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ABSTRAK

PENGEMBANGAN MULTIMEDIA INTERAKTIF PEMANASAN
GLOBAL DENGAN PENDEKATAN SAINTIFIK UNTUK
PENINGKATAN KETERAMPILAN BERPIKIR
KRITISSISWA KELASXI

Oleh

Budi Susanto

Keterampilan berpikir kritis sangat diperlukan oleh setigp individu untuk
menyikapi permasalahan kehidupan yang dihadapi. Kenyataan menunjukkan
bahwa keterampilan berpikir kritis siswa-siswa Indonesia masih rendah.
Keterampilan ini perlu dilatih melaui pemberian stimulus yang menuntut
seseorang untuk berpikir kritis. Penelitian ini bertujuan untuk mewujudkan
multimedia interaktif pemanasan global dengan pendekatan saintifik yang dapat
digunakan untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa. Desain
pengembangan dilaksanakan dengan model pengembangan Borg & Gall (1989)
yang dilaksanakan dalam empat tahap penelitian, yaitu tahap pengumpulan
informasi, tahap perencanaan, tahap pengembangan produk, dan tahap evaluas
produk. Penelitian ini dilaksanakan di SMA Negeri 2 Pringsewu. Multimedia
interaktif pemanasan global terdiri atas serangkaian kegiatan pembelgaran,
meliputi aktivitas mengamati, mendiskusikan hasil pengamatan, melakukan
percobaan, melakukan penadlaran dan mengomunikasikan hasil kegiatan
pembelgaran. Multimedia interaktif pemanasan global yang dikembangkan
memenuhi validitas is dan ko nstruk, serta efektif meningkat.kan keterampilan
berpikir kritis siswa sebesar 0,64. Penggunaan multimedia interaktif pemanasan
global lebih efektif daripada pembelgaran konvensional. Tingkat kemenarikan,
kemudahan pengoperasian, dan kemanfaatan terhadap multimedia interaktif
pemanasan global dengan pendekatan saintifik berturut-turut adalah sangat tinggi
(80,49%), tinggi (79,04%), dan sangat tinggi (82,58%).

Kata kunci: berpikir kritis, multimediainteraktif, pemanasan global, pendekatan
saintifik



ABSTRAK

THE INTERACTIVE MULTIMEDIA DEVELOPMENT OF GLOBAL
WARMING THROUGH SCIENTIFIC APPROACH TO
THE IMPROVEMENT STUDENTS’ CRITICAL
THINKING SKILLSOF XI'"" GRADE

By

Budi Susanto

Critical thinking skills are greatly needed by each individua to solve the
problems. The facts show that the critical thinking skills of Indonesian students
still low. These skills need to be trained through a stimulus that requires a students
to think critically. The aim of this research was to create interactive multimedia
global warming with a scientific approach that can be used to enhance students
critical thinking skills. The Design development implemented Borg & Gal
development model (1989) carried out in four stages of the research, namely the
information gathering stage, the planning stage, the stage of product development
and product evaluation stage. This research was conducted a8 SMAN 2
Pringsewu. Interactive multimedia global warming consists of a series of learning
activities, such as observe, discuss the results of observation, experiment,
reasoning, and communicating the results of learning activities. Interactive
multimedia global warming which is developed appropriate with the content and
construct validity and effectively improve students' critical thinking skills of 0.64.
The use of interactive multimedia global warming is more effective than
conventional learning. The students' response to the attractiveness, ease of
operation and benefit of the interactive multimedia global warming with scientific
approach is very high (80.49%), high (79.04%), and very high (82.58%).

Keywords:. critical thinking, interactive multimedia, global warming, scientific
approach
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|. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Proses pembelgjaran pada Kurikulum 2013 untuk semuajenjang pendidikan
dilaksanakan dengan menggunakan pendekatan saintifik yang harus menyentuh
tigaranah, yaitu sikap (attitude), psikomotor (skill), dan pengetahuan
(knowledge). Salah satu kriteria dari pendekatan saintifik, yaitu mendorong dan
menginspirasi pesertadidik berpikir secarakritis, analisis, dan tepat dalam
mengidentifikasi, memahami, memecahkan masal ah, dan mengaplikasikan materi
pembelgaran. Selain itu salah satu tujuan pembel g aran Fisika pada Kurikulum
2013 di Sekolah Menengah Atas (SMA) adalah siswa memiliki kemampuan
mengembangkan kemampuan bernalar dalam berpikir analisis induktif dan
deduktif dengan menggunakan konsep dan prinsip Fisika untuk menjelaskan
berbagai peristiwa alam dan menyelesaian masalah baik secara kualitatif maupun
kuantitatif (Permendikbud No. 59 tahun 2014). Berpikir analisis induktif dan
deduktif atau kemampuan berpikir ilmiah merupakan kemampuan berpikir tingkat
tinggi (high order thinking) yang sangat diperlukan terkait dengan kebutuhan
siswa untuk menjelaskan berbagai peristiwa alam dan menyel esaian berbagai
masal ah yang dihadapinya dalam kehidupan sehari-hari. Oleh karenaitu,

kemampuan berpikir ilmiah perlu mendapatkan perhatian khusus dalam



pembelgjaran Fisika. Kemampuan berpikir tingkat tinggi antaralain meliputi

kemampuan berpikir kritis.

Kenyataan menunjukkan bahwa keterampilan berpikir kritis siswa-siswa
Indonesia khususnya siswa SMA masih rendah. Hal ini terlihat dari rendahnya
siswa menjawab benar dalam Program for Internasional Student Assessment
(PISA) 2012 dan menempati urutan 64 dari 65 negara dengan rata-rata skor sains
adalah 382. Soal-soa PISA untuk literasi sains merupakan soal-soa yang
menuntut siswa agar mampu menggunakan kemampuan berpikir tingkat tinggi
seperti soal yang berhubungan dalam penyel esaian masal ah kehidupan nyata.
Berdasarkan hal tersebut dapat dikatakan bahwa kemampuan pemecahan masalah

dan keterampilan berpikir kritis siswa pada umumnya masih rendah.

Keterampilan berpikir kritis yang merupakan suatu aktivitas mental untuk
memperoleh pengetahuan perlu dikembangakan dalam setiap proses

pembel gjaran. Sebagai mana dinyatakan oleh Kartimi dan Liliasari (2012) bahwa
berpikir kritis sangat diperlukan oleh setiap individu untuk menyikapi

permasal ahan kehidupan yang dihadapi. Dalam berpikir kritis, seseorang dapat
mengatur, menyesuai kan, mengubah, atau memperbaiki pikirannya sehingga dia
dapat bertindak lebih tepat. Siswa yang mampu berpikir kritis, maka akan mampu
memecahkan masalah secara efektif. Agar lebih efektif di lingkungan kerja (dan
dalam kehidupan pribadi mereka), siswa harus mampu memecahkan masaah
untuk membuat keputusan yang efektif, mereka harus mampu berpikir kritis
(Snyder & Snyder, 2008). Agar mampu memecahkan masalah, dan membuat

keputusan secara efektif hanya memiliki pengetahuan atau informasi tidak cukup,



siswa harus mampu berpikir kritis (Lihui, dkk., 2015). Hal senadajuga dinyatakan
oleh Susilowati (2013) bahwa siswa perlu dibekali dengan kemampuan berpikir
kritis sebagai modal untuk mengkritisi berbagai gejaa, persoa an yang muncul di
sekitarnya. Pengembangan keterampilan berpikir kritis harus dilatih melalui
pemberian stimulus yang menuntut seseorang untuk berpikir kritis, yang dapat
dilakukan dalam setiap pembelgaran (Snyder & Snyder, 2008). Kompetensi ini
dapat dicapal melalui stimulasi pembelajaran berupa pertanyaan atau

pembel gjaran berbasis penyelidikan (Ching dan Fong, 2013). Pada penelitian ini
materi Fisika yang dipilih adalah pemanasan global karena pemanasan global
merupakan salah satu persoalan lingkungan hidup global yang perlu ditangani
secara serius oleh semua negara. Oleh karenaitu, pembelgjaran mengenai
pemanasan global sangat penting dilakukan dalam rangka melakukan adaptasi dan
mitigasi terhadap fenomena pemanasan global kepada generasi muda. Besarnya
dampak yang dapat ditimbulkan karena pemanasan global, menuntut siswva
berpikir kritis. Dalam rangka untuk mengubah perilaku individu untuk
mengurangi emisi gas rumah kaca (GRK), pendekatan multidisiplin dibutuhkan
dan pendidikan menjadi komponen penting dalam hal ini (Skamp, dkk., 2009).
Jika pengetahuan masyarakat tentang lingkungan secara umum meningkat, maka
mereka akan berperilaku dengan cara yang menghindari degradasi lingkungan

(Yazdanparast, dkk., 2013).

Temuan Y azdanparast, dkk. (2013) menunjukkan bahwa siswa Teheran tidak
mendapat informasi dengan baik tentang fenomena pemanasan global. Menurut
temuan hanya sekitar 5% dari siswa mampu menjelaskan efek rumah kaca dengan

lengkap dan benar, sementaralebih dari separuh siswatidak menjawab pertanyaan



yang digjukan. Temuan ini juga diperkuat oleh Shepardson, dkk., (2011) yang
menyatakan bahwa masih terdapat siswa sekolah menengah (39 SMP dan 12
SMA) dari Midwest yang bingung tentang efek rumah kaca serta jenis radiasi

yang terlibat dalam efek rumah kaca.

Untuk memperkuat permasalahan yang diungkap dari hasil peneliti sebelumnya
tentang pemahaman konsep pemanasan global, peneliti melakukan studi
pendahuluan dengan menggunakan sumber data 30 siswa SMA kelas X1 MIPA di
SMA Negeri 2 Pringsewu, diperoleh informasi bahwa bahwa siswa telah
merasakan peristiwa “efek rumah kaca”, akan tetapi mereka tidak mampu
menganalisis secara tepat mengapa hal itu dapat terjadi serta tidak memahami

secara tepat gas-gas pemicu efek rumah kaca.

Fakta mengenal kegiatan pembelgjaran Fisika yang terdapat di |apangan
menunjukkan bahwa, pembelgjaran Fisika tidak berorientasi pada upaya
meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa. Sejauh ini pembelgaran Fisika
masih bersifat konvensional, proses pembelgaran didominasi guru dan tidak
memberikan akses bagi siswa untuk berkembang secara mandiri melalui
penemuan dan proses berpikirnya (Triwiyono, 2011). Pendidikan di sekolah
umumnya hanya memberikan pembel gjaran yang berorientasi kepada target
penguasaan materi sehingga pembelgjaran tersebut berhasil dalam kompetensi
"mengingat” jangka pendek tetapi gagal dalam membekali anak memecahkan

persoalan dalam kehidupan jangka panjang.

