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ABSTRAK

PENGEMBANGAN e-BOOK INTERAKTIF BERBASIS REPRESENTASI
HORIZONTAL UNTUK MENINGKATKAN KETERAMPILAN
BERPIKIR KRITIS DAN LITERASI VISUAL SISWA

Oleh

Tyas Kharimah Tindani

Penelitian ini  bertujuan untuk mengembangkan e-Book berbasis
representasi horizontal yang efektif dalam meningkatkan keterampilan berpikir
kritis dan literasi visual siswa. Desain penelitian yang digunakan adalah
Research and Development (R&D) Borg and Gall. Sampel penelitian terdiri dari
kelas kontrol dan eksperimen. Teknik pengambilan sampel menggunakan
purposive sampling. Instrumen yang digunakan adalah instrument tes dan
angket. Analisis data berdasarkan data n-gain, effect size dan persentase
deskriptif tanggapan guru dan siswa.

Hasil  penelitian  menunjukkan bahwa e-Book interaktif hasil
pengembangandinyatakan: (1) dapat meningkatkan keterampilan berpikir kritis
dengan kriteria sedang (0,66) dan memberikan pengaruh besar (0,71). Selain itu,
e-Book hasil pengembangan juga baik dalam meningkatkan literasi visual siswa
dengan kriteria sedang (0,67 ) dan memberikan pengaruh besar (0,73); (2)
menarik (90,57%), bermanfaat (96,29%), dan mudah dipahami dari segi bahasa
(95,46%) berdasarkan hasil tanggapan siswa dan guru terhadap penggunaan e-
Book interaktif dalam pembelajaran. Berdasarkan hasil penelitian dan
pengembangan, dapat dinyatakan bahwa e-Book interaktif berbasis representasi
horizontal efektif digunakan menjadi bahan ajar dalam mempelajari materi
energidalam sistem kehidupan.

Kata kunci: e-Book interaktif, representasi horizontal, keterampilan berpikir
Kritis, literasi visual



ABSTRACT

THE DEVELOPMENT OF INTERACTIVE e-BOOK BASED ON
HORIZONTAL REPRESENTATION TO IMPROVE
STUDENT’S CRITICAL THINKING SKILLS AND
VISUAL LITERACY

By

Tyas Kharimah Tindani

This study aims to develop an e-book based on horizontal representation
which is valid and effective in improving students' critical thinking skills and
visual literacy. The design used was Research and Development (R&D) by
Borg and Gall. The sample consisted of control and experimental class. The
sampling technique used was purposive sampling. The instruments used were
test instruments and questionnaires. Data analysis was based on the data of n-
gain, effect size and descriptive percentage of students and teacher’s responses.

The results of the study indicate that the developed interactive e-Books
stated: (1) ) improving critical thinking skills with moderate criteria (0.66) and
has a large effect (0.71). In addition, the developed e-Book was also good in
improving the visual literacy of students with moderate criteria (0.67) and has
a large effect (0.73); (2) interesting (90.57%), useful (96.29%), and easy to
reach in terms of language (95.46%) based on the results of student responses
to the use of interactive e-books in learning. Based on the results of research
and development, it can be stated that interactive e-books based on horizontal
representations effective of being used as learning materials in studying
energy in living systems.

Key word: interactive e-Book, horizontal representations, critical thinking
skill, visual literacy
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Era digital menyajikan peluang sekaligus tantangan karena pesatnya perkemba-
ngan di berbagai lini kehidupan. Perkembangan yang paling dirasakan terjadi
pada teknologi informasi visual (Ramadlani dkk., 2017). Faktanya adalah gene-
rasi siswa saat ini merupakan konsumen global dari informasi visual tersebut
(Lowe, 2000; Fernandez and Ruiz-Gallardo, 2017). Penggunaan teknologi tidak
selalu memberikan kontribusi yang positif bagi kehidupan. Gelombang infor-
masi yang demikian besarnya, tidak semuanya disertai dengan fakta dan infor-
masi yang benar. Masih banyak siswa yang tidak terbiasa mengevaluasi kebe-
naran suatu informasi. Siswa sulit melakukan proses penalaran terhadap sesuatu
karena teknologi yang ada saat ini membuat siswa terbiasa dengan hal-hal instan
(Nugroho, 2018). Menghadapi kondisi ini maka penting bagi siswa untuk me-
miliki kemampuan literasi visual untuk memilah dan menyaring informasi yang
diterimanya. Literasi visual merupakan kemampuan untuk membuat dan me-
nafsirkan representasi visual dari sebuah data yang dapat membantu siswa me-
milah informasi yang diterima, memecahkan masalah dan membuat keputusan

berdasarkan informasi tersebut (Alper et al., 2017).

