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PENGEMBANGAN BUKU SEKOLAH ELEKTRONIK INTERAKTIF 

MENGGUNAKAN LCDS MATERI FENOMENA KUANTUM 

UNTUK MENUMBUHKAN KETERAMPILAN 

BERPIKIR TINGKAT TINGGI SISWA 

 

 

Oleh 

Febriana Andita Pradana 

 

Tujuan dari penelitian adalah untuk menghasilkan desain buku sekolah elektronik 

(BSE) yang dapat digunakan secara mandiri untuk menumbuhkan keterampilan 

berpikir tingkat tinggi siswa. Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan 

menggunakan metode ADDIE menurut Molenda yang terdiri atas 5 tahap, yaitu: 

(1) analyze, (2) design, (3) development, (4) implementation, dan (5) evaluation. 

Kelayakan buku elektronik fenomena kuantum dinilai berdasarkan 3 aspek: (1) 

kevalidan, (2) kepraktisan, dan (3) keefektifan. Data kevalidan diperoleh 

menggunakan lembar validasi, data kepraktisan diperoleh menggunakan kuesioner 

dan lembar observasi, dan data keefektifan diperoleh menggunakan instrumen tes 

berpikir tingkat tinggi. Hasil validasi dari aspek materi mendapat skor 3,62 

dengan kriteria sangat valid dan aspek desain mendapat skor 3,58 dengan kriteria 

sangat valid. Kepraktisan produk dari aspek keterlaksanaan pembelajaran 

mendapat skor 3,88 dengan kriteria sangat baik. BSEI hasil pengembangan juga 
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efektif untuk menumbuhkan keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa yang 

ditunjukkan dengan hasil n-gain sebesar 0,40 yang termasuk kategori cukup 

efektif. Berdasarkan hasil analisis data, produk BSEI fenomena kuantum layak 

untuk digunakan dalam pembelajaran fisika dengan kategori sangat tinggi. Data 

ini didukung oleh respon positif siswa terhadap penggunaan BSEI fenomena 

kuantum. 

 

Kata kunci: elektronik, fenomena kuantum, keterampilan berpikir tingkat tinggi 
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ABSTRACT 

 

 

THE DEVELOPMENT OF INTERACTIVE ELECTRONIC SCHOOL 

BOOK USING LCDS ON QUANTUM PHENOMENA TO IMPROVE 

STUDENTS HIGHER ORDER THINKING SKILLS 

 

By 

Febriana Andita Pradana 

 

The aim of this research was development of interactive electronic school book 

(ESB) which to improve students higher order thinking skills. This development 

research used ADDIE methods according to Molenda which consisted of five 

stages, namely: (1) analyze, (2) design, (3) development, (4) implementation, and 

(5) evaluation. Feasibility of the product were assessed based on three aspects: (1) 

validity, (2) practicality, and (3) effectivity. Validity data were obtained by using 

validation sheets, practicality data were obtained by using questionnaires and 

observation sheets, and effectivity data were obtained by using higher-level 

thinking test. The score of validation in terms of materials 3,62 which mean very 

valid and in terms of design the score is 3,58 which mean very valid. The 

practicality of the product from the aspect of learning implementation got a score 

of 3,88 with very good criteria. The developed Interactive Electronic School 

Books (IESB) was effective to improve higher order thinking skills of the students 
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with n-gain score 0,40 with category of quite effective level. Based on data 

analysis, quantum phenomena Interactive Electronic School Books (IESB) was 

feasible to be used in physics learning with very high category. The result was 

also supported by positive responses of the students the use of quantum 

phenomena IESB.  

 

Keywords: electronic, quantum phenomena, high order thinking skill 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

A. Latar Belakang Masalah 

 

Karakteristik pembelajaran di sekolah memuat berbagai konsep dan sasaran 

pembelajaran yang harus dicapai. Sasaran pembelajaran mencakup ranah sikap, 

pengetahuan, dan keterampilan untuk memperkuat pendekatan ilmiah (scientific). 

Pada pendekatan ilmiah siswa dapat mengamati, menanya, menalar, menganalisis, 

dan mengomunikasikan hal yang terkait dalam pembelajaran. Proses pembelajaran 

di sekolah seharusnya dilakukan secara interaktif, inspiratif, menantang, dan 

memotivasi siswa untuk berpartisipasi dalam kegiatan pembelajaran 

(Permendikbud, 2013). Setiap proses pembelajaran diharapkan untuk 

meningkatkan efisiensi dan efektivitas hasil belajar. 

 

Kegiatan pembelajaran antara guru dan siswa dilakukan untuk mencapai 

kompetensi yang diharapkan. Untuk mencapai kompetensi pembelajaran dapat 

digunakan berbagai sumber belajar berupa buku dan media yang didesain sesuai 

dengan karakteristik siswa dan muatan dalam pelajaran. Lingkungan belajar yang 

baik akan memberikan kesempatan kepada siswa untuk mengembangkan 

keterampilan berpikirnya. Keterampilan berpikir tingkat tinggi telah menjadi salah 

satu tujuan dalam pelaksanaan pembelajaran. Pembelajaran yang tepat akan 

menyiapkan siswa menjadi anggota masyarakat yang aktif dan bertanggung 
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jawab. Keterampilan berpikir tingkat tinggi diperlukan untuk memecahkan 

masalah, membuat keputusan, dan menjelaskan fenomena yang dijumpai dalam 

kehidupan sehari-hari (Redhana, 2017). 

 

Hasil analisis kuisioner yang diberikan pada 130 siswa dan 4 guru fisika SMA di 

Bandarlampung menunjukkan bahwa 90% buku yang biasa digunakan adalah 

buku paket dari penerbit yang digunakan sebagai panduan dalam belajar dan buku 

sekolah elektronik (BSE) yang telah dikembangkan oleh pemerintah belum 

mengintegrasikan konten multimedia ke dalam buku. Selain buku, media yang 

digunakan oleh guru 85% berfokus pada media presentasi seperti powerpoint, 

serta 60% metode yang digunakan oleh guru adalah ceramah atau menerangkan 

materi. Bentuk soal tes fisika yang diberikan oleh guru 73% berbentuk uraian 

yang dapat diselesaikan dengan menggunakan beberapa rumus yang saling 

berhubungan. Bentuk soal yang diberikan hanya mampu mengukur keterampilan 

berhitung siswa, dan belum mampu melatih keterampilan berpikir tingkat tinggi 

siswa. 

 

Mengingat waktu yang tersedia pada kelas XII semester genap untuk belajar 

sangat terbatas maka guru hanya menerangkan materi secara ringkas. Waktu 

belajar tatap muka yang terbatas membuat 72% siswa mengalami masalah dalam 

memahami materi fisika yang bersifat abstrak, salah satunya Fenomena Kuantum. 

 

Pembelajaran yang efektif dan inovatif berdasarkan kebutuhan guru dan siswa, 

dapat dilakukan dengan memberikan alternatif untuk pengembangan BSE 

interaktif yang dapat digunakan secara mandiri oleh siswa. BSEI akan dilengkapi 
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dengan uraian materi pembelajaran, animasi, simulasi, video, contoh soal, dan 

latihan soal yang dapat menumbuhkan keterampilan berpikir tingkat tinggi. 

 

Seiring dengan perkembangan teknologi, guru  yang berperan sebagai fasilitator 

dapat menyampaikan berbagai materi menggunakan BSEI. Sebagai fasilitator 

guru diharapkan dapat meningkatkan motivasi belajar siswa, memberikan umpan 

balik, serta menyampaikan manfaat pembelajaran dalam kehidupan sehari-hari. 

Penggunaan BSEI mengharapkan siswa memiliki keterampilan untuk belajar 

mandiri dengan melaksanakan strategi belajar hingga melakukan evaluasi 

kegiatan pembelajarannya, siswa dapat lebih memahami materi fisika yang 

bersifat abstrak. Peningkatan pemahaman konsep siswa dapat meningkatkan 

kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa. Selain sebagai sumber belajar, BSEI 

juga dapat digunakan sebagai media pembelajaran, khususnya dalam 

pembelajaran Fisika. 

 

Fenomena Kuantum merupakan salah satu materi pokok untuk siswa kelas XII 

SMA yang sangat penting untuk dipelajari karena merupakan awal 

berkembangnya kajian fisika secara mikroskopik. Materi Fenomena Kuantum 

merupakan materi yang bersifat abstrak (Young, 2012), sehingga seringkali 

terdapat kendala dalam menjelaskan materi tersebut pada siswa. Keterbatasan ini 

membuat guru berinovasi untuk menggunakan berbagai media dan sumber 

belajar. Pembelajaran menggunakan program Learning Content Development 

System (LCDS) diharapkan dapat memudahkan guru menyampaikan isi 

pembelajaran secara visual dan interaktif, sehingga pembelajaran akan lebih 

menarik dan efektif. Pembelajaran menggunakan LCDS juga merupakan salah 
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satu solusi cara pembelajaran yang dapat digunakan oleh siswa, karena 

terbatasnya jumlah jam belajar mereka di dalam kelas. 

 

Keterampilan berpikir tingkat tinggi dapat ditumbuhkan dengan memberikan soal 

latihan yang menantang siswa untuk melakukan analisis terhadap suatu fenomena. 

Pengembangan BSEI didukung dengan tersedianya sarana prasarana di sekolah 

berupa Liquid Crystal Display (LCD) di setiap kelas, tersedia komputer dengan 

jumlah yang sesuai dengan jumlah siswa, serta guru dan siswa mampu 

mengoperasikan komputer dengan baik. 

 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan, maka dilakukan 

penelitian pengembangan yang berjudul “Pengembangan Buku Sekolah 

Elektronik Interaktif Menggunakan Learning Content Development System 

(LCDS) Pada Materi Fenomena Kuantum untuk Menumbuhkan Keterampilan 

Berpikir Tingkat Tinggi Siswa”. 

 

B. Rumusan Masalah 

 

Rumusan masalah penelitian, bagaimana BSEI yang dikembangkan menggunakan 

LCDS dalam pembelajaran Fenomena Kuantum untuk siswa kelas XII semester 

genap yang dapat digunakan untuk meningkatkan keterampilan berpikir tingkat 

tinggi siswa. Secara spesifik rumusan masalah dalam penelitian adalah: 

1. Bagaimana kevalidan BSEI Fenomena Kuantum menggunakan LCDS untuk 

menumbuhkan keterampilan berpikir tingkat tinggi? 

2. Bagaimana kepraktisan BSEI dalam membelajarkan Fenomena Kuantum? 
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3. Bagaimana keefektifan BSEI dalam membelajarkan Fenomena Kuantum 

ditinjau dari keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa? 