Salah satu pemberian stimulus yang diyakini dapat meningkatan keterampilan

berpikir kritis adalah melalui penggunaan multimediainteraktif dalam



pembelgjaran. Salah satu bentuk multimedia interaktif dalam pembelajaran adalah
simulasi. Multimediainteraktif berbasis ssmulasi merupakan salah satu metode
pembelgjaran yang bertujuan memberikan pengalaman secara nyata melal ui

penci ptaan tiruan-tiruan berbentuk pengalaman yang mendekati suasana
pengalaman yang sebenarnya tanpa harus menghadapi resiko yang sebenarnya.
Penggunaan simulasi interaktif pada pembelgaran Fisika juga sangat membantu
siswa dalam memahami konsep-konsep fisika. Menurut McKagan, dkk. (2008)
siswa akan lebih mudah memahami konsep yang bersifat abstrak dengan bantuan
software interaktif. Simulasi komputer dapat digunakan untuk menggantikan
peralatan nyata pada rangkaian listrik sederhana (Finkelstein, dkk., 2005).
Simulasi komputer dapat digunakan sebagai pelengkap atau alternatif perangkat
pembel g aran guna memudahkan pemahaman siswa tentang kecepatan dan

percepatan (Jimoyiannis & Komis, 2001).

Dari studi pendahuluan lanjutan mengenai analisis kebutuhan dalam pembelgjaran
pemanasan global dengan sumber data 30 siswa SMA kelas X1 MIPA di SMA
Negeri 2 Pringsewu dan 10 guru Fisika SMA di Lampung diperoleh informasi
bahwa sebanyak 70% guru cenderung menggunakan media pembelajaran
pemanasan global berupa gambar-gambar maupun video fenomena yang terkait
dengan pemanasan global. Sebesar 90% guru merasa kesulitan untuk memberi
gambaran kepada siswa mengenai fenomena sebab dan akibat pemanasan global
secaralangsung. Hal ini diperkuat dengan pengakuan siswa sebesar 67% siswadi
SMA Negeri 2 Pringsewu merasa kesulitan untuk mengambarkan fenomena sebab
dan akibat pemanasan global secaralangsung. Dari studi pendahuluan ini juga

terungkap bahwa semua guru dan siswa menghendaki media pembelgjaran



pemanasan global berupa multimediainteraktif yang mampu menampilkan
gambar-gambar yang terkait dengan fenomena pemanasan global, video yang
terkait dengan pemanasan global, simulasi penyebab pemanasan global, simulasi
akibat pemanasan global, dan manipulasi aktivitas manusia yang menghasilkan
emisi gas rumah kaca sebagai penyebab pemanasan global.

Berdasarkan latar bel akang tersebut, penulis merancang penelitian dengan judul
“Pengembangan Multimedia Interaktif Pemanasan Global dengan Pendekatan

Saintifik untuk Peningkatan Keterampilan Berpikir Kritis Sswa Kelas XI1”.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, rumusan masalah dalam

penelitian pengembangan ini adalah sebagai berikut.

1. Bagaimana bentuk multimediainteraktif pemanasan global dengan
pendekatan saintifik yang dapat digunakan untuk peningkatan keterampilan
berpikir kritis siswa?

2. Bagaimana efektivitas, kemenarikan, kemudahan pengoperasian, dan
kemanfaatan dari multimediainteraktif pemanasan global dengan pendekatan

saintifik yang dikembangkan?

C. Tujuan Pendlitian

Penelitian ini bertujuan untuk mewujudkan pengembangan multimedia interaktif

pemanasan global dengan pendekatan saintifik yang dapat digunakan untuk



peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa kelas X1. Secara khusus, pendlitian

ini bertujuan untuk

1

D.

menghasilkan multimediainteraktif pemanasan globa dengan pendekatan
saintifik yang dapat digunakan untuk peningkatan keterampilan berpikir Kkritis
siswakelas XI,

mendeskripsikan efektivitas, kemenarikan, kemudahan pengoperasian, dan
kemanfaatan dari multimediainteraktif pemanasan global dengan pendekatan

saintifik yang dikembangkan.

M anfaat Pendlitian

Hasi| penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat baik dari segi

teori, segi praktis, maupun segi isu dan aksi sosia yang dapat diuraikan berikut

ini.

1

Manfaat penelitian ini dari segi teori, yaitu untuk mengetahui konsep
multimediainteraktif, pemilihan multimediainteraktif dan langkah-langkah
pembuatan multimediainteraktif.

Manfaat penelitian ini dari segi praktis, yaitu membantu siswa untuk
peningkatan keterampilan berpikir kritis melalui penggunaan multimedia
interaktif pemanasan global dengan pendekatan saintifik dan
memperkenalkan kepada guru Fisika mengena penggunaan multimedia
interatif pemanasan globa dengan pendekatan saintifik.

Manfaat penelitian ini dari segi isu dan aksi sosia, yaitu memperkenalkan isu
lingkungan pemanasan global kepada siswa kelas X1 untuk mendukung

adanya aksi mitigasi dan adaptasi terhadap pemanasan global.



E. RuangLingkup Pendlitian

Pembatasan terhadap ruang lingkup permasalahan yang menjadi objek penelitian

adalah pengembangan multimediainteraktif pemanasan global dengan pendekatan

saintifik untuk peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa, yaitu dengan

batasan-batasan masalah sebagai berikut.

1

Pengembangan yang dimaksud adalah pengembangan multimediainteraktif
pemanasan global dengan pendekatan saintifik.

Multimediainteraktif yang dikembangkan berdasarkan kompetens dasar 3.9,
yaitu menganalisis ggjala pemanasan global dan dampaknya bagi kehidupan
dan lingkungan dan 4.8, yaitu menyajikan ide/gagasan pemecahan masalah
ggjaa pemanasan global dan dampaknya bagi kehidupan dan lingkungan.
Pengembangan multimediainteraktif pemanasan global digunakan untuk
untuk peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa kelas X 1. Keterampilan
berpikir kritis siswa merupakan prestasi siswa dalam menyelesaikan tugas-
tugas pembel gjaran materi pemanasan globa dengan menyesuaikan indikator-
indikator keterampilan berpikir kritis.

Program yang digunakan dalam penelitian ini adalah Macromedia Flash 8,
Adobe Photoshop CS5, dan Corel Draw X6.

M etode yang digunakan dalam penelitian pengembangan ini mengadaptasi

penelitian dan pengembangan Borg & Gall (1989).



I[I. LANDASAN TEORI

A. Kajian Teori

Daam kajian teori berikut ini akan dibahas mengenai teori pemrosesan informasi,
Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK), multimedia interaktif,
model ssimulasi, Macromedia Flash 8.0, pendekatan saintifik, keterampilan

berpikir kritis dan pemanasan global.

1. Teori Pemrosesan I nformas

Teori pemrosesan informas menekankan pada proses belgjar, yaitu sebagai
perubahan pengetahuan yang tersimpan dalam memori. Memori merupakan
retensi informasi (Santrock, 2011: 263). Informasi diperoleh melalui indera mata,
hidung, telinga, lidah, kulit, dan sebagainya kemudian disimpan di dalam memori
untuk dipanggil kembali. Tanpa adanya memori kitatidak akan dapat
menghubungkan kejadian kegjadian yang kita alami. Maka penting bagi kita untuk
tidak memandang memori dari segi bagaimana anak menambahkan sesuatu dalam

ingatan, tetapi harus dilihat dari segi bagaimana anak menyusun ingatan tersebuit.
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Proses belgjar dipandang sebagai proses pengolahan informasi. Menurut Santrock
(2011: 263), informasi diproses dalam tiga tahap, yaitu penyandian (encoding),

penyimpanan, dan pengambilan (retrieval) seperti dijelaskan berikuit.

PENYANDIAN PENYIMPANAN PENGAMBILAN
Memasukkan Mempertahankan Mengambil
informasi ke dalam informasi dari informasi dari
memori waktu ke waktu gudang memori

Gambar 2.1. Pemrosesan Informasi dalam Memori (Santrock, 2011: 263)

a  Penyandian

Penyandian (encoding) atau pengodean berkaitan dengan atensi dan pembel gjaran.
Saat siswa mendengarkan penjelasan guru, menonton film, mendengarkan musik
ataupun bicara dengan kawan, dia sedang menyandikan informasi ke dalam

memorinya.

b. Penyimpanan

Setelah siswa menyandikan informasi, ia akan menyimpannya. Terdapat tiga
simpanan utama yang berhubungan dengan tiga kerangka waktu yang berbeda,
yaitu memori sensoris yang mempertahankan bentuk informasi dalam bentuk
aslinya berlangsung hanya beberapa detik, working memory (memori jangka
pendek) bertahan sekitar 30 detik kecuali jikainformasi itu diulangi atau diproses
lebih lanjut agar dapat disimpan lebih lama, dan memori jangka panjang yang
menyimpan banyak informasi selama periode waktu yang lama secara relatif

permanen, bahkan bertahan sampai seumur hidup.
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c. Pemanggilan

Informasi baru yang terintegrasi dengan informasi lama dalam memori jangka
panjang bertahan lama dan disiapkan untuk digunakan kembali. Pemunculan
kembali informas yang tersimpan dalam memori jangka panjang disebut

pemanggilan.

Teori pemrosesan informasi sangat berkaitan erat dengan teori kognitif
multimedia yang dikemukakan oleh Mayer (2003), bahwa desain multimedia
harus cocok dengan tata cara manusia belgjar. Sering kali multimedia hanya
dipandang sebagai medium yang mengantarkan pesan dari guru ke siswa. Siswa
sebagai penerima pesan yang pasif. Jika pembelgjaran merupakan proses
pengonstruksian pengetahuan, selayaknya multimedia didesain berlandaskan
teori-teori yang teruji agar dapat mengoptimalisasi kegiatan pembelajaran secara

efektif.

Menurut Mayer (2003), asumsi yang mendasari teori kognitif tentang multimedia
learning, yakni saluran ganda (dual-channel), kapasitas terbatas (limited
capacity), dan pemrosesan aktif (active-processing). Asumsi saluran ganda (dual-
channel assumption) menyatakan bahwa manusia menggunakan saluran
pemrosesan informasi terpisah, yakni untuk informasi yang disgjikan secara visual
dan informasi yang disgjikan secara auditif. Pemrosesan informasi terjadi dalam
tigatahap. Pertama, informasi memasuki sistem pemrosesan informasi baik
melalui saluran visual maupun melalui saluran auditif. Kedua, informasi-
informasi ini kemudian diproses secara terpisah, tetapi bersamaan di dalam

memori kerja (working memory), di manaisyarat tutur (speech) yang bersifat
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auditif maupun gambar (termasuk di dalamnya video) dipilih dan ditata. Tahap
ketiga, informasi dari kedua saluran tersebut disatukan dan dikaitkan dengan
informasi lain yang telah tersimpan di dalam memori jangka panjang. Tahap
ketigainilah yang bertanggung jawab mengenai bagaimanainformasi yang sama
bisadiinterpretasi secara berbeda oleh masing-masing pembelgjar. Penyebabnya
adal ah pengalaman belgjar yang dimiliki oleh masing-masing pembelgjar tidaklah

Sama.