Ketidakmampuan memilah informasi dapat menyebabkan berbagai masalah di
kehidupan bermasyarakat. Untuk itu perlu mempersiapkan siswa untuk meng-
hadapinya. Selain memiliki literasi visual yang baik, siswa membutuhkan kete-
rampilan berpikir tingkat tinggi yaitu keterampilan berpikir kritis, yang dapat
dilatihkan dan dikembangkan pada siswa melalui pembelajaran (Tilchin and
Raiyn, 2015; Chiu d et al., 2018). Keterampilan berpikir kritis sangat penting

agar siswa tidak mudah percaya terhadap informasi yang beredar saat ini.



Selain itu, memiliki keterampilan berpikir kritis dan literasi visual yang baik me-
rupakan bagian dari kecakapan abad 21 yang harus siswa miliki sesuai dengan
tuntutan dan tujuan kurikulum 2013. Dalam kurikulum 2013 siswa dituntut
memiliki beberapa kecakapan diantaranya Critical Thinking skills, Communi-
cation Skills, Creativity, dan Collaboration. Tak hanya itu, siswa diharapkan da-
pat mengembangkan bakat, berkarakter, kompeten dan literat agar dapat meng-

hadapi tantangan di era ini (Trisdiono dan Muda, 2013).

Keterampilan bepikir kritis dan literasi visual siswa dapat dilatihkan melalui
pembelajaran sains. Namun kenyataannya siswa saat ini tidak mudah tertarik
pada sains sebagai mata pelajaran sekolah, karena pembelajaran sains masih di-
dominasi oleh guru sedangkan siswa cenderung pasif. Hal ini tentunya mempe-
ngaruhi pemahaman dan hasil belajar siswa (Kaptan and Timurlenk, 2012;
Bidarra dan Rusman, 2017; Insani, 2017). Rendahnya kualitas pembelajaran
sains di Indonesia juga tercermin dari hasil analisis pencapaian kemampuan
sains siswa pada beberapa studi internasional seperti PISA dan TIMSS. Sejak
awal keikutsertaannya pada tahun 1999 (TIMSS) dan tahun 2000 (PISA) hingga
tahun 2015, Indonesia selalu menempati posisi yang rendah. Indonesia bahkan
belum pernah sekalipun berada di peringkat 30 besar (Nugroho, 2018).

Selain proses pembelajaran, sifat materi yang dipelajari juga mempengaruhi ke-
terampilan berpikir kritis dan literasi visual siswa. Beberapa konsep sains yang
diajarkan bersifat abstrak dan melibatkan proses yang rumit sehingga sulit dipa-
hami siswa. Salah satu contohnya yaitu materi energi dalam sistem kehidupan
yang melibatkan sejumlah proses yang rumit, namun detail dari proses ini sering
hi-lang dalam buku pelajaran sains yang digunakan siswa (Ryoo and Beddel,
2017). Konsep abstrak dan proses rumit pada materi energi dalam sistem kehi-
dupan dapat direpresentasikan dengan bagan sehingga mempermudah siswa da-
lam memahaminya, misalnya bagan proses perubahan energi pada energi poten-
sial energi air menjadi energi listrik. Selain bagan, penggunaan grafik dan tabel
yang digunakan merepresentasikan hubungan faktor yang mempengaruhi besar-

nya energi potensial dan kinetik juga dapat mempermudah siswa memahami



materi tersebut. Gambar, grafik, dan tabel yang disajikan sangat membantu sis-
wa melatih keterampilan berpikir kritis dan literasi visualnya serta memahami
materi lebih baik dibandingkan jika hanya menggunakan penjelasan tekstual.
Menurut Tsui and Treagust (2013), grafik, gambar, persamaan, dan animasi
termasuk dalam representasi horizontal. Beberapa penelitian menyatakan bahwa
penggunaan representasi yang memvisualisasikan materi dapat mempermudah
penjelasan verbal dan tekstual, atau bahkan dapat menggantikan keduanya

dalam menjelaskan konsep penting dalam pelajaran sains (Vavra et al., 2011).