 

C. Tujuan Penelitian 

 

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan penelitian ini adalah: 

1. Mendeskripsikan kevalidan BSEI Fenomena Kuantum menggunakan LCDS 

untuk menumbuhkan keterampilan berpikir tingkat tinggi. 

2. Mendeskripsikan kepraktisan BSEI dalam membelajarkan Fenomena 

Kuantum. 

3. Mendeskripsikan keefektifan BSEI dalam membelajarkan Fenomena 

Kuantum yang ditinjau dari keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa. 

 

D. Manfaat Penelitian 

 

Manfaat yang dapat diperoleh guru dari penelitian pengembangan ini adalah: 

1. Tersedianya sumber belajar yang menarik dan interaktif untuk guru dalam 

membelajarkan materi Fenomena Kuantum. 

2. Memotivasi guru untuk mengembangkan media pembelajaran yang menarik 

motivasi belajar siswa dalam belajar Fenomena Kuantum. 

3. Memberikan solusi dari masalah keterbatasan waktu dalam membelajarkan 

Fenomena Kuantum. 

 

Manfaat yang dapat diperoleh siswa dari penelitian pengembangan ini adalah: 

1. Tersedianya sumber belajar yang mudah diakses dan interaktif dalam belajar 

Fenomena Kuantum. 
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2. Tersedianya BSEI yang dapat digunakan secara mandiri atau kelompok dalam 

pembelajaran untuk mencapai kompetensi pada materi Fenomena Kuantum. 

 

E. Ruang Lingkup Penelitian 

 

Ruang lingkup penelitian pengembangan sebagai berikut: 

1. Pengembangan yang dimaksud adalah pembuatan BSEI Fenomena Kuantum 

menggunakan LCDS untuk menumbuhkan keterampilan berpikir tingkat 

tinggi siswa. 

2. BSEI yang dimaksud memuat materi, fakta, dan konsep pembelajaran yang 

dilengkapi simulasi, animasi, video pembelajaran, contoh soal, serta tes 

interaktif terkait materi Fenomena Kuantum. 

3. Materi yang dimuat dalam BSEI adalah materi fisika SMA/MA kelas XII 

semester genap yaitu Fenomena Kuantum yang disesuaikan dengan Standar 

Isi Kurikulum 2013. 

4. Keterampilan berpikir tingkat tinggi yang dilatihkan dalam penelitian ini 

terdiri dari keterampilan berpikir kritis dan berpikir kreatif. 

5. Kevalidan BSEI Fenomen Kuantum ditinjau dari penilaian dan pendapat ahli 

terhadap konten dan desain konstruk BSEI Fenomena Kuantum hasil 

pengembangan. 

6. Keefektifan BSEI Fenomena Kuantum ditinjau dari keterampilan berpikir 

tingkat tinggi siswa ditetapkan berdasarkan berdasarkan nilai N-Gain dan 

interpretasi nilai effect size. 
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7. Kepraktisan BSEI Fenomena Kuantum dapat diamati berdasarkan 

keterlaksanaan proses pembelajaran, respon siswa terhadap pemanfaatan 

BSEI Fenomena Kuantum hasil pengembangan. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Buku Sekolah Elektronik 

 

Buku ajar merupakan komponen pendidikan yang sangat penting di dalam proses 

pembelajaran. Tidak dapat dipungkiri semua guru disetiap tingkat pendidikan 

menggunakan paling sedikit satu buku ajar dalam proses pembelajarannya. 

Kebanyakan guru menggunakan buku ajar untuk pembelajaran di kelas maupun 

untuk memberi tugas. Buku ajar digunakan untuk menyampaikan materi dan 

bahkan menentukan strategi pembelajarannya. Sedangkan siswa menggunakan 

buku ajar sebagai sumber informasi untuk mengerjakan tugas di sekolah dan 

pekerjaan rumah. 

 

Kemendikbud telah membeli hak cipta buku ajar  sejak tahun 2007 dan buku-buku 

tersebut disajikan dalam bentuk buku elektronik (e-book) dengan nama buku 

sekolah elektronik (BSE). Penyediaan BSE yang bervariasi untuk setiap jenjang 

pendidikan oleh Kemendikbud disambut baik oleh pihak sekolah di seluruh 

Indonesia dengan menggunakan BSE sebagai referensi sumber belajar. Diterima 

atau tidak isi buku teks, harus melalui kualifikasi bahwa buku teks tersebut dapat 

diterima dengan standar atau tingkat kualitasnya dan disesuaikan oleh Badan 

Standarisasi Nasional Pendidikan (BSNP). Sehingga diharapkan BSE dijadikan 
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solusi untuk mengatasi masalah penyediaan buku yang murah dan bermutu 

(Fitrianingrum dkk., 2013). 

 

Seorang pengajar perlu memiliki pengetahuan dan keterampilan untuk 

mengembangkan perangkat pembelajaran termasuk bahan ajar berupa buku cetak. 

Guru dituntut untuk mempunyai kemampuan mengembangkan bahan ajar sendiri. 

Sebagai sumber belajar, sebuah bahan ajar dapat menempati posisi sebagai bahan 

ajar pokok ataupun suplementer (Kurniasari dkk., 2014).  Perkembangan 

teknologi saat ini mendukung untuk penyisipan konten multimedia ke dalam buku 

elektronik (Wibowo dkk., 2014).  

 

BSE merupakan salah satu konten yang dibuat secara digital yang disajikan 

menggunakan perangkat teknologi yang dapat digunakan sebagai media maupun 

sumber belajar yang dapay diintegrasikan dengan teks, suara, gambar, video dan 

animasi. BSE yang bersifat statis pada umumnya memiliki keterbatasan, 

diantaranya BSE rhanya dapat dibaca melalui perangkat baca dan beberapa BSE 

dalam format khusus hanya dapat dibaca setelah menginstal aplikasi tertentu (Lai, 

2016). Penggunaan BSE dalam pembelajaran dapat mengurangi kebutuhan akan 

kertas serta dapat membantu pengembangan pembelajaran yang lebih beragam. 

 

Bahan ajar merupakan seperangkat materi/substansi pembelajaran (teaching 

material) yang disusun secara sistematis, menampilkan sosok utuh dari 

kompetensi yang akan dikuasai peserta didik dalam kegiatan pembelajaran. Bahan 

ajar berbasis web sudah sering digunakan dan tidak asing lagi di lingkungan 

pendidikan. Pemanfaatan bahan ajar berbasis web dapat memberikan salah satu 

alternatif untuk memahami materi yang bersifat proses. Belum adanya bahan ajar 
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berbasis web yang disusun secara terstruktur, sehingga guru sulit menerapkannya 

di dalam proses pembelajaran (Sribekti dkk., 2016). 

 

Pemanfaatan teknologi informasi dan komunikasi tersebut dalam pembelajaran 

dikenal dengan istilah e-learning. E-learning merujuk pada pembelajaran dengan 

menggunakan jasa perangkat elektronik. Salah satu bentuk penyajian bahan 

belajar dalam format digital atau elektronik tersebut adalah e-book (Paramita dkk., 

2015). E-book merupakan tampilan informasi atau naskah dalam format buku 

yang direkam secara elektronik dengan menggunakan harddisk, CD, atau 

flashdisk dan dapat dibuka dan dibaca menggunakan komputer atau alat pembaca 

buku elektronik (e-book viewer atau e-book reader). 

 

E-book adalah bahan belajar yang dirancang secara sistematis berdasarkan 

kurikulum tertentu dan dikemas dalam bentuk satuan waktu tertentu, yang 

ditampilkan menggunakan perangkat elektronik misalnya komputer atau android. 

E-book merupakan alat atau sarana pembelajaran yang berisi materi, metode, 

batasan batasan, dan cara mengevaluasi yang dirancang secara sistematis dan 

menarik untuk mencapai kompetensi yang diharapkan sesuai dengan tingkat 

kompleksitasnya secara elektronik (Fausiah & Danang, 2014). 

 

Berdasarkan pendapat para ahli tentang e-book, dapat ditarik kesimpulan bahwa e-

book adalah seperangkat media pengajaran digital atau non cetak yang disusun 

secara sistematis yang digunakan untuk keperluan belajar mandiri. Sehingga 

menuntut peserta didik untuk belajar memecahkan masalah dengan caranya 

sendiri. E-book dapat didefinisikan sebagai sebuah bentuk penyajian bahan belajar 

mandiri yang disusun secara sistematis ke dalam unit pembelajaran terkecil untuk 
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mencapai tujuan pembelajaran tertentu, yang disajikan dalam format elektronik, di 

mana setiap kegiatan pembelajaran di dalamnya dihubungkan dengan link sebagai 

navigasi yang  membuat peserta didik menjadi lebih interaktif dengan program, 

dilengkapi dengan penyajian video, animasi dan simulasiyang memperkaya 

pengalaman belajar. 

 

B. Learning Content Development System (LCDS) 

 

LCDS digunakan untuk membuat modul interaktif dengan format file html. 

Microsoft menyediakan LCDS merupakan software gratis yang memungkinkan 

untuk menciptakan konten pembelajaran yang berkualitas tinggi, interaktif dan 

dapat diakses secara online. LCDS memungkinkan setiap orang dalam komunitas 

atau organisasi tertentu untuk menerbitkan e-learning dengan menggunakan 

LCDS secara mudah dengan konten yang dapat disesuaikan, interaktif activity, 

kuis, games, ujian, animasi, demo, dan multimedia lainnya (Taufani & Iqbal, 

2011). 

 

Manfaat menggunakan LCDS menurut Taufani & Iqbal (2011) adalah: 1) 

mengembangkan dan memublikasi konten dengan cepat, tepat waktu dan relevan, 

2) memberikan konten web yang sesuai dengan SCORM 1.2 dan dapat di host 

dalam sebuah learning management system, 3) upload atau publish konten yang 

ada (LCDS mendukung beberapa format file sehingga dapat memperkaya 

pengalaman belajar siswa dengan meningkatkan keterampilan berpikir tingkat 

tinggi), 4) membuat rich e-learning content yang berbasiskan silverlight secara 
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mudah, dan 5) mengembangkan struktur pelatihan dan dengan mudah mengatur 

ulang setiap saat. 

 

Langkah membuat konten pada LCDS: 

1. Create: Pada tahap pertama, yaitu membuat konten course/pelatihan. 

Menentukan tema, nama, struktur dan jenis pelatihan. Pada LCDS telah 

tersedia template-template untuk setiap topik yang memudahkan untuk 

membuat konten e-learning yang berkulitas. 