Asumsi kapasitas terbatas (limited capacity), yang menyatakan adanya
keterbatasan kemampuan manusia memproses informasi dalam setiap saluran
pada satu waktu. Dalam satu sesi presentasi, audiens hanya bisa menyimpan
beberapainformasi visual (gambar, video, dan diagram) dan beberapainformas
tutur (auditif). Asumsi inilah yang mendasari riset dan teori yang disebut teori
beban kognitif (cognitive load theory). Meskipun beban maksimal tiap individu
bervariasi, beberapa penelitian menunjukkan bahawa rata-rata manusia hanya
mampu menyimpan 5-7 “potongan” informasi sgja pada satu saat. Asumsi
pemrosesan aktif (active-processing), yang menyatakan bahwa manusia secara
aktif melakukan pemrosesan kognitif untuk mengonstruksi gambaran mental dari
pengalaman-pengalamannya. Manusia tidak seperti tape recorder yang secara
pasif merekam informasi melainkan secara terus-menerus memilih, menata, dan
mengintegrasikan informasi dengan pengetahuan yang telah dimilikinya. Hasilnya
adal ah terciptanya model mental dari informasi yang tersgjikan. Adatiga proses
utama untuk pembelgaran secara aktif ini, yaitu pemilihan bahan atau materi yang

relevan, penataan materi-materi terpilih, dan pengintegrasian materi-materi
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tersebut ke dalam struktur pengetahuan yang telah dimiliki sebelumnya. Proses ini

terjadi di dalam memori kerja yang terbatas kapasitasnya.

Menurut Mayer (2003), teori kognitif pembelgaran yang disgjikan pada gambar
2.2. Teori ini mengasumsikan manusia memiliki dua saluran menuju memori
kerja. Satu saluran berasal dari indera pendengaran dan saluran yang lain berasal

dari indera penglihatan.

Presentasi Pengindra Memori Kerja Memori Jangka
Multimedia (Sensory Memory) Panjang
s
L ; Pemilihgn - | Mode
Tuturan > Telinga Tutar] > Bunyi " Verba
1 (’) Pengetahuan
<
N ! — . Sebelumnya
Pemilihan_ ) R Mode
Gambar Mata Citral Citra * Piktoria Dipacukan
- J

Gambar 2.2. Teori Kognitif tentang Pembel gjaran Berbantuan
Multimedia (Mayer, 2003)

Bahan ajar multimedia mungkin berisi gambar dan kata-kata (baik dalam bentuk
tekstual maupun tuturan). Gambar dan narasi tekstual (printed word) masuk
menuju sistem pemroses kognitif pembelgjar melalui indera penglihatan,
sedangkan narasi tuturan (spoken words) masuk melalui indera pendengaran.
Siswatidak menerima semuainformasi yang disajikan melainkan memilih dan
menyaring sesuai minat dan kepentingannya. Informasi-informasi yang terpilih
lebih lanjut diproses dalam memori kerja siswa. Memori kerjaini memiliki
keterbatasan dalam hal menyimpan dan memanipulasi informasi di setiap saluran.
Dalam memori kerjaini, siswa secara mental mengorganisasikan gambar-gambar
terpilih kedalam model piktorial dan beberapa tuturan ke dalam model verbal.

Keduajenisinformas ini dipadukan dengan informasi yang telah dimiliki siswa
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dari memori jangka panjang yang merupakan gudang penyimpanan pengetahuan
siswa. Memori kerjaberfungsi bukan sgja menyimpan sementarainformasi tetapi
juga berlaku sebagai mesin pengolah informasi. Kapasitas memori kerja sangat
terbatas dan masa simpannya juga sangat singkat. K eterbatasan ini hanya berlaku
untuk informasi yang sama sekali baru bagi penggunanya atau yang memerlukan
pengol ahan dengan cara berbeda dari informasi yang pernah diterimanya.
Informasi yang telah dipelgjari akan tersimpan dalam memori jangka panjang,
tidak lagi memiliki keterbatasan baik dalam banyaknya maupun lamanya masa
simpan informasi tersebut, ketika dibawa kembali ke memori kerjamelalui proses

pemanggilan kembali (recall/retrieval).

2. Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK)

Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) merupakan
pengetahuan tentang bagaimana memfasilitasi pembel gjaran peserta didik dari
konten tertentu melalui pendekatan pedagogik dan teknologi (Mishra & Koehler,
2006). Saat ini Teknologi Informas dan Komunikasi (TIK) banyak digunakan
pada ruang kelas di berbagai negara, tetapi guru yang menggunakan TIK perlu
dikgji lagi kelanjutannya, banyak sumber mengatakan bahwa guru yang
menggunakan TIK seringkali untuk transmisi informasi dirinya sendiri daripada
digunakan untuk media pembel gjaran terhadap pesertadidik (Mishra & Koehler,
2008). Pengamatan tersebut menyebabkan adanya penekanan terhadap cara
mengajar guru yang mengintegrasikan TIK dalam mengajar (Mishra & Koehler,

2009).
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TPACK dianggap sebagai kerangka kerja berpotensi yang dapat memberikan arah
baru bagi guru dalam memecahkan masalah terkait dengan mengintegrasikan TIK
ke dalam kegiatan belgar-mengajar di ruang kelas. Menurut Schmidt dkk. (2009),
variabel yang mempengaruhi TPACK, yaitu Technological Knowledge (TK) yang
merupakan pengetahuan tentang bagai mana mengoperasikan komputer dan
perangkat lunak yang relevan, Pedagogical Knowledge (PK) yang merupakan
kemampuan dalam pengel olaan pembel g aran peserta didik, Content Knowledge
(CK) yang merupakan materi subjek pengetahuan seperti pengetahuan tentang
bahasa, matematika, ilmu alam dll., Technological Content Knowledge (TCK)
yang merupakan pengetahuan tentang bagaimana konten dapat diteliti atau
diwakili oleh teknologi seperti menggunakan simulasi yang mendidik dan
diaogis, evauas hasil belgar, pengembangan peserta didik untuk
mengaktualisasikan berbagai potensi yang dimilikinya. Hubungan antarvariabel

tersebut dapat digambarkan pada gambar 2.3.

Technological
Pedagogical Content
Knowledge o
(TPACK) b

Technologwcal
Content
Knowledge
(TCK)

Technological
Pedagogical

Knowledge
(TPK) =

-
Pedagogical
Content
Knowledge
{(PCK)

Contexts

Gambar 2.3. Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK)
(Mishra & Koehler, 2008)



16

3. Multimedia I nter aktif

Perkembangan teknologi yang sangat pesat telah memiliki peranan yang dapat
dimanfaatkan untuk berbagai kepentingan termasuk di dalamnya untuk
pendidikan dan pembelgjaran, di antaranya, adalah pemanfaatan multimedia
dalam pembelgjaran. Multimedia juga menyediakan peluang bagi pendidik untuk
mengembangkan teknik pembel g aran sehingga menghasilkan hasil yang
maksimal. Menurut Wiyono (2009), multimedia diartikan sebagai lebih dari satu
media. Multimedia dapat berupa kombinasi antarateks, grafik, animasi, suara, dan
video, yang mana perpaduan dan kombinasi dua atau lebih jenis media ditekankan
pada kendali komputer sebagal penggerak keseluruhan gabungan mediaitu.
Mayer (2003) mendefinisikan multimedia sebagai presentasi materi dengan
menggunakan kata-kata sekaligus gambar-gambar yang dimaksud dengan kata di
sini adalah materinya disajikan dengan verbal form atau bentuk verbal. Reddi &
Mishra (2003: 4) mengungkapkan,

*“As such multimedia can be defined as an integration of multiple media

elements (audio, video, graphics, text, animation etc.) into one synergetic

and symbiotic whole that results in more benefits for the end user than any
one of the media element can provide individually™.

Multimediaterbagi menjadi dua kategori, yaitu multimedialinier dan multimedia
interaktif (Daryanto, 2013: 51). Multimedialinier adalah suatu multimedia yang
tidak dilengkapi dengan alat pengontrol apa pun yang dapat dioperasikan oleh
pengguna, sedangkan multimedia interaktif adalah suatu multimedia yang
dilengkapi dengan alat pengontrol yang dapat dioperasikan oleh pengguna

sehingga pengguna dapat memilih apa yang dikehendaki untuk proses selanjutnya.
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Pemilihan, pengembangan serta penggunaan multimedia yang tepat dan baik
dalam pembelgjaran dapat memberi manfaat yang sangat besar bagi guru dan
siswa. Daryanto (2013: 52) menyatakan manfaat yang diperoleh dari sebuah
multimedia pembelgjaran, yaitu memperbesar benda yang sangat kecil dan tidak
tampak oleh mata, memperkecil benda yang sangat besar, menyajikan benda yang
kompleks, rumit dan berlangsung cepat atau lambat, menyajikan benda atau
peristiwa yang jauh, menyajikan benda atau peristiwa yang berbahaya,
meningkatkan dayatarik dan perhatian siswa. Munir (2008: 235) menyatakan
bahwa multimedia mempunyai beberapa keistimewaan yang tidak dimiliki oleh
medialain, yaitu multimedia menyediakan proses interaktif dan memberikan
kemudahan umpan-balik, multimedia memberikan kebebasan kepada pelgjar
dalam menentukan topik pembelgaran, multimedia memberikan kemudahan dan
kontrol yang sistematis dalam proses pembel gjaran. Menurut Nandi (2006),
terdapat model-model multimediainteraktif, yaitu model drills, model tutorial,
model simulasi, dan model instructional games, sedangkan menurut Daryanto
(2013: 54), format sgjian multimedia pembelgjaran dapat dikategorikan ke dalam
lima kelompok, yaitu tutorial, drill dan practice, ssmulasi, percobaan atau

eksperimen, dan permainan.

Model tutorial, merupakan program yang didesain dalam penyampaian materinya
dilakukan secaratutorial. Model tutorial ditujukan sebagai pengganti guru atau
instruktur dengan penyampaian informasi atau pesan berupa suatu konsep yang
disgikan di layar komputer dengan teks, bagan, atau grafik. Model drill dan
practice, model ini 1ebih memberi penekanan pada bagaimana siswa berlatih

menguasai materi dengan banyak melakukan latihan atau praktik. Model ssimulasi,
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merupakan model yang bertujuan memberikan pengalaman belgar yang lebih
kongkret melalui penciptaan tiruan-tiruan bentuk pengalaman yang mendekati
suasana yang sesungguhnya. Model percobaan atau eksperimen, model ini mirip
dengan model simulasi, namun lebih ditunjukkan pada kegiatan-kegiatan yang
bersifat percobaan atau eksperimen. Model games, merupakan program yang

didesain dalam format permainan.