Berbagai jenis strategi dan proyek implementasi teknologi dalam pendidikan
telah dilakukan dan dikembangkan selama dekade terakhir. Karakter generasi
baru yang sangat akrab dengan teknologi dapat digunakan sebagai solusi dari
masalah pembelajaran tradisional yang masih diterapkan pada generasi ini (Dos
Reis, 2018). Pengembangan e-Book yang interaktif dan dilengkapi dengan re-
presentasi horizontal yang mempermudah siswa memahami konsep abstrak dan
proses rumit pada materi energi dalam sistem kehidupan sangat diperlukan. Ber-
bagai penelitian telah dilakukan terkait pembelajaran yang menggunakan e-Book
interaktif diantaranya penelitian yang dilakukan oleh Chiu et al., (2018). Dalam
penelitiannya disimpulkan bahwa salah satu keunggulan e-Book interaktif yang
potensial adalah fleksibilitas dan aksesibilitas yang lebih besar dibandingkan bu-
ku kertas, dan karakteristik e-Book dapat memberikan konteks dan kegiatan au-
tentik bagi siswa. Selain itu, dengan e-Book interaktif, siswa semakin termotiva-
si, aktif dalam kegiatan belajar, dan meningkatkan hasil belajar siswa serta me-
ningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa (Li, 2015; Hsiao et al., 2016; Hsu,

2017; Pradana dan Suyatna, 2018; Ambarwati dkk., 2019).

Berdasarkan hasil survei menggunakan angket yang diberikan kepada 10 guru
100 siswa di sepuluh Sekolah Menengah Pertama di Bandar Lampung, hasilnya
adalah 39% siswa hanya menggunakan bahan ajar buku IPA dari Kemendikbud;
13% siswa menyatakan menggunakan bahan ajar buku IPA dari Kemendikbud
dan bahan ajar dari guru; 11% siswa menyatakan menggunakan buku cetak

penerbit dan buku ajar dari internet; 31% siswa menyatakan menggunakan ba-



han ajar dari Kemendikbud, dari guru dan internet; dan 6% dari siswa menya-
takan menggunakan e-Book pada proses pembelajaran IPA khususnya materi
energi dalam kehidupan. Sementara berdasarkan hasil survei kepada 10 guru
diperoleh hasil yaitu sebanyak 80% guru melengkapi bahan ajarnya dengan ba-
han ajar dari internet dan e-Book dari Kemendikbud. Meskipun e-Book yang
digunakan sudah menyajikan representasi horizontal namun masih didominasi
dengan gambar dan belum interaktif. Sebanyak 75 % guru menyatakan bahwa e-
Book yang digunakan sudah melatihkan keterampilan berpikir kritis, namun ha-
nya 37,5 % guru yang menyatakan e-Book yang digunakan guru sudah melatih-
kan literasi visual siswa. Dari data tersebut diketahui bahwa bahan ajar yang pa-
ling banyak digunakan oleh siswa adalah buku IPA yang diterbitkan oleh Ke-
mendikbud. Selain itu, sebanyak 96% dari siswa dan guru IPA menyatakan bah-
wa perlu adanya pengembangan bahan ajar e-Book interaktif berbasis represent-
tasi horizontal pada materi energi dalam sistem kehidupan.

Berdasarkan analisis buku pelajaran IPA siswa kelas V11, yang diterbitkan oleh
Kemendikbud tahun 2017, hasilnya dalam buku ini sudah disajikan beberapa
bentuk representasi horizontal pada penyajian materi energi dalam sistem kehi-
dupan. Representasi horizontal yang digunakan dalam e-Book ini pada uraian
materi energi dalam sistem kehidupan terdiri dari gambar, persamaan, diagram,
dan bagan alur/skema. Bentuk representasi yang paling mendominasi adalah
gambar dengan persentase 82,8%; sedangkan untuk persamaan 2,85%; diagram
2,85%, bagan 11,5%, grafik 0 % dan tabel 0 %. Meskipun telah menggunakan
beberapa bentuk representasi horizontal, namun sebagian besar gambar yang di-
sajikan hanya melengkapi penjelasan tekstual, dan belum membantu menjelas-
kan. Penggunaan representasi horizontal pada buku ini juga belum melatihkan
keterampilan berpikir kritis dan literasi visual. Buku ini disajikan dalam bentuk
e-Book dan buku cetak. Meskipun dalam bentuk e-Book namun tampilan yang
disajikan tidak interaktif sehingga siswa tidak mendapat feedback langsung saat
belajar. Dapat dikatakan bahwa buku atau e-Book yang digunakan siswa untuk

mempelajari materi energi dalam sistem kehidupan belum menyajikan



interaktivitas dan representasi yang dapat melatih keterampilan berpikr kritis

dan literasi visual.

Berdasarkan uraian di atas maka dilakukan pengembangan e-Book interaktif
berbasis representasi horizontal untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis
dan literasi visual untuk siswa SMP pada materi energi dalam sistem kehidupan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas maka rumusan masalah dalam penelitian ini

adalah :

1. Bagaimana karakteristik e-Book interaktif hasil pengembangan yang valid
untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan literasi visual siswa?