2. Review: Template yang sesuai konten pelatihan dapat dilihat pada menu 

preview. Hal ini memudahkan untuk mengetahui hasil e-learning yang telah 

dibuat. 

3. Refine: Untuk mengedit kembali template yang diinginkan. 

4. Delight: Publikasikan pelatihan dan mendistribusikannya kepada audiens 

melalui web. 

 

Berdasarkan uraian di atas, dapat dijabarkan bahwa LCDS dapat digunakan untuk 

mengembangkan BSE secara cepat dan relevan serta memuat konten 

pembelajaran yang dapat diatur ulang dengan mudah. BSEI hasil pengembangan 

diharapkan memiliki sifat interaktif yang memuat animasi, simulasi, gambar, teks, 

video, dan soal interaktif. 

 

C. Keterampilan Berpikir Tingkat Tinggi 

 
Tantangan dunia global yang sangat dinamis dan berkembang cepat memaksa 

satuan pendidikan di Indonesia untuk dapat terus memperbaiki kualitas sistem 

pendidikan. Berbagai upaya untuk meningkatkan mutu pendidikan demi 
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menghasilkan lulusan yang berkualitas terus diupayakan pemerintah. Tuntutan 

kurikulum 2013 dalam menghadapi era perkembangan global adalah 

menghasilkan insan Indonesia yang produktif, kreatif, inovatif, efektif melalui 

penguatan sikap, keterampilan dan pengetahuan yang terintegrasi (Leksono, 

2014). 

 

Penilaian pada kurikulum 2013 menekankan pada pertanyaan yang membutuhkan 

pemikiran mendalam hingga dapat mengukur keterampilan berpikir tingkat tinggi 

(high-order thinking) serta mengukur proses kerja siswa, bukan hanya hasil kerja 

siswa. Pembelajaran yang tidak melibatkan siswa secara aktif akan 

mengakibatkan kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa relatif rendah 

dikarenakan proses berpikir siswa hanya ditekankan pada bagaimana 

menyelesaikan masalah secara terbatas (Susparini dkk., 2016). 

 

Hasil belajar siswa Indonesia lebih dominan pada dimensi pengetahuan 

dibandingkan dengan dimensi penalaran dan penerapan (Widiadnyana dkk., 

2014). Rendahnya penerapan dan penalaran (keterampilan berpikir) siswa 

disebabkan proses pembelajaran yang lebih ditekankan pada aspek pengetahuan 

(produk) bukan pada proses, sehingga anak kurang diasah kemampuan 

berpikirnya. Keterampilan berpikir kritis dapat dibangun ketika siswa 

melaksanakan penyelidikan. Ketika siswa melakukan penyelidikan maka siswa 

berpikir untuk mencari apa yang diketahui dan apa yang tidak diketahui, berpikir 

untuk memecahkan masalahnya, membuat tahap penyelidikan, memonitor proses 

penyelidikan dan kemajuan kearah tujuan saat melaksanakan rencana serta 

mengevaluasi apa yang sudah dilakukan (Saputra dkk., 2016). 
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Berpikir adalah proses mental seseorang yang lebih dari sekadar mengingat dan 

memahami (Sanjaya, 2006). Aktivitas mengingat hanya mengulas kembali sesuatu 

yang pernah diperoleh tanpa menciptakan pengetahuan yang baru. Begitu pula 

dengan memahami, aktivitas memahami sesuatu yang sudah ada, berbeda dengan 

halnya berpikir yang hanya membuat seseorang melakukan aktivitas sebagai 

akibat dari proses mengingat dan memahami. Ada empat keterampilan berpikir, 

yaitu menyelesaikan masalah (problem solving), membuat keputusan (decision 

making), berpikir kritis, dan berpikir kreatif (Isjoni & Arif, 2008). 

 

Berpikir kritis adalah sebuah proses sistematis yang memungkinkan siswa untuk 

merumuskan dan mengevaluasi keyakinan dan pendapat mereka sendiri. Berpikir 

kritis adalah sebuah proses terorganisasi yang memungkinkan siswa mengevaluasi 

bukti, asumsi, logika dan bahasa yang mendasari pernyataan orang lain. Berpikir 

kritis juga merupakan berpikir dengan baik dan merenungkan tentang proses 

berpikir merupakan bagian dari berpikir dengan baik (Syahbana, 2012). 

 

Kemampuan berpikir kritis adalah kemampuan berpikir yang ditandai dengan 

kemampuan mengidentifikasi asumsi yang diberikan, kemampuan merumuskan 

pokok-pokok permasalahan, kemampuan menentukan akibat dari suatu ketentuan 

yang diambil, kemampuan mendeteksi adanya bias berdasarkan pada sudut 

pandang yang berbeda, kemampuan yang mengungkap data/ definisi/ teorema 

dalam menyelesaikan masalah, dan kemampuan mengevaluasi argumen yang 

relevan dalam penyelesaian suatu masalah (Hidayat, 2012). 
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Berpikir kritis adalah kemampuan untuk memahami masalah, menyeleksi 

informasi yang penting untuk menyelesaikan masalah, memahami asumsi-asumsi, 

merumuskan dan menyeleksi hipotesis yang relevan, serta menarik kesimpulan 

yang valid dan menentukan kevalidan dari kesimpulan (Jumaisyaroh, 2014). 

Proses menumbuhkan kembangkan kemampuan berpikir kritis siswa dapat 

dilakukan dengan menerapkan strategi atau model mengajar yang tepat. Berpikir 

kritis merupakan proses mental untuk menganalisis atau mengevaluasi informasi 

yang didapat dari hasil pengamatan, pengalaman, akal sehat, atau komunikasi 

(Iryance, 2014). Berpikir kritis merupakan pengujian rasional terhadap ide, 

pengaruh, asumsi, prinsip, argumen, kesimpulan, isu, pernyataan, keyakinan, dan 

aktivitas (Widura dkk., 2015).  

 

Keterampilan berpikir kritis ini ditinjau dari kegiatan belajar siswa di dalam kelas 

saat mengikuti proses pembelajaran. Keterampilan berpikir kritis dapat dilihat  

pada siswa mengenai bagaimana cara siswa untuk mendapatkan informasi yang 

terpercaya. Berpikir kritis merupakan keterampilan yang diperlukan oleh  siswa. 

Keterampilan berpikir kritis diharapkan dimiliki oleh siswa untuk menghadapi 

perubahan serta tantangan dalam kehidupan yang selalu berkembang (Nafiah, 

2015). 

 

Kemampuan berpikir kritis juga diperlukan karena dapat memformulasikan dan 

menyelesaiakan masalah (Susilawati, 2010). Keterampilan berpikir kritis akan 

muncul dalam diri siswa apabila selama proses belajar di dalam kelas, guru 

membangun pola interaksi dan komunikasi yang lebih menekankan pada proses 

pembentukan pengetahuan secara aktif oleh siswa (Darmawan, 2010). Melalui 
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berpikir kritis, aktif, teliti dalam menganalisis semua informasi yang mereka 

terima dan menyertakan alasan rasional sehingga setiap tindakan yang akan 

dilakukan adalah benar (Liberna, 2015). 

 

Berdasarkan pendapat para ahli tentang kemampuan berpikir kritis di atas dapat 

disimpulkan bahwa berpikir kritis (critical thinking) adalah proses sistematis 

untuk merumuskan dan mengevaluasi dengan menekankan pembuatan keputusan 

tentang apa yang telah dilakukan siswa berdasarkan pada sudut pandang yang 

berbeda, kemampuan yang mengungkap data/definisi/teorema yang relevan dalam 

menyelesaikan suatu masalah. 

 

Tabel 1. Indikator Keterampilan Berpikir Kritis  
Aspek Indikator Sub indikator 

(1) (2) (3) 
Memberikan 

penjelasan 

Merumuskan 

pertanyaan 
 Mengidentifikasi atau merumuskan masalah 

 Mengidentifikasi atau merumuskan kriteria untuk 

mempertimbangkan jawaban 

 Menjaga kondisi berpikir 

Menganalisis 

argumen 
 Mengidentifikasi kesimpulan 

 Mengidentifikasi kalimat-kalimat pertanyaan 

 Mengidentifikasi kalimat-kalimat bukan pertanyaan 

 Mengidentifikasi dan menangani suatu ketidaktepatan 

 Melihat struktur dari suatu argumen 

 Membuat ringkasan 

Menanyakan dan 

menjawab 

pertanyaan 

 Menanyakan pertanyaan 

 Menjawab pernyataan 

 Menentukan fakta yang ada 

Membangun 

keterampilan dasar 

Menilai kredibilitas 

sumber informasi 
 Mempertimbangkan keahlian 

 Mempertimbangkan kemenarikan konflik 

 Mempertimbangkan kesesuaian sumber 

 Mempertimbangkan penggunaan prosedur 

 Mempertimbangkan resiko untuk reputasi 

 Kemampuan memberikan alasan 

Melakukan observasi 

dan menilai laporan 

hasil observasi 

 Melibatkan sedikit dugaan 

 Menggunakan waktu yang singkat antara observasi dan 

laporan 

 Melaporkan hasil observasi 

 Merekam hasil observasi 

 Menggunakan bukti-bukti yang benar 

 Menggunakan akses yang baik 

 Menggunakan teknologi 

 Mempertanggungjawabkan hasil observasi 

Membuat 

kesimpulan 

Membuat deduksi 

dan menilai deduksi 
 Mengkondisikan logika 

 Menyatakan tafsiran 

Membuat induksi 

dan menilai induksi 
 Mengemukakan hal yang umum 

 Mengemukakan kesimpulan dan hipotesis 
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Aspek Indikator Sub indikator 

(1) (2) (3) 

  Mengemukakan hipotesis 

 Merancang eksperimen 

 Menarik kesimpulan sesuai fakta 

 Menarik kesimpulan dari hasil menyelidiki 

Memberikan 

penjelasan lebih 

lanjut 

Mengevaluasi  Membuat dan menentukan hasil pertimbangan 

berdasarkan latar belakang fakta-fakta 

 Membuat dan menentukan hasil pertimbangan 

berdasarkan akibat 

 Membuat dan menentukan hasil pertimbangan 

berdasarkan penerapan fakta 

 Membuat dan menentukan hasil pertimbangan 

Mendefinisikan dan 

menilai definisi 

 

 Membuat bentuk definisi 

 Strategi membuat definisi 

 Bertindak dengan memberikan penjelasan lanjut 

 Mengidentifikasi dan menangani ketidakbenaran yang 

disengaja 

 Membuat isi definisi 

Mengidentifikasi 

Asumsi 
 Penjelasan bukan pertanyaan 

 Mengkonstruksi argumen 

Mempertimbangkan 

dan memadukan 

Menduga  Mempertimbangkan alasan dan asumsi lain 

Memadukan Memadukan kecenderungan dan kemampuan dalam 

membuat keputusan 

Sumber: Ennis (2011) 

 

Berdasarkan indikator berpikir kritis yang dikembangkan Ennis maka ada 

beberapa indikator yang akan ditumbuhkan dalam penelitian ini yaitu: 1) 

menganalisis argumen, 2) mempertimbangkan sumber informasi, 3) melakukan 

observasi, 4) membuat identifikasi, 5) mengidentifikasi asumsi, dan 6) 

mengevaluasi. Indikator berpikir kritis ini dipilih karena sesuai dengan 

pembelajaran Fenomena Kuantum dengan pendekatan saintifik. 