Berbagal hasil penelitian yang terkait dengan penggunan multimedia dalam
pembel g aran telah dilakukan. Penggunakan simulasi komputer dapat
menggantikan peralatan nyata pada rangkaian listrik sederhana (Finkelstein, N.D.
dkk., 2005), penggunaan program Fisika berbasis web dapat meningkatkan
prestasi siswa dalam memahami konsep gaya dan gerak (Damirci, N., 2007),
simulasi PhET untuk mekanika kuantum membantu kesulitan mahasiswa
memahami mekanika kuantum yang menurut mahasiswa sulit karena abstrak

(McKagan, SB., dkk., 2007).

4. Modd Simulasi

Terbukanya akses sekolah terhadap Teknologi Informasi dan Komunikasi (TIK)
merupakan tantangan tersendiri dalam pembelgjaran Fisika. Berbaga aplikasi
komputer telah dikembangkan dan digunakan dalam pembelgjaran Fisika, salah
satunya dalam model simulasi. Menurut Lee (1999), smulasi didefinisikan
sebagai program komputer di mana secara sementara menciptakan serangkaian hal
melalui sarana program dan kemudian mereka berhubungan secara bersama

melalui hubungan sebab dan akibat, sedangkan De Jong & Van Joolingen (1998)
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mendefinisikan secara khusus bahwa simulasi komputer adalah program yang
berisi model dari sistem (alami atau tiruan, misalnya peralatan) atau suatu proses.
Ketikasimulasi digunakan sebagai tujuan pembelajaran, definisi yang lebih
sempit menyatakan bahwa simulasi pembelgjaran memungkinkan siswa
menjembatani dari kesenjangan antara realitas dan pengetahuan abstrak dengan
metode penemuan, untuk meningkatkan motivasi dan meningkatkan belgjar

dengan interaksi aktif siswa (De Jong, 1991).

Daam berbagai bidang kegiatan dapat ditemukan bentuk persoalan yang
memerlukan pengamatan, penelitian, dan percobaan sebagai bahan masukan pada
penentuan solusi persoalan. Hanya saja dalam pel aksanaan pengamatan,
penelitian, dan percobaan seringkali muncul berbagai kendala dan hambatan
dalam berbagai hal, antaralain, biaya, waktu, risiko, dan perlengkapan. Dengan
menggunakan sistem tiruan, biaya yang dikeluarkan menjadi relatif lebih murah
karenatidak menggunakan bahan dan peralatan nyata seperti yang digunakan
pada pengamatan, penelitian dan percobaan |apangan. Pengoperasian sistem
simulasi juga sangat singkat dibandingkan dengan jangka waktu yang diperlukan
pada pengamatan, penelitian, dan percobaan nyata. Sistem simulasi juga tidak
memiliki risiko yang fatal dan tidak menimbulkan kerugian besar karena

kerusakan komponen-komponennya.

Menurut Chang, dkk. (2008), pembelgjaran berbasis simulasi komputer memiliki
limakategori dukungan dalam pembelgaran, yaitu memberikan latar belakang
pengetahuan, membantu siswa untuk membuat hipotesis, membantu siswa untuk

melakukan eksperimen, membantu siswa untuk menginterpretasikan data, dan



20

membantu siswa untuk mengatur proses pembelgjaran. Jimoyiannis & Komis

(2001) menyatakan bahwa simulasi komputer menawarkan berbagai macam

kesempatan untuk konsep pemodelan dan proses. Secara spesifik, ssmulasi

komputer dalam pembelgjaran Fisika menyediakan kesempatan siswa untuk

1

o

mengembangkan pemahaman mereka tentang fenomena dan hukum-hukum
Fisikamelalui proses hipotesis keputusan, dan ide-ide pengujian,
mengisolasi dan memanipulas parameter dan karena itu membantu mereka
untuk mengembangkan pemahaman hubungan antara konsep fisik, variabel,
dan fenomena,

menggunakan berbagai representasi (gambar, animasi, grafik, vektor dan
menampilkan data numerik) yang membantu dalam memahami konsep-
konsep yang mendasari, hubungan dan proses,

mengungkapkan representasi dan model mental tentang duniafisik, dan
menyelidiki fenomena yang sulit untuk dialami di dalam kelas atau
laboratorium karena sangat kompleks, teknisnya sulit atau berbahaya,

memerlukan biaya besar atau memakan waktu, atau terjadi terlalu cepat.

Macromedia Flash 8

Macromedia Flash 8 (Flash) adalah merupakan salah satu software yang

digunakan untuk membuat animasi yang sangat handal dibandingkan dengan

program lain karena dalam hal ukuran file yang dihasilkan relatif 1ebih kecil. File

yang dihasilkan dari software ini mempunyai file extension swf dan dapat diputar

di web yang telah terpasang flash player. Flash menggunakan bahasa

pemrograman bernama Action Script. Pada awal perkembangannya, flash banyak
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digunakan untuk animasi pada website, namun saat ini mulai banyak digunakan

untuk media pembelgjaran karena kel ebihan-kelebihan yang dimiliki.

Menurut Holzinger & Ebner (2003), penggunaan flash memiliki kelebihan sebagai
berikut.

1. Scalability. Vector graphics serve the main function of making it possible
to zoomin or out on any given image - a feature that is an additional
benefit for the animation process and was not possible on the Web before
flash.

2. Independence from a specific operating system (only a conventional
browser and the free plug-in are needed).

3. Consistency. A tool programmed with flash looks practically the samein
every browser and on every operating system.

4. Integration of sound, made easy via the MP3 format (necessary for some
learning objects, e.g. for the ssmulation of the intensity of a radioactive
source €etc.).

5. Small files, because parts of the tool run on the client side. the vector-
based technology, the reuse of the same objects and the embedded MP3-
files. All our files have around 150 kB (thisis different to other authoring
tools).

6. High quality graphics, due to the vector-based technology. We found it
convenient to draw with flash. Itseasier as e.g. with Macromedia
Authorware.

7. Small plug-in required (250 kB), free of charge and widely used (on most
computers amongst universities the plug-in is already installed-this is not
so with e.g. Macromedia Shockwave).

Berdasarkan pendapat tersebut, flash memiliki kelebihan, yaitu dapat
memperbesar atau memperkecil gambar tanpa mengubah kualitasnya (scal ability),
ketidaktergantungan dengan sistem operasi tertentu (independence), konsisten
artinya sebuah tool yang diprogram dengan flash terlihat sama di setiap browser
dan pada setiap sistem operasi (consistency), terintegrasi dengan sound, antara
lain, melalui format MP3 (integration of sound), file yang dihasilkan kecil (small
file), grafis berkualitas tinggi, karenateknologi berbasis vektor (high quality

graphics) dan plug-in yang dibutuhkan kecil (small plug-in required).
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Dalam penelitian pengembangan ini digunakan Adobe Flash 8. Secara umum
tahapan-tahapan dalam membuat sebuah aplikasi menggunakan flash adalah
sebagal berikut.

1. Menentukan jenis aplikasi yang akan dibuat.

2. Membuat atau menambahkan unsur-unsur media berupa gambar, video,
suara, atau teks.

3. Menyusun unsur-unsur media yang telah dibuat atau ditambahkan pada stage
dan time line untuk menentukan kapan dan bagai mana semua unsur tersebut
akan ditampilkan.

4. Memberi efek khusus.

5.  Menentukan behavior dengan Action Script. Kode action script ditambahkan
untuk menentukan caraanimasi bekerja atau merespon perlakuan dari
pengguna.

6. Menguji aplikasi. Pengujian hasil aplikasi dilakukan untuk melihat apakah
semua proses animasi maupun interaktif bekerja dengan baik sesuai harapan.

7. Mempublikasikan hasil akhir aplikasi. Hasil akhir aplikasi dapat
dipublikasikan dalam bentuk dokumen swf, exe, atau format lain yang sesuai

dengan tujuan pembuatan aplikasi.

6. Pendekatan Saintifik

Pendekatan saintifik (scientific approach) merupakan pendekatan pembelgjaran
yang dilaksanakan dalam Kurikulum 2013. Dalam konsep pendekatan saintifik

yang disampaikan oleh Kementrian Pendidikan dan Kebudayaan, dipaparkan
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minimal ada 7 (tujuh) kriteria dalam pendekatan saintifik. Ketujuh kriteria
tersebut adalah sebagai berikut.

1.  Materi pembelgaran berbasis pada fakta atau fenomena yang dapat
dijelaskan dengan logika atau penalaran tertentu; bukan sebatas kira-
kira, khayalan, legenda, atau dongeng semata.

2. Penjelasan guru, respon siswa, dan interaksi edukatif guru-siswa
terbebas dari prasangka yang serta-merta, pemikiran subjektif, atau
penaaran yang menyimpang dari alur berpikir logis.

3. Mendorong dan menginspirasi siswa berpikir secarakritis, analitis, dan
tepat dalam mengidentifikasi, memahami, memecahkan masalah, dan
mengaplikasikan materi pembelajaran.

4.  Mendorong dan menginspirasi siswa mampu berpikir hipotetik dalam
melihat perbedaan, kesamaan, dan tautan satu samalain dari materi
pembelgaran.

5.  Mendorong dan menginspirasi siswa dalam memahami, menerapkan,
dan mengembangkan pola berpikir yang rasiona dan objektif dalam
merespon materi pembel gjaran.

6. Berbasis pada konsep, teori, dan fakta empiris yang dapat
dipertanggungjawabkan.

7. Tujuan pembelgaran dirumuskan secara sederhana dan jelas, tetapi
menarik sistem penyagjiannya.

Langkah-langkah pembel gjaran dengan pendekatan saintifik harus menyentuh tiga
ranah, yaitu sikap, pengetahuan dan keterampilan. Ranah sikap dimaksudkan agar
siswa tahu tentang ‘“mengapa’ yang diperoleh melalui aktivitas “menerima,
menjalankan, menghargai, menghayati, dan mengamalkan”. Ranah pengetahuan
dimaksudkan agar siswa tahu tentang “apa” yang diperoleh melalui aktivitas
“mengingat, memahami, menerapkan, menganalisis, mengevaluasi, dan
mencipta”. Ranah keterampilan dimaksudkan agar siswatahu tentang
“bagaimana” yang diperoleh melalui aktivitas “mengamati, menanya, mencoba,
menalar, menyaji, dan mencipta” (Permendikbud No. 65 tahun 2013). Adapun,
langkah-langkah pembel gjaran dengan pendekatan saintifik sebagaimana
dimaksud meliputi mengamati, menanya, mencoba, menalar, membentuk jegjaring

(menyajikan, menyimpulkan, dan mencipta).
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7. Keterampilan Berpikir Kritis

Keterampilan berpikir kritis sangat diperlukan oleh siswa karena menjadi modal
dasar untuk memahami berbagai hal, di antaranya, memahami konsep dalam
disiplin ilmu (Joyce, dkk., 2009). K eterampilan berpikir kritis termasuk salah satu
keterampilan berpikir tingkat tinggi. Keterampilan berpikir kritis secara esensial
merupakan keterampilan menyel esaikan masal ah (problem solving). Menurut
Tawil dan Liliasari (2013), berpikir kritis adalah proses disiplin dalam yang secara
intelektual aktif dan terampil mengonseptualisasi, menerapkan, menganalisis,
menyintesis, dan atau mengevaluasi informas yang dikumpulkan dari atau
dihasilkan oleh, pengamatan, pengalaman, refleksi, penalaran, atau komunikasi,
sebagai panduan untuk kepercayaan dan tindakan. Berpikir kritis menggunakan
dasar proses berpikir untuk menganalisis argumen dan memunculkan gagasan
terhadap tiap-tiap makna dan interprstasi, untuk mengembangkan pola penalaran
yang kohesif dan logis, memahami asumsi dan bias yang mendasari tiap-tiap
posisi, serta memberikan model presentasi yang dapat dipercaya dan meyakinkan

(Liliasari, 2005).

