi Windy, sehingga dapat meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan pemahaman materi
3. Sekolah, yaitu diharapkan dapat menjadi masukan untuk pengembangan aplikasi-aplikasi pembelajaran digital yang lebih interaktif, relevan dan efektif
4. Peneliti selanjutnya, yaitu diharapkan dapat mengembangkan penelitian ini dengan melibatkan jumlah sampel yang lebih luas, menggunakan desain penelitian yang lebih kuat, serta memperhatikan ketersediaan jaringan internet agar proses pembelajaran menggunakan aplikasi Windy dapat berlangsung secara optimal.
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Pemanfaatan aplikasi windy di SMA Negeri 3 Surabaya dilatarbelakangi oleh 


rendahnya 


hasil 


belajar 


peserta didik kelas X terhadap materi unsur
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unsur cuaca dan iklim, yang 


ditunjukkan oleh 36
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peserta didik 


masih di bawah Kriteria 


Ketercapaian Tujuan Pembelajaran (KKTP) pada materi tersebut. 


Unsur


-


unsur cuaca dan iklim masih abstrak bagi peserta didik sehingga diperlukannya penggunaan media 


pembelajaran yang interaktif dan kontekstual. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pen


garuh serta 


respon peserta didik terhadap pemanfaatan aplikasi windy dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis 
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yang menunjukkan bahwa keterampilan berpikir kritis peserta didik masih perlu ditingkatkan. Teknik 
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Abstract


 


The


 


use of the Windy application at SMA Negeri 3 Surabaya was motivated by the low learning 


outcomes of Grade X students on the topic of weather and climate elements, as indicated by 36% of students 


who had not yet achieved the Minimum Learning Achievement Cri


teria (KKTP) for the topic. The concepts 


of weather and climate elements are considered abstract by students, making the use of interactive and 


contextual learning media necessary. This study aimed to analyze the effect of and students' responses to 


the us


e of the Windy application in improving critical thinking skills on the topic of weather and climate 


elements. This study employed a pre


-


experimental research method using a one


-


group pretest


-


posttest 


design. The population consisted of all Grade X student


s, while the sample was selected using purposive 


sampling, namely Class X


-


10. The research class was determined based on recommendations from the 


geography teacher, who indicated that the students' critical thinking skills still needed improvement. Data 


we


re collected through questionnaires, tests, and documentation. The data were analyzed using the 


normality test, paired
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samples t
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test, N
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Gain test, percentage analysis of critical thinking skills, and 


percentage analysis of students' responses. The results


 


showed that the use of the Windy application had a 


significant effect on improving students' critical thinking skills, with a significance value of 0.000 (< 0.05). 


The effectiveness analysis indicated a high category, with an N
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Gain score of 0.7381 (73.81


%). Students' 


responses across the six indicators of critical thinking skills based on Facione's framework were 


categorized as very good, with an average percentage of 86.3%.
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