 

Berpikir kreatif merupakan sesuatu proses kreatif mendefinisikan masalah secara 

detil, membuat dugaan-dugaan dan kemungkinan perbaikannya, pengujian 

kembali dan akhirnya mengkomunikasikan hasilnya (Tawil & Liliasari, 2013). 

Kreativitas dapat ditumbuhkan melalui perpaduan dari kemampuan intelektual, 

pengetahuan, gaya berpikir, kepribadian, motivasi, dan lingkungan (Sternberg, 

2006). Keenam hal ini saling berkaitan dan berpengaruh terhadap kreativitas 
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seseorang dan biasanya kemampuan masing-masing komponen setiap individu 

berbeda-beda. Guru memiliki peran dan perlu memperhatikan enam hal ini, serta 

menentukan komponen mana yang akan dikembangkan untuk membuat siswa 

menjadi kreatif berdasarkan kondisi lingkungan mengajarnya (Triarto, 2017). 

 

Berpikir kreatif adalah 1) berpikir untuk mengembangkan persepsi baru, 2) jenis 

berpikir yang membimbing wawasan, pendekatan, perspektif, dan cara memahami 

dan menyusun sesuatu yang baru, 3) kemampuan untuk menghasilkan pekerjaan 

baru, dan 4) berpikir menghasilkan tidak hanya ide baru, tetapi juga cara baru 

(McGregor, 2007). Berpikir kreatif memiliki karakteristik orisinalitas, 

produktivitas, imajinasi, independensi, eksperimentasi, ungkapan, self-

transcendance, dan penemuan (Lipman, 2003). 

 

Berpikir kreatif sangat berkaitan dengan kreativitas. Kreativitas merupakan 1) 

kemampuan membentuk kombinasi ide baru untuk memenuhi kebutuhan 

(Halpern, 1999) dan 2) kemampuan menemukan hubungan baru (Evans, 1991). 

Kreativitas dapat diuraikan sebagai kombinasi berpikir divergen dan konvergen. 

Secara teoritis, berpikir divergen melibatkan produksi ide alternatif dan unik, 

sedangkan berpikir konvergen melibatkan pemilihan ide yang didasarkan atas 

keunikan, kelayakan, dan kualitas (Redhana, 2017). Kreativitas adalah proses 

merasakan dan mengamati adanya masalah, membuat dugaan, menilai dan 

menguji dugaan atau hipotesis, kemudian mengubah dan mengujinya lagi, dan 

akhirnya menyampaikan hasil-hasilnya (Kim, 2006). 
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Tabel 2. Perilaku Keterampilan Berpikir Kreatif 

Pengertian Perilaku 

(1) (2) 

Berpikir Lancar (Fluency) 

1. Mencetuskan banyak 

gagasan, jawaban, 

penyelesaian masalah, atau 

jawaban. 

2. Memberikan banyak cara 

atau saran untuk melakukan 

berbagai hal. 

3. Selalu memikirkan lebih 

dari satu jawaban.  

 

1. Mengajukan banyak pertanyaan. 

2. Menjawab dengan sejumlah jawaban jika ada pertanyaan. 

3. Mempunyai banyak gagasan mengenai suatu masalah. 

4. Lancar dalam mengungkapkan gagasan-gagasannya. 

5. Bekerja lebih cepat dan melakukan lebih banyak dari orang lain. 

6. Dapat dengan cepat melihat kesalahan dan kelemahan dari suatu 

objek atau situasi. 

Berpikir Luwes (Flexibility)  
1. Menghasilkan gagasan, 

jawaban, atau pertanyaan 

yang bervariasi. 

2. Dapat melihat suatu 

masalah dari sudut pandang 

yang berbeda. 

3. Mencari banyak alternatif 

atau arah yang berbeda-

beda. 

4. Mampu mengubah cara 

pendekatan atau pemikiran.  

 

 

1. Memberikan aneka ragam penggunaan yang tak lazim terhadap 

suatu objek. 

2. Memberikan bermacam-macam penafsiran terhadap suatu 

gambar, cerita, atau masalah. 

3. Menerapkan suatu konsep atau asas dengan cara yang berbeda-

beda. 

4. Memberikan pertimbangan terhadap situasi yang berbeda dari 

yang diberikan oleh orang lain. 

5. Dalam membahas/mendiskusikan suatu situasi selalu 

mempunyai posisi yang bertentangan dengan mayoritas 

kelompok. 

6. Jika diberikan suatu masalah biasanya memikirkan bermacam 

cara untuk menyelesaikannya. 

7. Menggolongkan hal-hal menurut pembagian (kategori) yang 

berbeda-beda. 

8. Mampu mengubah arah berpikir secara spontan. 

Berpikir orisinil (originality) 

1. Mampu menghasilkan 

ungkapan yang baru dan 

unik. 

2. Memikirkan cara-cara yang 

tidak lazim untuk 

mengungkapkan diri. 

3. Mampu membuat 

kombinasi yang tak lazim 

dari bagian atau unsur. 

 

1. Memikirkan masalah-masalah atau hal-hal yang tidak terpikirkan 

oleh orang lain. 

2. Mempertanyakan cara-cara lama dan berusaha memikirkan cara-

cara yang baru. 

3. Memilih asimetri dalam menggambarkan atau membuat desain. 

4. Memilih cara berpikir lain dari yang lain. 

5. Mencari pendekatan baru dari yang stereotypes (klise). 

6. Setelah membaca atau mendengar gagasan-gagasan, bekerja 

untuk menyelesaikan yang baru. 

7. Lebih senang mensintesa daripada menganalisa sesuatu.  

Berpikir Elaboratif 

(Elaboration)  
1. Mampu memperkaya dan 

mengembangkan suatu 

gagasan atau produk. 

2. Menambah atau merinci 

detail-detail dari suatu 

objek, gagasan, atau situasi 

sehingga menjadi lebih 

menarik.  

 

1. Mencari makna yang lebih mendalam terhadap jawaban atau 

pemecahan masalah dengan melakukan langkah-langkah yang 

terperinci. 

2. Mengembangkan atau memperkaya gagasan orang lain. 

3. Mencoba atau menguji detail-detail untuk melihat arah yang 

akan ditempuh. 

4. Mempunyai rasa keindahan yang kuat sehingga tidak puas 

dengan penampilan yang sederhana. 

5. Menambah garis, warna, dan detail terhadap gambarnya sendiri 

atau gambar orang lain.  

Sumber: Munandar (1987) 

 

Berdasarkan indikator keterampilan berpikir kreatif yang telah dipaparkan pada 

Tabel 2, maka terdapat berapa indikator keterampilan berpikir kreatif yang akan 

ditumbuhkan dalam penelitian ini yaitu: 1) Berpikir lancar: mampu 
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menyelesaikan masalah; 2) Berpikir luwes: melihat suatu masalah dari sudut 

pandang yang berbeda; 3) Berpikir orisinil: membuat desain penyelesaian 

masalah; 4) Berpikir Elaboratif: mengembangkan gagasan terkait suatu peristiwa. 

 

D. Deskripsi dan Pokok Masalah Materi Fenomena Kuantum 

 

Karakteristik pembelajaran di sekolah memuat berbagai konsep dan sasaran 

pembelajaran yang harus dicapai dalam ranah sikap, pengetahuan, dan keteram-

pilan untuk memperkuat pendekatan ilmiah (scientific). Pada pendekatan ilmiah 

siswa dapat mengamati, menanya, menalar, menganalisis, dan mengomunikasikan 

hal yang terkait dalam pembelajaran. Proses pembelajaran di sekolah seharusnya 

dilakukan secara interaktif, inspiratif, menantang, dan memotivasi siswa untuk 

berpartisipasi dalam kegiatan pembelajaran (Permendikbud, 2013). 

 

Materi fisika secara umum terdiri dari fisika klasik dan fisika modern. Fisika 

klasik adalah cabang ilmu fisika yang proses dan kejadiannya dapat diamati dan 

dirasakan secara langsung, seperti mekanika, optika, dan kalor. Fisika modern 

adalah cabang ilmu fisika yang bersifat abstrak yang sulit dipahami, karena 

fenomena atau kejadiannya tidak dapat diamati secara langsung. Materi fenomena 

kuantum diantaranya listrik, magnet, gelombang elektromagnetik, termodinamika, 

dan fenomena kuantum. 

 

Kompetensi fenomena kuantum yang harus dicapai adalah menjelaskan secara 

kualitatif gejala kuantum dan menyajikan laporan secara tertulis yang mencakup 

sifat radiasi benda hitam, efek fotolistrik, efek Compton, dan sinar X dalam 

kehidupan sehari-hari. Konsep materi fenomena kuantum disarankan dibelajarkan 
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dengan kegiatan virtual yang diterapkan dalam animasi dan simulasi praktikum 

terkait radiasi benda hitam, efek Compton dan sinar X. Kegiatan pembelajaran 

dilanjutkan dengan kegiatan diskusi serta melakukan latihan dengan bentuk tes 

interaktif untuk meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa. 

 

Beberapa permasalahan dalam pembelajaran materi fenomena kuantum, yaitu 

kesulitan dalam memahami materi dengan konsep abstrak dan menerapkan dalam 

pemecahan masalah. Kesulitan ini disebabkan konsep dasar yang tidak dipahami 

dengan baik dan kurangnya waktu yang digunakan dalam membelajarkan secara 

tatap muka. Berdasarkan pemaparan tersebut, dapat disimpulkan bahwa fenomena 

kuantum memiliki materi yang bersifat abstrak dan susah dipahami sehingga 

dalam pelaksanaan pembelajarannya kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa 

tidak terlatih, sehingga diperlukan sumber belajar yang dapat menjelaskan materi 

dengan interaktif. 