Berpikir kritis dapat diimplementasikan dalam pembelgjaran Fisika, yaitu dengan
menyesuaikan indikator-indikator keterampilan berpikir kritis dengan karakter

materi pelgjaran Fisika. Menurut Ennis dalam Costa (1985), terdapat 5 kel ompok
keterampilan berpikir kritis yang dijabarkan menjadi 12 indikator sebagai berikut.

1) Memberikan penjelasan sederhana, dengan indikator memfokuskan
pertanyaan, menganalisis argumen, bertanya dan menjawab klaifikasi dan
pertanyaan yang menantang.

2) Membangun keterampilan dasar, dengan indikator mempertimbangkan
apakah sumber dapat dipercaya atau tidak, mengobeservas dan
mempertimbangkan hasil observasi.
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3) Menyimpulkan, dengan indikator mendeduksi dan mempertimbangkan hasil
deduksi, menginduksi dan mempertimbangkan hasil induksi, membuat dan
mengkaji nilai hasil pertimbangan.

4) Memberikan penjelasan lebih lanjut, dengan indikator mendefinisikan istilah
dan mempertimbangkan definisi, mengidentifikasi asumsi.

5) Mengatur strategi dan taktik, dengan indikator memutuskan suatu tindakan,
berinteraksi dengan orang lain.

Keterampilan berpikir kritis perlu dikembangkan dalam diri siswa karenamelalui

keterampilan berpikir kritis siswa dapat lebih mudah memahami konsep dengan

lebih mendalam, peka akan masalah yang terjadi sehingga dapat memahami dan
menyel esaikan masalah dan mampu mengaplikasikan konsep-konsep dalam
situasi yang berbeda (Wiyono, 2009). Pada materi Fisika pemanasan global siswa
dituntut untuk dapat memecahkan masalah pemanasan global secara kreatif dan
berpikir logis sehingga menghasilkan pertimbangan dan keputusan yang tepat. Ini

berarti keterampilan berpikir kritis sangat diperlukan agar siswa mampu

menyel esai kan masal ah-masalah pemanasan global.

8. Pemanasan Global

Pemanasan globa merupakan proses peningkatan suhu rata-rata atmosfer, laut,
dan daratan, yang berlangsung secara berkel anjutan. Pemanasan global sebagai
salah satu persoalan lingkungan hidup global yang perlu ditangani secara serius
oleh semua negara. Oleh karenaitu, pembelgaran mengenai pemanasan global
sangat penting dilakukan dalam rangka melakukan adaptasi dan mitigasi terhadap

fenomena pemanasan global kepada generas muda.

Fisika merupakan ilmu yang sesuai untuk menjelaskan efek rumah kaca sebagai

penyebab pemanasan global dan fenomena-fenomena alam yang terjadi sebagal
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dampak pemanasan global. Materi pokok pemanasan global pada mata pelgaran
Fisikadi kelas X1 (Permendikbud No. 59 tahun 2014) yang tertera dalam
Kompetens Inti 3 dan 4 khususnya Kompetensi Dasar sebagai berikut.
3.9. Menganalisis ggjaa pemanasan globa dan dampaknya bagi kehidupan
dan lingkung.
4.8. Menyagjikan ide/gagasan pemecahan masalah gejaa pemanasan
globa dan dampaknya bagi kehidupan dan lingkungan.
Hal ini berarti bahwa pembelgaran Fisika harus menekankan bagaimana siswa
dapat memahami konsep dan serta dapat berpikir kritis yang dikaitkan dengan
pemecahan masalah kehidupan sehari-hari, salah satunya pada materi pemanasan
global. Hal ini sesuai dengan pendapat Kartimi dan Liliasari (2012), bahwa
berpikir kritis memungkinkan siswa untuk mempelgjari masalah secara sistematis,
menghadapi berjuta tantangan dengan cara yang terorganisasi, merumuskan

pertanyaan inovatif, dan merancang solusi.

Pemanasan global adalah meningkatnya suhu rata-rata permukaan bumi akibat
peningkatan jumlah emisi GRK di atmosfer. Rumah kaca adalah analogi atas
bumi yang dikelilingi gelas kaca. Pada saat panas matahari masuk ke bumi dengan
menembus gelas kaca tersebut berupa radiasi gelombang pendek. Sebagian
diserap oleh bumi dan sisanya dipantulkan kembali ke angkasa sebagai radiasi
gelombang panjang. Namun, panas yang seharusnya dapat dipantulkan

kembali ke angkasa menyentuh permukaan gelas kaca dan terperangkap di dalam
bumi. Masalah timbul ketika aktivitas manusia menyebabkan peningkatan
konsentrasi selimut gas di atmosfer yang disebut dengan gas rumah kaca sehingga

melebihi konsentrasi yang seharusnya. Maka, panas matahari yang tidak dapat
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dipantulkan ke angkasa akan meningkat pula. Semua proses itulah yang disebut

“efek rumah kaca”.

Menurut Kementrian Lingkungan Hidup (2012), jenis GRK yang keberadaanya di
atmosfer berpotensi menyebabkan perubahan iklim global adalah CO,, CH4, N0,
HFCs, PFCs, SFs, NF3, SFsCF3, C4FeOC,Hs, CHF,OCF,0OC,FsOCHF,
CHF,OCF,OCHF,. Dari semua jenis gas tersebut, GRK utamaiaah CO,, CH,,
dan N,O. Konsentrasi CO, di atmosfer ialah sekitar 383 ppm (part per million)
atau sekitar 0,0383% volume atmosfer, sedangkan CH,4 dan N,O masing-masing
1745 ppb dan 314 ppb (part per billion) atau sekitar 0,000175% dan 0,0000314%

volume atmosfer.

Dampak yang ditimbulkan oleh gas-gas rumah kaca terhadap pemanasan global
sangat bervariasi, untuk jumlah konsentrasi yang sama tiap-tiap gas rumah kaca
memberikan dampak pemanasan global yang berbeda. Potensi Pemanasan Global
atau Global Warming Potential (GWP) adalah sebuah nilai yang membandingkan
potens gas rumah kaca sebagal penyerap dan penahan sinar matahari untuk
memanaskan bumi, dibandingkan dengan potensi karbon dioksida. Angka GWP
ini yang dijadikan acuan adalah CO,, karena berdasarkan usia CO, berada dalam
atmosfer sangat lama dan membutuhkan waktu selama 5 — 2000 tahun untuk bisa
terurai. Kemampuan potensi pemanasan global atau Global Warming Potential

(GWP) gas rumah kaca utama dapat dilihat pada tabel 2.1.

Karbon dioksida (CO,) memiliki waktu tinggal di atmosfer paling lama di

antara ketiga gas rumah kaca tersebut, yaitu 5-2000 tahun. Meskipun demikian,
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N2O memiliki nilai potensi pemanasan global paling tinggi, yaitu 298 kali potensi
CO.. Jadi meskipun jumlah N,O yang teremisikan ke atmosfer |ebih kecil
daripada CO,, namun potensi pemanasan globalnya yang lebih besar maka akan

menyebabkan efek pemanasan global yang lebih tinggi daripada CO, atau CH,.

Tabd 2.1. Jenis-Jenis Gas Rumah Kaca dan Nilai Potensi Pemanasan Global

Waktu tinggal Nilai Potens
Gas Rumah Kaca RumusKimia di Atmosfer Pana?ta}asr?Sn()Slobal
(tahun) 20 100 500
Karbon diosida CO, 5-2000 1 1 1
Methana CH, 12 72 25 7.6
Nitrous Oksida N,O 144 310 298 153

Sumber: Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) (2007)

Menurut Suwendi (2011), aktivitas manusia (anthropogenic) telah meningkatkan
konsentrasi GRK, yaitu aktivitas manusia yang menghasilkan gas CO,

seperti kegiatan penggunaan bahan bakar kayu (biomass), minyak bumi, gas aam
dan batubara oleh industri, kendaraan bermotor, dan rumah tangga serta
pembakaran hutan. Aktivitas manusia yang menghasilkan gas CH, seperti
kegiatan proses produksi dan pengangkutan batubara, minyak bumi, kegiatan
industri yang menghasilkan bahan baku (ekstractive industry), kegiatan
pembakaran biomas yang tidak sempurna, serta kegiatan penguraian oleh bakteri
di tempat pembuangan akhir (TPA), ladang padi dan peternakan. Aktivitas
manusia yang menghasilkan gas N,O seperti hasil dari pemakaian pupuk nitrogen
yang berlebihan di dalam usaha penanaman padi, aktivitas industri dengan
menggunakan limbah padat sebagai bahan bakar alternatif dan penggunaan bahan

bakar minyak bumi.
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Peningkatan suhu global akibat emisi gas rumah kaca yang mempengaruhi proses
fisik dan kimiayang ada, baik di bumi maupun di atmosfer pada akhirnya
berdampak pada perubahan iklim. Perubahan iklim merupakan perubahan yang
terjadi pada sistem iklim global akibat langsung atau tidak langsung dari aktivitas
manusia yang mengubah komposisi atmosfer secara global. Dampak yang terjadi
akibat perubahan iklim, di antaranya, kenaikan tinggi mukaair laut, perubahan
pola angin, perubahan pola hujan, banjir di suatu tempat dan kekeringan di tempat
lain, dan lain-lain dan akhirnya berdampak pada ekosistem hutan, daratan, dan

ekosistem alam lainnya.

B. Kerangka Pikir

Daam suatu proses belgar-mengajar, pemilihan media pembelgaran perlu
diperhatikan karena pemilihan media pembelgjaran yang tepat turut
mempengaruhi iklim, kondisi, dan lingkungan belgjar yang ditata dan diciptakan
oleh guru kepada siswa. Multimediainteraktif merupakan perpaduan antara
berbagai media yang berupa teks, gambar, suara, animasi, video, dan lain lain
yang dilengkapi dengan alat pengontrol yang dapat dioperasikan oleh pengguna.
Salah satu model multimedia adalah simulasi. Pembel gjaran dengan model
simulasi memiliki limakategori dukungan dalam pembelgjaran, yaitu memberikan
latar belakang pengetahuan, membantu siswa untuk membuat hipotesis,
membantu siswa untuk melakukan eksperimen, membantu siswa untuk
menginterpretasikan data, dan membantu siswa untuk mengatur proses

pembel g aran.
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Keterampilan berpikir kritis berkaitan dengan kemampuan mengidentifikas,
menganalisis dan memecahkan masalah secara kreatif dan berpikir logis sehingga
menghasilkan pertimbangan dan keputusan yang tepat. Pengembangan
keterampilan berpikir kritis harus dilatih melalui pemberian stimulus.