 

E. Penelitian yang Relevan 

 

Penelitian yang relevan terhadap penelitian ini dilakukan oleh Wibowo dkk. 

(2014) tentang penggunaan buku elektronik, dimana perkembangan teknologi saat 

ini mendukung untuk penyisipan konten multimedia ke dalam buku elektronik. 

Penambahan konten multimedia di dalam buku diakui turut memudahkan siswa 

dalam memahami konsep yang sedang diajarkan. Hal ini ditegaskan kembali oleh 

Novana dkk. (2012) yang mengungkapkan bahwa penggunaan multimedia 

interaktif dapat berpengaruh signifikan terhadap hasil belajar siswa. Multimedia 
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memberikan kesempatan bagi siswa untuk mendayagunakan fungsi visual dan 

auditori secara bersamaan (Mayer, 2001). 

 

 

 

 

Gambar 1. Skema Teori Kognitif Pembelajaran Multimedia 

Sumber: Mayer & Moreno (2002) 

 

Penelitian lain terkait pengembangan buku elektronik dilakukan oleh Suarsana & 

Mahayukti (2014),  Jonias (2014), Adiputra (2014), Fausiah & Danang (2015) 

dimana buku sekolah elektronik dapat digunakan untuk meningkatkan 

pemahaman konsep siswa dalam suatu materi. Dapat ditarik kesimpulan dari 

beberapa penelitian yang telah dilakukan yaitu respon peserta didik sangat positif, 

karena dalam pembelajaran menggunakan media mereka lebih termotifasi untuk 

mengikuti pembelajaran. 

 

Penelitian terkait penggunaan LCDS dalam mengembangkan media pembelajaran 

dilakukan oleh Suryani dkk. (2016); Sunantri dkk. (2016); Suradnya dkk. (2016), 

dimana dengan menggunakan LCDS konten atau materi pelajaran akan termuat 

lebih rapih. Selain itu, dalam LCDS memungkinkan siswa untuk melihat animasi 

dan simulasi yang terkait dalam fenomena pembelajaran melalui laptop atau 

komputer manapun karena modul ini di-publish dalam bentuk file berupa html. 

Akan tetapi, modul yang dihasilkan juga memiliki beberapa kekurangan yaitu 

hanya bisa menggunakan satu jenis tulisan. 
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Penelitian terkait keterampilan berpikir kreatif siswa dilakukan oleh Anidom dkk. 

(2015) dimana sumber belajar dapat melatihkan aspek berfikir kreatif yang 

meliputi: 1) rasa ingin tahu yang tinggi, 2) mampu menemukan dan menyebutkan 

masalah, 3) mampu menemukan cara pemecahan, 4) memiliki ketekunan yang 

tinggi dan tidak mudah menyerah, dan 5) berani menyatakan pendapat dan 

keyakinannya. Aspek tersebut merupakan pandangan kreativitas sebagai ciri non-

aptidude dan kreativitas yang dipandang sebagai suatu proses (Munanadar, 2009). 

Hal ini menandakan bahan ajar yang dikembangkan mampu memfasilitasi siswa 

dalam mengembangkan kemampuan berfikir kreatif. 

 

Penelitian terkait keterampilan berpikir kritis siswa dilakukan oleh Handriyani 

dkk. (2015) dimana rangkaian pembelajaran yang diterapkan menunjukkan 

adanya proses untuk melatih keterampilan berpikir kritis karena keterampilan 

berpikir kritis tidak akan berkembang apabila tidak dilatih. Seperti yang 

dikemukakan oleh Rahma (2013) keterampilan berpikir kritis membutuhkan 

latihan, praktik, dan kesabaran. Keterampilan berpikir kritis tidak terjadi secara 

lahiriah, tetapi perlu dilatih dengan tujuan untuk menyiapkan siswa menjadi 

seorang pemikir kritis (Snyder & Snyder, 2008). 

 

Penelitian terkait materi fenomena kuantum dilakukan oleh Nurhayati & Boisandi 

(2015) dimana terdapat kesulitan dalam menerapkan konsep-konsep dasar fisika 

kuantum pada persoalan fisika serta aplikasinya sesuai dengan perkembangan 

sains dan teknologi. Kesulitan belajar mahasiswa dalam memahami materi fisika 

kuantum diduga disebabkan oleh penyajian materi yang bersifat statis sehingga 

menjadikan mahasiswa kurang aktif dan kreatif dalam belajar. Melalui modul, 
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mahasiswa dilatih untuk dapat belajar secara mandiri dengan ada atau tanpa 

bantuan dosen, mampu menemukan sendiri konsep yang dipelajari, dengan 

penggunaan simbol yang tepat diharapkan mahasiswa mampu melatih 

kemampuan berpikir abstrak, mampu menemukan pemecahan masalah yang 

diberikan di awal modul serta dapat mengaitkan informasi baru dengan konsep 

relevan (Brooks & Brooks, 1993). Kegiatan pembelajaran akan lebih bermakna 

jika didasari pada kegiatan pengamatan yang dapat dilakukan melalui simulasi 

praktikum (Setiawan dkk., 2016). 

 

F. Teori yang Mendukung Pegembangan BSEI 

 

BSEI Fenomena Kuantum secara umum didukung oleh beberapa teori belajar, 

seperti; teori pemrosesan informasi, teori belajar kognitif, teori belajar 

konstruktivis, dan teori belajar bermakna. Masing-masing teori tersebut dijelaskan 

sebagai berikut. 

 

1. Teori Pemrosesan Informasi 

 

Pemrosesan Informasi merujuk pada cara mengumpulkan, menerima stimulus dari 

lingkungan, mengorganisasi data, memecahkan masalah, menemukan konsep, dan 

menggunakan simbol verbal dan visual (Shuell, 1986). Prinsip teori ini adalah; 

manuasi sebagai prosesor informasi, pikiran sebagai sistem informasi, kognisi 

merupakan proses mental, dan belajar adalah representasi mental (Mayer, 1996).  

Secara umum pemrosesan informasi ini bertujuan: (1) untuk menanamkan 

pembentukan informasi baru (enhances making sense of new information); dan 
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(2) membantu pebelajar belajar cara mengkonstruk pengetahuan (help students 

learn how to construct knowledge) (Joyce dkk., 2009). 

 

Memori manusia dapat direpresentasikan sebagai sebuah sistem pengolahan 

informasi yang terdiri dari tiga proses dasar, yaitu: (1) encoding mengacu pada 

bagaimana seseorang mengubah informasi menjadi bentuk yang dapat disimpan 

dalam memori, (2) storage mengacu pada bagaimana seseorang menyimpan 

informasi yang telah dikodekan, dan (3) retrieval mengacu pada bagaimana 

mendapatkan akses informasi yang tersimpan dalam memori (Nevid, 2009). Bila 

seseorang ingin mengingat suatu informasi maka orang tersebut akan memberikan 

perhatian pada informasi tersebut, sehingga membutuhkan waktu untuk membawa 

semua informasi yang direkam dalam waktu singkat (Slavin, 2008). 

 

Pembelajaran mengarahkan siswa untuk menyelesaikan masalah melalui langkah 

penyelesaian masalah yang efektif, mulai dari memahami masalah, merencanakan 

solusi, mengeksekusi, dan mengevaluasi. Siswa perlu memusatkan perhatian agar 

terbiasa melakukan hal tersebut dalam menyelesaikan masalah. Pada dasarnya 

siswa tidak mengerjakan sesuatu secara otomatis, melainkan memerlukan banyak 

latihan (Woolfolk, 2009). 

 

Apabila siswa banyak mengelaborasi ide baru, maka semakin banyak pula yang 

dijadikan sebagai pengetahuannya sendirim pemahaman siswa akan semakin 

dalam, dan semakin baik pula ingatan mereka pada pengetahuan tersebut. Guru 

dapat mengelaborasi pengetahuan siswa melalui beberapa kegiatan seperti; 

menerjemahkan informasi dengan kata-katanya sendiri, membuat contoh, 
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menjelaskan kembali, menggambarkan berbagai hubungan, dan menerapkan 

informasi untuk mengatasi masalah. 

 

2. Teori Belajar Kognitif 

 

Perspektif teori belajar kognitif adalah siswa secara aktif memproses informasi 

dan pembelajaran terjadi saat mereka mengorganisir, menyimpan, dan kemudian 

menemukan hubungan antara informasi, menghubungkan informasi baru ke dalam 

pengetahuan lama, skema dan skrip (Baron & Byrne, 1987). Aspek yang dominan 

dalam teori belajar kognitif adalah melibatkan interaksi anatara komponen mental 

dan informasi yang diolah melalui jaringan yang kompleks. 

 

Penekanan kegiatan pembelajaran berdasarkan teori belajar kognitif adalah; (1) 

belajar sebagai sarana untuk menemukan jawaban dari suatu masalah, (2) belajar 

sebagai pengolah pengetahuan, dan (3) belajar sebagai kontruksi pengetahuan 

(Mayer, 1992). Teori belajar kognitif berorientasi pada kemampaun siswa 

memproses informasi yang berkenaan dengan kemampuan memecahkan masalah 

dan kemampuan berpikir produktif, serta berkenaan dengan kemampuan 

intelektual umum (general intellectual ability) (Rehalat, 2014). Teori belajar 

kognitif juga berpotensi memberikan pembelajaran yang lebih bermakna pada 

siswa dan berdampak lebih lama, sehingga dapat menhubungkan konsep yang 

sudah ada (Merriam & Caffarella, 1999). 

 

3. Teori Belajar Konstruktivis 

 

Teori belajar sangat penting untuk proses pembelajaran yang efektif, karena teori 

belajar menjelaskan berbagai aspek dalam proses pembelajaran. Belajar 
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didefinisikan sebagai suatu proses pada makhluk hidup yang mengarah pada 

kemampuan permanen yang tidak semata-mata karena usia (Illeris, 2007). Teori 

belajar modern beranggapan bahwa belajar terjadi melalui berbagai pengalaman 

dan menghasilkan perubahan pemahaman yang relatif, dan akhirnya terjadi 

perubahan tindakan dan prilaku. Inti dari semua sistem pendidikan modern  adalah 

bekerja bersama dengan siswa untuk meningkatkan kemampuan belajar mereka, 

yang didasarkan pada banyak keadaan, seperti; sosial, budaya, dan ekonomi, di 

mana pembelajaran berlangsung. 

 

Teori belajar konstruktivis adalah teori yang mengkonseptualisasikan belajar 

sebagai hasil dari membangun makna dari pengalaman dan pengetahuan 

sebelumnya (Lowenthal & Muth, 2008). Menurut teori ini belajar adalah proses 

aktif mengkonstruksi mental dalam pikiran siswa dan siswa bertugas membangun 

informasi (Wilson, 1995). Prinsip pembelajaran konstruktif menekankan bahwa 

belajar adalah proses aktif di mana seseorang secara aktif membangun atau 

mengkonstruksi jaringan pengetahuan. Lima prinsip yang mendasari pembelajaran 

konstruktivis adalah; (1) pembelajaran melibatkan konstruksi pengetahuan, (2) 

dengan cara pembelajaran kolaboratif, (3) menggunakan tugas otentik, kompleks, 

dan ill-structured yang (4) memotivasi siswa untuk (5) terlibat dalam kegiatan 

mandiri (Savery & Duffy, 1995). 

 

Fokus belajar pada teori konstruktivis bukan hanya konten, tetapi untuk 

mengembangkan pemahaman topik yang lebih mendalam agar dapat mentransfer 

pengetahuan pada situasi yang berbeda dan bervariasi (Mayer dkk., 1999). Teori 

konstruktivis menekankan pada beberapa asumsi, yaitu; (1) belajar adalah 
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kegiatan adaptif, (2) belajar berada dalam konteks di mana peristiwa itu terjadi, 

(3) pengetahuan dibangun oleh siswa, (4) pengalaman dan pemahaman 

sebelumnya berperan dalam proses belajar, (5) peka terhadap perubahan, dan (6) 

peran interaksi sosial dalam pembelajaran (Beothel & Dimock, 2000). 

 

4. Teori Belajar Bermakna 

 

Pembelajaran bermakna merupakan proses menghubungkan informasi baru pada 

konsep yang relevan yang terdapat dalam struktur kognitif seseorang. Menurut 

teori ini belajar pengetahuan baru akan bergantung pada apa yang sudah 

diketahui. Pembelajaran bermakna diawali dengan pengamatan (Ausubel & 

Fitzgerald, 1961). Artinya, landasan pengetahuan dimulai dengan pengamatan 

dari peristiwa atau objek melalui konsep yang sudah dimiliki. Belajar dikatakan 

bermakna apabila informasi yang akan dipelajari oleh siswa disusun sesuai 

struktur kognitif yang dimiliki oleh siswa, sehingga siswa mampu 

menghubungkan informasi yang baru mereka peroleh ke dalam struktur kognitif 

yang telah mereka miliki. 

 

Belajar dapat dikategorikan dalam dua dimensi, yaitu pertama berhubungan 

dengan cara penyajian informasi kepada siswa melalui penemuan. Kedua 

berhubungan dengan cara siswa menghubungkan informasi dalam bentuk fakta, 

konsep, dan generalisasi materi yang sedang dipelajari diasimilasikan ke dalam 

pengetahuan yang telah dimiliki. 

 

Terdapat tiga persyaratan yang diperlakukan dalam suatu pembelajaran bermakna, 

yaitu pertama, materi yang akan dipelajari harus logis, konsisten dengan yang 
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diketahui oleh siswa, dan harus sesuai dengan tingkat perkembangan dalam 

struktur kognitif siswa. Guru harus menyiapkan ringkasan informasi dari konsep 

yang akan dipelajari oleh siswa yang dihubungkan dengan struktur kognitif siswa. 

Kedua, harus memiliki konsep yang relevan terhadap struktur kognitif siswa.  

Ketiga, siswa harus memilih untuk menghubungkan dan mengintegrasikan 

pengetahuan dengan pengetahuan yang telah dimilki yang relevan dalam struktur 

kognitifnya. Faktor motivasi berperan penting dalam hal ini, karena siswa tidak 

akan mengintegrasikan pengetahuan baru yang mereka peroleh apabila siswa tidak 

memiliki keinginan dan tidak memiliki pengetahuan tentang bagaimana cara 

melakukannya. Guru harus mengatur agar materi pembelajaran tidak dipelajari 

dengan menghafal (Novak, 2011). 

 

Siswa dapat membangun pengetahuan mereka sendiri melalui menghubungkan isu 

atau konsep baru dengan pengalaman belajar yang ada, dan menciptakan 

hubungan dari konsep yang sedang dipelajari. Hal ini dikenal dengan membangun 

makna, pembelajaran yang mengkondisikan siswa untuk membangun makna 

dengan fokus pada aktivitas dalam menggunakan pengetahuan yang berdampak 

pada pembentukan siswa yang kritis dan kreatif. 

 

Pembelajaran yang didasari pada penyelesaian masalah merupakan suatu 

pembelajaran rasional yang akan membagkitkan kreativitas siswa. Pembelajaran 

yang dapat membangkitkan motivasi untuk mengintegrasikan pengetahuan baru 

ke dalam pengetahuan sebelumnya akan lebih bermanfaat untuk siswa (Novak, 

2011). Selain itu, apabila suatu pembelajaran dapt diintegrasikan dengan aktivitas 



30 
 

dan membantu membimbing serta menjelaskan aktivitas yang dilakukan, maka 

akan berdampak pada pemahaman yang lebih baik. 

 

G. Kualitas Produk Pembelajaran 

 

Salah satu hasil dalam penelitian pengembangan adalah diperolehnya produk yang 

berkualitas yang dirancang untuk mengembangkan pengetahuan dan  

menyelesaikan masalah pendidikan yang kompleks (Nieveen, 1999).  Kriteria 

kualitas ditinjau dari tiga aspek, yaitu: validitas (validity), kepraktisan 

(practically), dan keefektifan (effectiveness). Validitas dihubungkan pada dua hal, 

yaitu produk yang didesain berdasarkan rasional teoritik (state-of-the 

artknowledge) yang kuat (validitas isi) dan terdapat konsistensi pada bagian 

produk yang dikembangkan. Keefektifan suatu produk didasarkan pada 

penggunaan produk yang memberikan hasil seperti yang diharapkan. 

 

BSEI Fenomena Kuantum dikatakan memiliki validitas yang baik jika bagian dari 

BSEI yang dikembangkan dilandasi dengan rasional teoritik yang kuat. Hal ini 

dimaksudkan bahwa BSEI Fenomena Kuantum yang dikembangkan harus 

didukung oleh teori yang cukup luas dan teori yang digunakan saling mendukung 

untuk mencapai tujuan yang diharapkan. 

 

Kepraktisan BSEI Fenomena Kuantum didasarkan pada penilaian ahli dan hasil 

penilaian pengamat. Hasil peneliaian ahli didasarkan pada penguasaan materi 

sehingga BSEI yang dikembangkan dapat diimplementasikan dengan baik. 

Berdasarkan hasil penilaian dan pengamatan, keterlaksanaan BSEI Fenomena 

Kuantum yang dikembangkan memiliki kategori baik. 
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Keefektifan produk BSEI Fenomena Kuantum ditentukan dari keefektifan 

pelaksanaan BSEI saat kegiatan pembelajaran. pembelajaran dikatakan efektif  

jika siswa terlibat aktif dalam menemukan hubungan dari informasi yang 

diberikan. Tolak ukur keefektifan suatu produk didasarkan pada pengalaman 

belajar menggunakan produk hasil pengembangan yang digunakan untuk 

mencapai tujuan pembelajaran. Proses pembelajaran yang efektif selain 

meningkatkan hasil belajar juga meningkatkan motivasi belajar siswa. Motivasi 

berkaitan dengan minat seseorang. Seseorang dikatakan memiliki minat pada 

suatu pembelajaran jika orang tersebut tertarik pada suatu objek dan memiliki 

keinginan untuk mempelajarinya lebih jauh. Minat dalam belajar terjadi karena 

pengalaman belajar yang menyenangkan, yang dinyatakan melalui respons siswa 

dalam kegiatan pembelajaran menggunakan BSEI. 

 

Kualitas BSEI Fenomena Kuantum ditentukan kelayakannya dengan kriteria 

validitas (validity), kepraktisan (practically), dan keefektifan (effectiveness) 

(Nieveen, 2007). Validitas terdiri dari validitas materi dan validitas desain. 

Validitas materi meliputi kesesuaian terhadap kebutuhan dan tuntutan kurikulum, 

sedangkan validitas desain didasarkan pada teori belajar dan desain BSEI yang 

dikembangkan. Data validitas diperoleh dari ahli pada bidang pendidikan fisika. 

Kepraktisan didasarkan pada observasi keterlaksanaan pembelajaran serta respons 

siswa saat menggunakan BSEI Fenomena Kuantum dalam kegiatan pembelajaran. 

Keefektifan ditentukan oleh hasil tes berpikir tingkat tinggi yang dinyatakan 

dengan nilai n-gain. 
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H. Kerangka Pemikiran 

 

BSE merupakan salah satu sumber belajar yang dapat digunakan oleh siswa untuk 

memperdalam konsep dalam suatu materi, sehingga perlu adanya pengembangan 

BSE yang disesuaikan dengan tujuan pembelajaran. Penerapan BSE dirancang 

memiliki sifat dinamis dan interaktif untuk menumbuhkan keterampilan berpikir 

tingkat tinggi siswa yang disusun dengan pendekatan saintifik. 

 

Proses pembelajaran akan berpusat pada siswa, dimana siswa akan menjadi lebih 

aktif dan dapat memilih sendiri konten atau materi yang akan dipelajari terlebih 

dahulu. Dalam hal ini, BSEI berperan sebagai sumber belajar agar siswa mampu 

mengembangkan keterampilan berpikir tingkat tingginya. BSEI yang disajikan 

akan memuat gambar/fenomena, video, animasi, simulasi, dan latihan soal 

interaktif pada materi fenomena kuantum. Setelah itu, siswa akan memilih 

kegiatan pembelajarannya sendiri. Dalam hal ini, siswa harus menyelesaikan 

penugasan terstruktur yang terdapat pada setiap kegiatan pembelajaran. 

 

Animasi atau simulasi yang ditampilkan dalam kegiatan pembelajaran akan 

membuat siswa mendapatkan konsep materi pembelajaran lebih banyak sehingga 

keterampilan berpikir tingkat tingginya akan terlatih. Latihan untuk mengukur 

keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa dapat dilatih dengan memberikan 

serangkaian tes yang bersifat analisis dan pemahaman konsep kepada siswa. BSEI 

yang disusun secara sistematis diharapkan dapat membimbing siswa 

meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tingginya. Adapun kerangka 

pemikiran penelitian pengembangan dapat dilihat pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Kerangka Pemikiran Penelitian Pengembangan 

 

 

Pembelajaran merupakan usaha guru dalam mengolah kegiatan belajar yang 

terarah yang dapat berdampak pada hasil belajar siswa. 
 