Pembel gjaran berbasis simulasi dapat digunakan sebagai salah satu alternatif

pilihan pemberian stimulus untuk meningkatan keterampilan berpikir Kritis.

Pendekatan saintifik meliputi mengamati, menanya, mencoba, menaar, dan
membentuk jgaring (menyajikan, menyimpulkan, dan mencipta). Mengamati
sangat bermanfaat bagi pemenuhan rasaingin tahu siswa. Dari proses mengamati
yang dilakukan siswa akan membangun keterampilan dasar (basic support) dari
keterampilan berpikir kritis yang meliputi mempertimbangkan apakah sumbernya
dipercaya atau tidak, mengamati dan mempertimbangkan suatu laporan hasil
observasi. Dalam kegiatan menanya, guru harus mampu menginspirasi sisva
untuk mau dan mampu menanya. Dari proses menanya siswa dituntut untuk
berpikir kritis dengan memberi penjelasan sederhana, meliputi memfokuskan

pertanyaan, menganalisis pertanyaan, dan bertanya serta menjawab pertanyaan.

Mencoba merupakan keterampilan proses untuk mengembangkan pengetahuan
tentang alam sekitar dengan menggunakan metode ilmiah dan sikap ilmiah dalam
memecahkan masalah-masal ah yang dihadapinya sehari-hari. Dari proses
mencobaini siswadituntut untuk berpikir kritis dengan menyimpulkan yang
meliputi membuat dan mempertimbangkan nilai keputusan dari apa yang telah

dilakukan. Pada proses menalar, siswa diharapkan berpikir kritis dan mampu
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memberikan penjelasan lebih lanjut yang meliputi mendefinisikan istilah,

mempertimbangkan definisi dan mampu mengidentifikasi asumsi.

Membentuk jearing terdiri dari tiga langkah, yaitu menyimpulkan, menyajikan
dan mengkomunikasikan. Dalam membentuk jejaring siswa dituntut berpikir kritis
yaitu dengan mengatur strategi dan taktik meliputi menentukan tindakan dan

berinteraks dengan orang lain.

Dari uraian di atas, dapat dirumuskan kerangka pikir sebagai berikut. “jika
multimediainteraktif pemanasan global dengan pendekatan saintifik diterapkan
dalam pembel gjaran dapat meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa”.
Kerangka pikir penelitian pengembangan ini dapat ditunjukkan pada gambar 2.4.

Multimedia Interaktif
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Gambar 2.4. Kerangka Pikir Multimedia Interaktif Pemanasan Global
(Modifikasi dari Mayer, 2003)



1. METODE PENELITIAN

A. Moded Pengembangan

Penelitian ini menggunakan pendekatan penelitian pengembangan (Education
Research and Development) adalah metode penelitian yang digunakan untuk
menghasilkan produk tertentu dan menguji keefektifan produk tersebut
(Sugiyono, 2009: 407). Penelitian pengembangan menurut Borg & Gall (1989:
782), yaitu suatu proses yang digunakan untuk mengembangkan dan memvalidasi

produk pendidikan.

Menurut Borg & Gall (1989: 783) langkah-langkah pengembangan sebagian besar
meliputi kegiatan melalui sepuluh langkah, yaitu penelitian dan pengumpulan
informasi (research and information collection), perencanaan (planning),
pengembangan produk pendahuluan (develop premilinary form of product), uji
coba pendahuluan (preliminary field study), revisi terhadap produk utama (main
product revision), uji coba utama (main field testing), revisi produk operasional
(operational product revision), uji coba operasional (operational field testing),
revisi produk akhir (final product revision), dan desiminasi dan distribusi

(dessimination and distribution).
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Kesepuluh langkah-langkah Borg & Gall (1989) tersebut kemudian dilakukan
penyederhanaan dan penyesuaian sesuai kebutuhan penelitian. Langkah-langkah
penelitian Borg & Gall (1989) dilaksanakan dalam empat tahap penelitian, yaitu
tahap pengumpulan informasi, tahap perencanaan, tahap pengembangan produk,
dan tahap evaluas produk. Secara umum, keseluruhan aur penelitian dan

pengembangan ini dapat disgjikan dalam gambar 3.1.
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Gambar 3.1. Alur Tahap Penelitian dan Pengembangan



B. Tahapan Pendlitian

Pel aksanaan |angkah-langkah keempat tahapan yang menjadi prosedur penelitian

dan pengembangan seperti terlihat pada gambar 3.1 adalah sebagal berikut.

1. Tahap Pengumpulan Informas

Pengumpulan informasi dilakukan melalui studi pustaka dan studi lapangan.

Studi pustaka merupakan kgjian untuk mempelgjari konsep-konsep atau teori-teori
yang berkenaan dengan produk yang dikembangkan. Studi pustaka dilakukan
terhadap analisis konsep multimediainteraktif, pemanasan global, pendekatan
saintifik, dan analisisindikator keterampilan berpikir kritis yang disesuaikan
dengan karakteristik materi pemanasan global. Analisis dilakukan juga dengan
melakukan kagjian literatur mengenai hasil-hasil penelitan yang berkaitan dan
mendukung studi pendahuluan baik itu berasal dari hasil penelitian yang termuat
dalam proceeding maupun jurnal ilmiah, buku referensi, dan internet. Studi
pustaka juga mengkaji konsep dan teknik pelakasanaan penelitian, khususnya,

yang berkenaan dengan penelitian dan pengembangan.

Studi lapangan dilakukan untuk mengumpulkan data berkenaan dengan proses
pembelgjaran yang selamaini dilakukan, yang terkait dengan materi pemanasan
global yang dilakukan melalui kegiatan penyebaran angket, wawancara dan
obervasi. Penyebaran angket dilakukan dengan dua tujuan utama, yaitu
memperoleh informasi tentang pemahaman siswa terhadap isu lingkungan
pemanasan globa dan memperoleh informasi pengoperasian media pembelgaran

pemanasan global. Dari pengumpulan informasi awal yang diperoleh melalui
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penyebaran angket ini, kemudian dilakukan pendalaman lebih lanjut melalui
wawancara dan observasi. Dari studi pendahuluan berupa studi literatur dan studi
lapangan, diperoleh kosep-konsep teoretik yang mengarahkan pada pembuatan
produk multimediainterakatif yang tepat dan efisien dalam pembelgjaran materi
pemanasan global, dan data empirik yang menyediakan informasi mengenai
pemahaman tentang isu lingkungan terkini, yaitu pemanasan global dan
kebutuhan media pembel gjaran materi pemanasan global. Dari tahap

pengumpulan informasi ini kemudian dijadikan bahan dalam tahap perencanaan.

2. Tahap Perencanaan

Tahap perencanaan disusun berdasarkan temuan dari tahap pengumpulan
informasi, meliputi tinjauan standar isi, yaitu menentukan kompetens inti,
kompentensi dasar dan indikator yang ingin dicapai, pembuatan flowchart yang
merupakan pembuatan bagan yang terdiri dari simbol-simbol tertentu yang
menunjukkan langkah-langkah suatu prosedur atau program serta pembuatan
storyboard yang merupakan visualisasi dalam bentuk gambar beserta keterangan-

keterangannya mengenai multimedia yang dikembangkan.

3. Tahap Pengembangan

Tahap pengembangan produk meliputi pembuatan interface, pengodean,
pengujian aplikasi, publisasi dan pemaketan. Pengodean adalah penerjemahan
hasil perancangan ke dalam kode-kode yang dapat dimengerti oleh komputer.
Pengujian aplikas dilakukan dengan black box testing. Pengujian black box

dilakukan oleh pengembang sendiri dengan tujuan untuk mengetahui bahwa
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fungsi-fungsi navigasi pada aplikasi yang dibuat dapat berjalan dengan baik.
Publisasi adalah pengubahan format aplikasi agar aplikasi bisa dijalankan di
komputer pengguna. Pemaketan dilakukan untuk mengumpulkan aplikasi ke
dalam satu paket. Hasil dari tahap ini adalah produk awal multimediainteraktif

pemanasan global.

4. Tahap Evaluas

Tahap evaluasi produk terdiri dari uji ahli, uji peseorangan (satu lawan satu), dan
uji cobalapangan. Uji ahli oleh ahli materi dan media pembelgjaran. Uji ahli
materi meliputi kesesuaian aspek pembelgjara, keakuratan materi, kemutakhiran
materi, dan kesesuaian materi dengan pendekatan saintifik. Uji media
pembelgjaran meliputi keinteraktifan media, kejelasan tampilan media,
kemenarikan media, dan kemanfaatan media. Setelah dievaluas dan divalidasi

dilakukan perbaikan, baru kemudian masuk tahap revisi.

Produk awal yang telah dievaluasi dan divalidasi diujicobakan secara
perseorangan. Uji perseorangan dilakukan dengan mengujicobakan produk
multimediainteraktif kepada siswa sebagai calon pengguna produk. Setelah uji
coba dilakukan, peneliti melakukan evaluasi dan refleksi melalui penyebaran
angket dengan tujuan untuk mengetahui kemudahan pengoprasian, kemenarikan
dan kemanfaatan dalam pemakaian produk. Hasil evaluas digunakan sebagai
dasar untuk melakukan revisi produk yang dikembangkan. Uji coba lapangan
dalam kelompok kecil ini dilakukan sampai diperoleh produk yang siap untuk

diujikan pada uji efektivitas.
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Metode penelitian yang dipilih adalah metode quasi experimental design dengan
menggunakan desain penelitian nonequivalent control group design. Desain ini
hampir sama dengan pretest-posttest control group design, tetapi pada desain ini
group eksperimen maupun group kontrol tidak dipilih secara random (Sugiyono,
2009:116). Penggunaan prosedur penelitian ini dilakukan dengan memisahkan
kelompok perlakuan (treatment) dan kelompok kontrol, yang diuji melalui pretest
dan posttest. Peneliti kemudian membandingkan skor perbedaan rata-rata antara
kelompok yang diberi perlakuan dan kelompok kontrol. Desain nonequival ent

control group design dapat ditunjukkan padatabel 3.1.

Tabel 3.1. Desain Nonequivalent Control Group Design

Kelompok Pretest Perlakuan Postest

(Variabel bebas) (Variabel terikat)
Eksperimen O X O,
Kontrol O3 - Oy

Pada tahap evaluasi ini pendliti ingin mendapatkan informasi apakah produk yang
dikembangkan telah sesuai untuk diimplementasikan pada siswa guna
meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa. Padatahap ini yang diamati
adalah kekuatan yang dimiliki pada produk yang dikembangkan serta hasi|
penerapan produk untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa pada

materi pelgjaran pemanasan global.