Keterbatasan waktu belajar tatap muka, serta keterbatasan media pembelajaran 

untuk memahami materi fisika yang bersifat abstrak, sehingga berdampak 

pada kesulitan siswa dalam memahami pelajaran fisika, khususnya pada 

materi Fenomena Kuantum. 

Diperlukan BSE Interaktif dengan pendekatan saintifik 

Kegiatan 

pembelajaran 
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 Standar Proses 

Pengembangan 

BSEI materi 

fenomena 
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III. METODE PENELITIAN 

 

A. Desain Penelitian 

 

Desain penelitian ini, yaitu research and development (penelitian dan 

pengembangan). Pengembangan yang dilakukan merupakan pengembangan 

sumber belajar elektronik menggunakan Learning Content Development System 

(LCDS) pada materi fenomena kuantum. 

 

Desain pengembangan dilaksanakan menggunakan model pengembangan media 

menurut ADDIE. Model ini dipilih karena langkah-langkah pengembangannya 

sesuai dengan garis besar penelitian pengembangan media pendidikan, yaitu 

penelitian yang menghasilkan atau mengembangkan produk tertentu sesuai 

dengan standar isi BSNP disertai uji ahli dan uji coba produk di lapangan untuk 

menguji kepraktisan, keefektifan, serta respons siswa terhadap pemanfaatan 

produk hasil pengembangan. 

 

Pengembangan dilaksanakan berpedoman pada desain penelitian pengembangan 

media menurut ADDIE dalam Molenda (2003). Prosedur penelitian meliputi 5 

tahapan, yaitu: 
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1. Analyze (analisis) 

 

Analisis dalam penelitian ini menjadi dasar dalam menentukan kebutuhan 

pengembangan media pembelajaran simulasi praktikum. Kegiatan analisis ini 

meliputi analisis kebutuhan, analisis materi, dan analisis standar isi yang 

dilakukan di SMA sebagai langkah awal pengembangan produk. Instrumen yang 

digunakan dalam tahap analisis ini berupa angket pengungkap kebutuhan yang 

diberikan kepada empat guru mata pelajaran fisika dan 130 siswa kelas XII. 

Analisis juga dilakukan oleh ahli materi untuk menentukan konten/komponen 

yang akan dimuat pada BSEI Fenomena Kuantum. 

 

2. Design (desain) 

 

Pada tahap ini dibuat rancangan (storyboard) yang mencakup tujuan 

pembelajaran, isi materi, serta konten/komponen buku sekolah elektronik. Materi 

yang disajikan disesuaikan dengan materi yang ada pada buku fisika SMA kelas 

XII materi fenomena kuantum. Pemilihan materi dan media pembelajaran yang 

akan dimuat pada BSEI didasarkan pada instrumen uji ahli pengungkap kebutuhan 

komponen BSEI Fenomena Kuantum. Setelah melakukan analisis terhadap 

instrumen komponen BSEI Fenomena Kuantum didapatkan desain BSE yang 

terdiri uraian materi, contoh dan latihan soal, serta dilengkapi simulasi praktikum, 

animasi, video pembelajaran, dan tes interaktif yang dilengkapi dengan umpan 

balik. 
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3. Development (pengembangan) 

 

Kegiatan produksi/pengembangan ini dilakukan dengan pembuatan buku sekolah 

elektronik sesuai desain yang telah ditentukan. Tahap pertama dilakukan 

pemilihan materi sesuai dengan kompetensi yang akan dicapai. Tahap kedua 

dilakukan pembuatan simulasi dan animasi yang akan dimuat pada BSEI. Tahap 

ketiga dilakukan perancangan instrumen yang mampu mengukur keterampilan 

tingkat tinggi siswa yang akan dimuat dalam bentuk tes interaktif dalam BSEI. 

Setelah pembuatan BSEI selesai, dilakukan pengujian, yaitu uji ahli dan uji satu 

lawan satu. Uji ahli bertujuan untuk mengevaluasi konten dan konteks BSEI 

Fenomena Kuantum. Uji satu lawan satu bertujuan untuk mengevaluasi 

keterbacaan dan kemudahan dalam penggunaan BSEI yang dikembangkan. 

Setelah dilakukannya pengujian tersebut, dilakukan revisi atau perbaikan pada 

produk. 

 

4. Implementation (implementasi) 

 

Implementasi adalah langkah dimana produk yang telah dikembangkan dan 

direvisi diuji cobakan kepada siswa. Uji coba ini dikenakan kepada dua kelas 

sesuai dengan karakteristik populasi sasaran, dengan satu kelas sebagai kelas 

eksperimen dan kelas lain sebagai kelas kontrol. Pada kelas eksperimen siswa 

diminta menggunakan BSEI Fenomena Kuantum yang telah dikembangkan dalam 

kegiatan pembelajaran di sekolah. Pada kelas kontrol siswa diminta menggunakan 

BSE yang bersifat statis yang biasa digunakan dalam kegiatan pembelajaran di 

sekolah. 
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Desain yang digunakan dalam tahap uji coba produk adalah pretest-posttest 

control group design (Sugiyono, 2015: 112). Bentuk desain penelitian 

ditampilkan pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Pretest-Posttest Control Group Design 

Kelas  Pretest Perlakuan  Posttest 

Eksperimen O1 X 1 O2 

Kontrol O3 X2 O4 

 

Keterangan: 

O1 : Tes pemahaman awal (pretest) kelas eksperimen 

O3 : Tes pemahaman awal (pretest) kelas kontrol 

O2 : Tes pemahaman akhir (posttest) kelas eksperimen 

O4 : Tes pemahaman akhir (posttest) kelas kontrol 

X1 : Treatment (perlakuan) media pembelajaran interaktif model tutorial 

X2 : Tanpa diberikan perlakuan 

 

 

5. Evaluation (evaluasi) 

 

Evaluasi adalah proses untuk melihat apakah produk yang dikembangkan berhasil, 

sesuai dengan harapan awal atau tidak. Uji coba ini untuk mengetahui kepraktisan 

dan keefektifan BSEI Fenomena Kuantum. Evaluasi diberikan kepada siswa kelas 

XII menggunakan angket dan tes setelah menggunakan BSEI. Angket yang 

diberikan digunakan untuk mengetahui kepraktisan BSEI Fenomena Kuantum 

yang telah dikembangkan sebagai dasar melakukan evaluasi. Selain angket pada 

tahap evaluasi ini juga dilakukan tes. Tes digunakan untuk mengukur 

keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa. 
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Gambar 3. Diagram Alur Penelitian dan Pengembangan 

 

B. Lokasi dan Subjek Penelitian 

 

Pemilihan lokasi dan subjek uji coba penelitian dilakukan dengan teknik 

purposive sampling, sekolah yang dipilih berdasarkan pertimbangan mengenai 

kualitas, lokasi, dan sarana prasarana di sekolah. Lokasi penelitian dilaksanakan 

di SMA S YP Unila Bandar Lampung dengan siswa kelas XII IPA. Kelas XII IPA 

dipilih karena BSEI yang akan dikembangkan berdasarkan materi kelas XII 

tentang Fenomena Kuantum. Subjek dalam penelitian ini adalah BSEI materi 

Fenomena Kuantum yang digunakan untuk menumbuhkan keterampilan berpikir 

tingkat tinggi siswa.  

DEVELOPMENT 
Realisasi rancangan BSEI 

Penyusunan instrumen tes 

Uji ahli 

Uji 1-1 

 

IMPLEMENTATION 

Uji coba BSEI pada siswa Kelas XII 

ANALYZE 
Analisis Kebutuhan Guru dan Siswa 

Analisis materi 

Analisis standar isi 

 

DESIGN 
Tujuan pembelajaran 

Isi materi 

Konten BSEF (video, animasi, simulasi) 

 

EVALUATION 
Kelayakan BSEI Fenomena Kuantum 

 

Valid? 

Ya 

Tidak 



39 

 

 

C. Teknik Pengumpulan Data 

 

Penelitian pengembangan yang dilakukan memiliki dua jenis data, yaitu data 

kualitatif dan kuantitatif. Data kualitatif diperoleh melalui instrumen angket, 

sedangkan data kuantitatif diperoleh melalui pre-test dan post-test yang digunakan 

untuk mengukur keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa. 

 

1. Metode Angket 

 

Data dalam penelitian pengembangan ini diperoleh menggunakan instrumen 

angket yang digunakan untuk menganalisis komponen, kebutuhan guru dan siswa 

terhadap BSEI Fenomena Kuantum yang digunakan sebagai sumber belajar. 

Angket diberikan kepada guru dan siswa SMA kelas XII untuk mengetahui 

kebutuhan akan BSEI Fenomena Kuantum serta pelaksanaan pembelajaran di 

sekolah. Angket analisis komponen digunakan untuk mengumpulkan data tentang 

komponen yang harus termuat dalam BSEI Fenomena Kuantum. Angket uji ahli 

digunakan sebagai lembar validasi yang didasarkan pada kesesuaian media dan isi 

materi pada produk yang telah dikembangkan. Angket respon pengguna 

digunakan untuk mengumpulkan data kepraktisan BSEI Fenomena Kuantum. 

 

2. Metode Tes 

 

Pengambilan data menggunakan tes terdiri atas pre-test dan post-test. Pre-test 

dilakukan sebelum pembelajaran dimulai, sedangkan post-test dilakukan saat 

pokok bahasan selesai dipelajari. Bentuk tes yang digunakan adalah essay dan  

isian singkat untuk mengukur keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa. Tes 
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dilakukan pada kelompok eksperimen dan kelompok kontrol yang diterapkan 

pada tahap implementasi, untuk mengukur peningkatan keterampilan berpikir 

tingkat tinggi siswa dalam rangka mengukur keefektifan dan menilai dampak 

penggunaan BSEI Fenomena Kuantum sebagai sumber belajar. 

 

Hasil Pengujian validitas dan reliabilitas instrumen tes berpikir tingkat tinggi 

ditampilkan pada Tabel 4, dan secara rinci dapat dilihat pada Lampiran 11. 

Berdasarkan data dalam Tabel 4 diketahui bahwa hasil validitas dan reliabilitas 

instrumen tes menunjukkan bahwa instrumen yang disusun dikategorikan valid 

dan reliabel. 

 

Tabel 4. Hasil Pengujian Validitas dan Realibilitas Instrumen Tes HOTS 

Case Processing Summary 

 N % 

Cases Valid 25 100.0 

Excluded
a
 0 .0 

Total 25 100.0 

a. Listwise deletion based on all variables in the procedure. 

Reliability Statistics 

Cronbach's Alpha 

Cronbach's Alpha Based on 

Standardized Items N of Items 

.734 .727 20 

 

 

D. Teknik Analisis Data 

 

Pada tahap analisis, temuan dan fakta tentang pelaksanaan pembelajaran di 

sekolah dideskripsikan dalam bentuk persentase, yang kemudian dianalisis secara 

kualitatif. Pada tahap desain, daftar komponen yang akan termuat dalam BSEI 

dideskripsikan dalam bentuk persentase, yang kemudian diinterpretasikan secara 

kualitatif. Analisis yang digunakan pada tahap analisis dan desain disebut 
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deskriptif kualitatif. Pilihan jawaban untuk instrumen yang digunakan pada tahap 

analisis, desain, dan implementasi disajikan pada Tabel 5. 

 

Tabel 5. Skor Pilihan Jawaban Komponen BSEI Fenomena Kuantum 

Pilihan Jawaban Skor 

Sangat Penting  Sangat Perlu Sangat Sesuai 4 

Penting Perlu  Sesuai  3 

Cukup Penting Cukup Perlu  Cukup Sesuai 2 

Tidak Penting Tidak Perlu  Tidak Sesuai 1 

 

                
                           

                           
    

 

Hasil penilaian tersebut kemudian dicari rata-ratanya dari sejumlah sampel uji 

coba dan dikonversikan ke pernyataan penilaian untuk menentukan kebutuhan dan 

kesesuaian produk yang dihasilkan. Hasil konversi ini diperoleh dengan 

melakukan analisis secara deskriptif terhadap skor penilaian yang diperoleh. 

Pengkonversian skor menjadi pernyataan penilaian ini dapat dilihat dalam Tabel 

6. 

 

Pada tahap implementasi, hasil uji ahli yang menyatakan validitas produk dan uji 

satu lawan satu yang menyatakan keterbacaan produk hasil pengembangan 

dideskripsikan dalam bentuk persentase, yang kemudian dianalisis secara 

kualitatif. Kriteria ketercapaian validitas dan reabilitas produk BSEI Fenomena 

Kuantum hasil pengembangan ditampilkan pada Tabel 7 dan Tabel 8. 

 

Tabel 6. Konversi Skor Menjadi Pernyataan 

Skor Rata-Rata Kategori Keterangan 

3,26 – 4,00 Sangat Valid Dapat digunakan tanpa revisi 

2,51 – 3,25 Valid Dapat digunakan dengan sedikit revisi 

1,76 – 2,50 Kurang Valid Dapat digunakan dengan banyak revisi 

1,01 – 1,75 Tidak Valid Revisi total 

Sumber: Sudjana (2005: 47) 
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Tabel 7. Kriteria Ketercapaian Validitas 

Persentase Kriteria 

85,00% - 100,00% 

69,00% - 84,00% 

53,00% - 68,00% 

37,00% - 52,00% 

21,00% - 36,00% 

Sangat Valid 

Valid 

Cukup Valid 

Kurang Valid 

Tidak Valid 

Sumber: Ratumanan (2003) 

 

Tabel 8. Interpretasi Reliabilitas 

Koefisian Korelasi Kriteria Reliabilitas 

0,81 < r ≤ 1,00 Sangat tinggi 
0,61 < r ≤ 0,80 Tinggi 

0,41 < r ≤ 0,60 Cukup 
0,21 < r ≤ 0,40 Rendah 

0,00 < r ≤ 0,21 Sangat rendah 

Sumber: Sugiyono (2015: 192) 

 

Data yang diperoleh pada tahap evaluasi dianalisis menggunakan pendekatan 

kuantitatif dengan desain penelitian eksperimen, dengan membandingkan hasil 

pre-test dan post-test pada kelompok eksperimen, serta nilai rata-rata hasil belajar 

siswa pada kelompk eksperimen dan kelompok kontrol sebelum dan sesudah 

menggunakan BSEI Fenomena Kauntum. Data yang diperoleh pada tahap 

evaluasi yang diperoleh kemudian dianalisis dengan: 

 

1. Menentukan N-Gain 

 

Analisis hasil pre-test dan post-test untuk menguji efektifitas produk digunakan 

skor n-gain. Skor n-gain. Untuk mendapatkan n-gain score digunakan formula 

sebagai berikut. 
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Keterangan :  

g  = skor N-gain 

Spost  = Nilai post-test 

Spre  = Nilai pre-test 

SM  = Skor Maksimum 

 

 

Tabel 9. Nilai Rata-Rata Gain Ternormalisasi dan Klasifikasinya 

Rata-rata Gain 

Ternormalisasi 
Klasifikasi Tingkat Efektivitas 

(g) ≥ 0,70 Tinggi  Efektif 

0,30 ≤ (g) > 0,70 Sedang  Cukup Efektif 

0,30 > (g) Rendah Kurang Efektif 

Sumber: Hake (1998: 3) 

 

 

2. Uji Normalitas 

 

Hal yang pertama dilakukan adalah uji normalitas dimana uji ini digunakan untuk 

menguji apakah sampel penelitian merupakan jenis distribusi normal, dilakukan 

menggunakan uji statistik non-parametrik yaitu Kolmogorov-Smimov 

menggunakan bantuan program komputer SPSS 22 dengan caranya: 

1) Hipotesis 

H0 = data terdistribusi secara normal 

H1 = data tidak terdistribusi secara normal 

2) Pedoman pegambilan keputusan 

a) Nilai Asym.Sig. < 0,05 maka H0 ditolak. 

b) Nilai Asym.Sig ≥ 0,05 maka H0 diterima. 

 

3. Uji Homogenitas 

 

Uji ini dilakukan untuk mengetahui kehomogenan dari prilaku yang diberikan 

kepada sampel. Ketentuan pengambilan keputusan adalah sebagai berikut: 
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1) Hipotesis 

H0 = Kedua sampel mempunyai varians sama  

H1 = Kedua sampel mempunyai varians berbeda 

2) Kriteria Pengujian 

a) Jika nilai sig. ≥ 0,05 maka H0 diterima 

b) Jika nilai sig. < 0,05 maka H0 ditolak 

 

4. Independent Sample T-Test 

 

Independent Sample T-Test digunakan untuk mengetahui ada atau tidaknya 

perbedaan rata-rata antara dua kelompok sampel yang tidak berhubungan. 

1) Hipotesis 

H0 :  Tidak ada perbedaan yang signifikan rata-rata kemampuan  berpikir 

tingkat tinggi siswa kelas eksperimen dan kelas kontrol 

H1 : Ada perbedaan rata-rata yang signifikan kemampuan berpikir tingkat 

tinggi siswa kelas eksperimen dan kelas kontrol 

2) Kriteria Pengujian 

a) Jika nilai sig. ≥ 0,05 maka H0 diterima. 

b) Jika nilai sig. < 0,05 maka H0 ditolak. 

3) Penarikan kesimpulan berdasarkan hipotesis 

 

5. Paired Sample T-Test 

 

Paired Sample T-Test digunakan untuk menguji perbedaan dua sampel yang 

berpasangan. Sampel yang berpasangan diartikan sebagai sebuah sampel dengan 
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subjek yang sama namun mengalami dua perlakuan yang berbeda pada situasi 

sebelum dan sesudah proses (Santoso, 2001). 

1) Hipotesis 

Hipotesis I 

H0 : Tidak ada perbedaan yang signifikan rata-rata kemampuan  berpikir 

tingkat tinggi siswa antara pre-test dan post-test. 

H1 : Ada perbedaan rata-rata yang signifikan kemampuan berpikir tingkat 

tinggi siswa antara pre-test dan post-test. 

Hipotesis II 

H0: Tidak terjadi peningkatan kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa 

dengan BSEI Fenomena Kuantum.  

H1: Terjadi peningkatan kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa dengan 

BSEI Fenomena Kuantum. 

2) Kriteria pengujian 

a) Jika nilai sig. ≥ 0,05 maka H0 diterima. 

b) Jika nilai sig. < 0,05 maka H0 ditolak. 

3) Penarikan kesimpulan berdasarkan pengujian hipotesis 

 

6. Uji Effect Size 

 

Effect size, yakni perbedaan kejadian efek antara kelompok  eksperimental dan 

kelompok kontrol yang dilakukan dengan teknik statistika tertentu. Berikut 

adalah rumus effect size menurut Cohen yang diadobsi Glass:  
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Keterangan:  

  : Effect size  

  : Nilai rata-rata kelompok eksperimen  

  : Nilai rata-rata kelompok kontrol  

  : Simpangan baku kelompok kontrol 

 

Tabel 10. Interpretasi Effect Size 

Nilai Effect Size Klasifikasi Interpretasi 

0,2 ≤   < 0,5 Rendah Efek Kecil 

0,5 ≤   < 0,8 Sedang Efek Sedang 

0,8 ≤   < 2,0 Tinggi Efek Besar   

Sumber: Becker (2000) 
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V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

A. Simpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan maka dapat disimpulkan sebagai 

berikut. 

1. Kevalidan BSEI fenomena kuantum berbasis LCDS untuk menumbuhkan 

keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa berada dalam kriteria sangat valid. 

Kevalidan produk ditinjau dari aspek desain dan materi. Artinya BSEI 

fenomena kuantum dapat digunakan dalam kegiatan pembelajaran untuk 

menumbuhkan keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa. 

2. Kepraktisan BSEI dalam membelajarkan materi fenomena kuantum berada 

dalam kriteria sangat baik. Kepraktisan produk ditinjau dari keterlaksanaan 

pembelajaran dan respons siswa. Artinya BSEI hasil pengembangan sangat 

praktis untuk digunakan dalam membelajarkan fenomena kuantum. 

3. BSEI hasil pengembangan efektif untuk menumbuhkan keterampilan berpikir 

tingkat tinggi siswa. Hal tersebut didasarkan pada peningkatan hasil belajar 

siswa yang dinyatakan oleh nilai n-gain dan effect size. 
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B. Saran  

 

Berdasarkan hasil akhir penelitian ini, maka peneliti memberikan saran yaitu: 

1. BSEI fenomena kuantum dapat digunakan saat pembelajaran tatap muka dan 

non tatap muka. Pemanfaatan BSEI pada pembelajaran tatap muka perlu 

memperhatikan sarana di sekolah, seperti LCD proyektor, sumber listrik, dan 

laptop yang harus memadai. 

2. Memastikan laptop atau perangkat lain yang akan digunakan telah diinstal 

software pendukung, seperti Macromedia Flash dan Microsoft Silverlight. 

3. Perlu dikembangkan BSEI yang dapat digunakan pada perangkat yang lebih 

sederhana seperti handphone. 
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