C. Lokas dan Subjek Pendlitian

Penelitian ini dilaksanakan di SMA Negeri 2 Pringsewu Kabupaten Pringsewu.

Subjek dalam penelitian ini dikelompokkan berdasarkan dua tahap pokok
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penelitian, yaitu subjek penelitian padatahap pengumpulan informasi dan tahap
evaluasi produk yang ditentukan secara purposive, dengan mempertimbangkan

aspek kurikulum dan tujuan khusus penelitian.

Pada tahap pengumpulan informasi, terdapat dua kegiatan pengumpulan
informasi, yaitu informasi pemahaman siswa tentang isu lingkungan pemanasan
globa dan informas analisis kebutuhan media pembel gjaran pemanasan global.
Teknik purposive sampling digunakan untuk memilih subjek penelitian pada
tahap pengumpulan informasi ini. Secaralebih rinci, subjek penelitian pada tahap

pengumpulan informasi ini dapat dilihat pada tabel 3.2.

Tabel 3.2. Subjek Penelitian pada Tahap Pengumpulan Informasi
Tahapan Studi Pendahuluan Subjek Lokas Subjek

Informasi pemahaman siswa 30 siswa SMA Negeri 2 Pringsewu

tentang pemanasan global

Analisis kebutuhan media 30 siswa SMA Negeri 2 Pringsewu

pembelgaran pemanasan 10 guru 1 guru di SMA Pringsewu,
global 4 guru di SMA Bandar

Lampung, 3 guru di SMA
Lampung Tengah, dan 2
guru di SMA Metro

Pada tahap evaluasi produk, validasi ahli (expert judgement) ditetapkan
menggunakan teknik purposive sampling, yaitu oleh ahli-ahli materi dan media
pembelgjaran. Untuk subjek uji coba perseorangan berjumlah sembilan orang
siswakelas X1 MIPA di SMA Negeri 2 Pringsewu, yang diambil dengan teknik
purposive sampling. Uji efektivitas juga menggunakan purposive sampling, yaitu
dengan memilih dua kelompok siswa sebagai subjek penelitian di SMA Negeri 2

Pringsewu, yaitu satu kelas eksperimen dan satu kelas kontrol. Kelas eksperimen



adal ah kelas yang diberi perlakuan (treatment), sedangkan kelas kontrol adalah
kel as yang menerapkan pembel gjaran pemanasan global secara konvensional.
tabel 3.3 menunjukkan daftar lokasi dan subjek penelitian pada tahap evaluas

produk.

Tabel 3.3. Subjek Pendlitian pada Tahap Evaluasi Produk

39

) Subjek o
Tahap Pengujian _ Lokas Subjek
Eksperimen  Kontrol
Uji Efektivitas 1Kelas 1Kelas SMA Negeri 2 Pringsewu

D. Teknik dan Alat Pengumpulan Data

Teknik dan alat pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah
analisis dokumen dan kajian kepustakaan, angket, wawancara, observas,

dan tes keterampilan berpikir kritis.

1. AnalissDokumen dan Kajian Pustaka

Analisis dokumen dilakukan melalui kajian dokumen yang terkait dengan
pengembangan produk multimediainteraktif pemanasan global. Dokumen yang
dikaji meliputi kurikulum dan silabus mata pelgjaran Fisika yang berlaku pada
saat penelitian dilaksanakan serta konsep-konsep teoretis yang mendukung
pengembangan produk. Selain analisis dokumen, juga dilakukan kajian pustaka
berupa hasil penelitian yang relevan. Hasil kgjian analisis dokumen dan kajian
kepustakaan sebagai |landasan teoretik pengembangan multimedia interaktif

pemanasan global di SMA.
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2. Wawancara

Pengumpulan data melalui wawancara dil aksanakan pada pengumpulan informasi.
Wawancara dilakukan untuk mendapatkan informasi langsung dari guru yang
dilibatkan sebagai subjek penelitian. Data hasil wawancara dari guru diharapkan
diperoleh informas tentang pembelgaran Fisika yang dilaksanakan, media
pembelgjaran yang digunakan dalam materi pemanasan global, dan gagasan guru

untuk menyempurnakan media pembelgaran yang dikembangkan.

3. Obeservas

Observas dalam penditian ini dimaksudkan untuk mengumpulkan data secara
langsung yang berkaitan dengan kegiatan pembel gjaran. Pada tahap pengumpulan
informasi dilakukan observasi untuk memperoleh data mengenai kelengkapan

sarana dan prasarana di sekolah yang menunjang proses pembelgaran.

4. Angket

Pengumpulan data melalui penyebaran angket dilaksanakan pada tahap
pengumpulan informasi dan tahap evaluasi. Pada tahap pengumpulan informasi
angket digunakan untuk mengetahui kebutuhan siswa dan guru terhadap
penggunaan media pembel gjaran pada materi pemanasan global. Jenis angketnya
adal ah angket tertutup. Angket tertutup merupakan angket yang pilihan
jawabannya ditentukan oleh pemberi angket dan hanya memiliki duajawaban,
yaitu"Ya" dan "Tidak". Selain itu, padatahap pengumpulan informasi angket
digunakan untuk menganalisis pemahaman siswa tentang pemanasan global.

Angket yang digunakan adalah agket terbuka dengan tujuan memberi kebebasan
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kepada siswa untuk menjawab sesuai dengan pemahaman mereka sendiri. Pada
tahap evaluasi, angket digunakan untuk mengumpulkan data tentang kelayakan
produk berdasarkan kesesuaian desain dan materi pada produk yang
dikembangkan berdasarkan instrumen angket uji ahli. Padatahap ini pula angket
digunakan untuk mengumpulkan data tentang kemenarikan, kemudahan

pengoperasian, dan kemanfaatan produk yang dikembangkan.

5. Tes

Tes digunakan untuk mengumpulkan data pada saat pengujian produk. Tes yang
digunakan berupates tertulis yang dilaksanakan sebelum (pretest) dan setelah
(posttest) pembel gjaran dilangsungkan pada kel as eksperimen dan kelas kontrol.
Instrumen tes merupakan soal-soal tes keterampilan berpikir kritis. Tes disusun
dalam tipe uraian terdiri dari sepuluh item soal berdasarkan indikator-indikator
berpikir kritis. Pengembangan instrumen untuk mengukur kemampuan berpikir
kritis dimulai dengan membuat kisi-kisi soa tes yang diberikan. Kisi-kisi soal
dibuat dengan terlebih dahulu menetapkan indikator kemampuan berpikir kritis

serta menentukan pedoman penskoran.

K eterampilan berpikir kritis yang diukur dari soal-soal yang diberikan melipuiti
memberikan penjel asan sederhana (menganalisis argumen, bertanya dan
menjawab klaifikasi dan pertanyaan yang menantang), membangun keterampilan
dasar (mempertimbangkan apakah sumber dapat dipercaya atau tidak),
menyimpulkan (mendeduksi dan mempertimbangkan hasil deduksi, menginduksi
dan mempertimbangkan hasil induksi, membuat dan mengkaji nilai hasil

pertimbangan), memberikan penjelasan lebih lanjut (mendefinisikan istilah dan
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mempertimbangkan definisi), dan mengatur strategi dan taktik (memutuskan suatu

tindakan). Adapun, kisi-kisi soal dapat dilihat pada lampiran 22, sedangkan

pedoman pemberian skor yang digunakan dapat dilihat pada tabel 3.4.

Tabel 3.4. Pedoman Pemberian Skor Soal Uraian Berpikir Kritis

Kategori

Skor

Indikator Penilaian

Skor Tinggi

Skor Sedang

Skor Rendah

5

3

Jawaban yang diberikan jelas, fokus dan akurat. Poin-
poin yang berhubungan dengan pertanyaan sod
dikemukakan dengan jelas untuk mendukung jawaban
yang diberikan. Hubungan antara jawaban dan soal
tergambar dengan jelas.

Jawaban yang diberikan jelas dan cukup fokus,
namun kurang lengkap. Contoh-contoh yang
diberikan terbatas. Keterkaitan antarajawaban dan
soa kurang kuat.

Jawaban yang diberikan kurang sesuai dengan apa
yang dimaksudkan dalam soal, berisi informasi yang
tidak akurat, atau menunjukkan kurangnya
penguasaan terhadap materi. Poin-poin yang
diberikan tidak jelas, tidak memberikan contoh yang
mendukung.

Tidak ada jawaban.

(Stiggins, 1994: 153)

Untuk mengukur validitas dan reliabilitas instrumen tes kemampuan berpikir

kritis, sebelum diberikan kepada siswa pada saat penelitian, soal-soal tersebut

diuji cobakan terlebih dahulu terhadap siswa SMA yang telah memperoleh materi

pemanasan global. Adapun, analisis instrumennya sebagai berikut.

a) Uji Validas

Validitas adalah suatu ukuran yang menunjukkan tingkat kesahihan suatu
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tes. Suatu tes dikatakan valid apabila tes tersebut mengukur apa yang hendak

diukur (Sugiyono, 2009: 173).

Untuk menguji validitas setiap butir soal maka skor-skor yang ada pada butir
yang dimaksud dikorelasikan dengan skor totalnya. Skor tiap butir soal

dinyatakan skor X dan skor total dinyatakan sebagai skor Y. Dengan diperolehnya
indeks validitas setiap butir soal, dapat diketahui butir-butir soal manakah yang
memenuhi syarat dilihat dari indeks validitasnya. Untuk menguji validitas
instrumen digunakan rumus korelasi product moment dengan angka kasar sebagai

berikut.

NY xy— (X x)EZy)
VINEx2-(Ex)2HNEy? -(Xy)?}

Ty
Keterangan: 7y, = koefisien korelas yang dicari

N = benyeknyaresponden

X =nila variable 1

y =nila variable 2

(Sugiyono, 2009: 255).

Untuk perhitungannya, peneliti menggunakan software SPSS (Satistical Product
and Service Solution) versi 21. Koefisien korelasi yang diperoleh kemudian
diinterpretasikan ke dalam kategori padatabel 3.5. Jikary, > ryqpe maka butir

soal yang diuji berarti valid dengan dengan taraf signifikansi 5%.

Tabel 3.5. Klasifikas Koefisien Korelasi

e o e b = i

Nilai " Interpretas
0,80 < 7> Sangat kuat
0,60 < = = i-o0 Kuat
0,40 < 7w = 279 Sedang
0,20 < > = 5-22 Rendah
0,00 < i = 245 Sangat rendah

E

(Sugiyono, 2009: 257)



Rekapitulasi hasil uji validitas tes keterampilan berpikir kritis disgjikan pada tabel

3.6 . Proses perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 11.

Tabel 3.6. Rekapitulasi Hasil Uji Validitas Tes Keterampilan Berpikir Kritis

No. Butir Koefi .Si "2_“‘ Ta . T,% m':i: Ti ngkam Interpretasi
Soal Korelasi (= &, va Validitas
1 1 0,792 0,355 valid Kuat
2 2 0,766 0,355 valid Kuat
3 3 0,583 0,355 valid Sedang
4 4 0,805 0,355 valid Sangat kuat
5 5 0,677 0,355 valid Kuat
6 6 0,778 0,355 valid Kuat
7 7 0,586 0,355 valid Sedang
8 8 0,693 0,355 valid Kuat
9 9 0,584 0,355 valid Sedang
10 10 0,724 0,355 valid Kuat

b) Uji Redlibilitas

Reabilitas tes merupakan tingkat konsitensi suatu tes, yaitu sejauh mana suatu tes
dapat dipercaya untuk menghasilkan skor yang konsisten, relatif tidak berubah
wal aupun diteskan pada situasi yang berbeda-beda. Menurut Arikunto (2010:
239), untuk mencari koefisien reliabilitas (r;;) uraian menggunakan rumus Alpha

yang dirumuskan sebagai berikut.

= (5)0-52)

Keterangan: ry; = reliabilitasinstrumen

k = banyaknya butir pertanyaan
Y of =jumlah varians butir tiap pertanyaan
of  =varian skor total

(Arikunto, 2010: 239)

Ukuran untuk mengetahui tinggi rendahnyatingkat reliabilitas, digunakan
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indeks korelasi reliabilitas seperti yang ditunjukkan padatabel 3.5. Kriteria yang
digunakan adal ah jika koefisien ry; > 145 dengan taraf signifikansi 5%, maka

butir soal dinyatakan reliable.

Dalam perhitungannya peneliti menggunakan program SPSS version 21. Adapun,
hasil perhitungan untuk keterampilan berpikir kritis diperoleh r;; = 0,885
sedangkan nilal ;4. = 0,355, dapat disimpulkan bahwa butir-butir instrument
tes keterampilan berpikir kritis tersebut reliable dengan kriteria sangat kuat.
Artinya, dergjat reliabilitas tes tersebut akan memberikan hasil yang relatif sama
jikadiujikan kembali kepada subjek yang sama pada waktu berbeda. Hasl|
perhitungan secaralengkap uji reliabilitas tes kemampuan berpikir kritis

dapat dilihat padalampiran 12.

E. Teknik Analisis Data

Data-data yang telah dikumpulkan, yaitu data hasil dari analisis dokumen dan
kajian pustaka, angket, wawancara, observasi, dan tes keterampilan berpikir kritis,
selanjutnyadilakukan analisis. Analisis data dilakukan sesuai prosedur yang telah

ditentukan.

1. AnalisisData pada Tahap Pengumpulan I nformasi

Data yang diperoleh melalui pengumpulan informasi meliputi hasil analisis
dokumen dan kajian pustaka, angket, wawancara, dan observasi. Data-data
tersebut dianalisis secara deskriptif dalam bentuk uraian naratif sehingga

diperoleh gambaran tentang
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a. deskripsi teoretik keterampilan berpikir kritis siswa dan penggunaan
multimediainteraktif dalam pembelgjaran,

b. deskrips empirik latar belakang penelitian meliputi kondisi guru, siswa,
sarana dan prasarana, serta kebutuhan media pembel garan pemanasan global

untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa.

2. Analiss Data pada Tahap Evaluas Produk

Analisis data pada tahap evaluasi produk terdiri dari analisis uji ahli, uji
perseorangan (satu lawan satu), dan uji coba lapangan. Pada setiap tahap evaluasi
jikasetelah dievaluasi dan divalidasi harus dilakukan perbaikan, maka akan

memasuki tahap revisi.

Pada tahap evaluasi uji ahli dan uji coba satu lawan satu instrumen penilaian yang
digunakan memiliki dua alternatif jawaban sesuai konten pertanyaan, yaitu “Ya”
dan “Tidak”. Revisi dilakukan pada konten pertanyaan yang diberi pilihan
jawaban “Tidak”, atau memberikan masukan khusus terhadap media yang sudah

dibuat.

Pada uji cobalapangan yang terbagi menjadi dua bagian, yaitu uji efektivitas dan
penyebaran angket untuk memperoleh data kemenarikan, kemudahan

pengoperasian dan kemanfaatan multimediainteraktif pemanasan global.

Kegiatan analisis data dari kegiatan uji efektivitas dilakukan dengan analisis
statistik kuantitatif, dengan analisis statistik uji t (t-test) untuk mengukur hasil
penerapan multimediainteraktif yang dikembangkan pada kondisi sebelum dan

sesudah perlakuan (treathment).
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Untuk mengetahui sejauh mana efektivitas multimediainteraktif pemanasan
global dengan pendekatan saintifik, maka dilakukan analisis nilai gain
ternormalisasi, sebagaimana yang diungkapkan oleh Hake (1999), bahwa dengan
mendapatkan nilai rata-rata gain yang ternormalisasi maka secara kasar akan
dapat diukur efektivitas suatu pembelgjaran dalam pemahaman konseptual .

Rumus N-gain menurut Hake (1999) sebagai berikut.

%<Sf> — %<Si>)
(100-%<Si>)

N-gain (<g>) = (

Keterangan: < Sf > = posttest
< Si> =pretest

Kriteriatingkat gain menurut Hake (1999) disgjikan padatabel 3.7.

Tabel 3.7. Kriteria Tingkat Gain

Indeks Gain Kriteria
g=07 Tingg

0,3<g<07 Sedang
g<03 Rendah

Data kemenarikan, kemudahan pengoperasian dan kemanfaatan multimedia
interaktif pemanasan global diperoleh dari uji lapangan kepada siswa pengguna
melalui penyebaran angket. Angket respon terhadap pengoperasian produk
memiliki empat pilihan jawaban sesuai konten pertanyaan. Masing-masing pilihan
jawaban memiliki skor berbeda yang mengartikan tingkat kesesuaian produk bagi
pengguna. Skor penilaian dari tiap pilihan jawaban ini dapat dilihat dalam tabel

3.8.
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Tabel 3.8. Skor Penilaian terhadap Pilihan Jawaban

Pilihan Jawaban Pilihan Jawaban Pilihan Jawaban Skor
Sangat menarik Sangat mudah Sangat membatu 4
Menarik Mudah Membantu 3
Kurang menarik Kurang mudah Kurang membantu 2
Tidak menarik Tidak mudah Tidak membatu 1

(Sumber: Suyanto, 2009).

Hasi| dari skor penilaian tersebut kemudian diolah sebagai berikut.

a.  Pengolahan jumlah skor (Z S) jawaban angket adalah sebagai berikut.

1. Skor untuk pernyataan sangat menarik/sangat mempermudah/sangat
membantu

Skor = 4 x jumlah responden yang menjawab

2. Skor untuk pernyataan menarik/mempermudah/membantu
Skor = 3 x jumlah responden yang menjawab

3. Skor untuk pernyataan kurang menarik/kurang mudah/kurang membantu
Skor = 2 x jumlah responden yang menjawab

4. Skor untuk pernyataan tidak menarik/tidak mudah/tidak membantu
Skor = 1 x jumlah responden yang menjawab

b. Menghitung persentase jawaban angket pada setiap item dengan

menggunakan rumus sebagal berikut.

S
X, %= g x 100% (Sudjana, 2005: 50)

maks

Keterangan: X,,% = persentase jawaban angket
>'S  =jumlah skor jawaban
Sweks = skor maksimum yang diharapkan



C.

Menghitung rata-rata persentase angket untuk mengetahui kemenarikan,
kemudahan pengoperasian, dan kemanfaatan multimedia interaktif

pemanasan global dengan rumus sebagai berikut.

Z X in % .
X, %= - (Sudjana, 2005: 67)
Keterangan : X_i% = rata-rata persentase angket-i
> X,,% = jumlah persentase angket-i
n = jumlah pertanyaan

Menafsirkan skor secara keseluruhan mengenai tingkat kemenarikan,

kemudahan pengoperasian, dan kemanfaatan multimedia interakatif
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pemanasan global dengan menggunakan tafsiran Arikunto (2010: 195) seperti

padatabel 3. 9.

Tabel 3.9. Tafsiran Skor Penilaian Menjadi Pernyataan Nilai Kualitas

Skor (Persentase) Kriteria
80,1%-100% Sangat tinggi
60,1%-80% Tinggi
40,1%-60% Sedang
20,1%-40% Rendah

0,0%-20% Sangat rendah




V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesmpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan maka dapat disimpulkan sebagai

berikut.

1. Hasl utamadari penelitian dan pengembangan ini adalah Multimedia
Interaktif Pemanasan Global (MIPG) dengan pendekatan saintifik yang dapat
digunakan untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa yang
disgikan dalam bentuk simulasi sebab akibat dan dikemas dalam bentuk
serangkaian kegiatan pembelgjaran, meliputi aktivitas mengamati,
mendiskusikan hasil pengamatan, melakukan percobaan, mel akukan
penalaran dan mengomunikasikan hasil kegiatan pembelgjaran.

2. Penggunaan multimediainteraktif pemanasan global lebih efektif dari pada
pembelgjaran konvensional .

3. Tingkat kemenarikan, kemudahan pengoperasian dan kemanfaatan terhadap
multimediainteraktif pemanasan global dengan pendekatan saintifik berturut-
turut adalah sangat tinggi (80,49% ), tinggi (79,04% ), dan sangat tinggi

(82,58%).
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B. Saran

Berdasarkan kesimpulan penelitian di atas, digjukan beberapa saran sebagai

berikut.

1. Penggunaan media pembelgaran M1PG dengan pendekatan saintifik
dalam pembelgaran fisika materi pemanasan global dapat dijadikan sebagai
aternatif media pembelgjaran yang efektif dalam upaya meningkatkan
kemampuan keterampilan berpikir kritis siswa.

2. Mediapembegaran MIPG dengan pendekatan saintifik dapat dikembangkan
oleh guru dengan mengombinasikan MI1PG dengan model pembelgjaran yang
sesual.

3. Daam penditian ini, keterampilan yang dikembangkan menggunakan media
pembelgjaran MIPG dengan pendekatan saintifik adalah kemampuan berpikir
kritis siswa, maka hendaknya ada penelitian lain yang mencoba menerapkan
media pembel gjaran tersebut dalam upaya meningkatkan kemampuan berpikir
tingkat tinggi (high order thinking) lain yang sangat diperlukan terkait dengan
kebutuhan siswa untuk menjelaskan berbagai peristiwa aam dan
menyel esalan masal ah yang dihadapainya dalam kehidupan sehari-hari.

4. Dampak pengiring dari pembelgjaran ini adalah, siswa diharapkan memiliki
kepedulian terhadap lingkungan. Guna dapat mengetahui dampak pengiring
yang dimiliki oleh siswa setelah dilakukan pembelgjaran menggunakan
MIPG, diharapkan guru dapat merealisasikannya dengan serangkaian
kegiatan aksi nyata di lapangan, yaitu dapat berupa gerakan penghijauan,

gerakan jumat bersih, dan gerakan bersepedah ke sekolah.
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