2. Apakah e-Book hasil pengembangan efektif meningkatkan keterampilan
berpikir kritis siswa?

3. Apakah e-Book hasil pengembangan efektif meningkatkan literasi visual
siswa?

4. Bagaimanakah tanggapan guru terhadap e-Book interaktif hasil pengemba-
ngan ?

5. Bagaimanakah tanggapan siswa terhadap e-Book interaktif hasil pengemba-

ngan?

1.3 Tujuan

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah, maka penelitian ini bertujuan

untuk mendeskripsikan:

1. karakteristik e-Book interaktif yang valid dalam meningkatkan keterampilan
berpikir kritis dan literasi visual siswa.

2. keefektifan e-Book interaktif dalam meningkatkan keterampilan berpikir
kritis dan literasi visual siswa.

3. tanggapan guru terhadap e-Book interaktif hasil pengembangan

4. tanggapan siswa terhadap e-Book interaktif hasil pengembangan



1.4 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat, khususnya bagi:

1.

Siswa

Penggunaan e-Book interaktif berbasis representasi horizontal memudahkan
siswa dalam memahami materi energi dalam sistem kehidupan, serta dapat
meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan literasi visual siswa.

Guru

e-Book interaktif berbasis representasi horizontal dapat dijadikan sebagai
salah satu bahan ajar alternatif dalam membelajarkan materi energi dalam

sistem kehidupan.

. Sekolah

Sebagai sumbangsih pemikiran dalam meningkatkan mutu proses pembe-
lajaran IPA di SMP.

. Peneliti lain

Diharapkan dapat menjadi referensi untuk mengembangkan e-Book interaktif
pada materi lainnya.

1.5 Ruang Lingkup Penelitian

Untuk menghindari kesalahan dalam penafsiran, maka ruang lingkup penelitian

ini adalah :

1.

2.

Desain penelitian pengembangan e-Book interaktif berbasis representasi
horizontal yaitu desain penelitian dan pengembangan atau Research and
Development Borg and Gall (2003) terdiri atas sepuluh tahapan. Pada
penelitian ini hanya dilakukan sampai tahap ke-7 yaitu penyempurnaan
produk hasil uji coba luas.

e-Book Interaktif yang dimaksud dalam penelitian ini berupa buku elektronik
berisi uraian materi energi dalam sistem kehidupan yang disertai simulasi
percobaan dan latihan soal yang dapat memberikan umpan balik secara

langsung pada siswa.



. Representasi horizontal dalam penelitian ini menggunakan grafik, tabel, ba-
gan, gambar, persamaan, simulasi percobaan dan video yang merujuk pada
teori kubus Tsui and Treagust (2013).

. Karateristik yang dimasud dalam penelitian ini adalah ciri khas e-Book inter-
aktif hasil pengembangan yang ditinjau berdasarkan materi dan konten inter-
aktif yang disajikan dan uji validitas oleh ahli.

. Indikator berpikir kritis yang dilatihkan pada e-Book ini merujuk pada Ennis
(2011) yaitu memberikan penjelasan sederhana, membangun keterampilan
dasar, menyimpulkan, memberikan penjelasan lanjut, dan mengatur strategi
dan taktik yang diukur menggunakan tes uraian.

. Indikator literasi visual yang dilatihkan dalam e-Book ini merujuk sebelas
indikator literasi visual Avgerinou (2009) namun pada penelitian ini hanya
menggunakan tiga indikator, yaitu berpikir visual, penalaran visual, dan
asosiasi visual yang diukur menggunakan tes uraian.

. e-Book interaktif berbasis representasi horizontal pada penelitian ini dibatasi
pada materi energi dalam sistem kehidupan, dengan KD 3.5 Menganalisis
konsep energi, berbagai sumber energi, dan perubahan sumber energi dalam
kehidupan sehari-hari termasuk fotosintesis.

Efektivitas e-Book interaktif berbasis representasi horizontal pada materi
energi dalam sistem kehidupan untuk meningkatkan keterampilan berpikir
kritis dan literasi visual siswa SMP ditinjau dari n-gain (Hake, 1999) dengan
kriteria minimal sedang dan effect size dengan kriteria minimal medium
(Cohen, Manion and Morrison, 1988).

Pembuatan e-Book interaktif berbasis representasi horizontal pada penelitian
ini menggunakan applikasi kvisoft flippbook maker dan macromedia flash.

Implementasi e-Book interaktif menggunakan platform Google Classroom.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 e-Book Interaktif dalam Pembelajaran IPA

Bahan ajar adalah segala bentuk bahan yang digunakan untuk membantu guru
dalam melaksanakan kegiatan belajar mengajar. Bahan yang dimaksud bisa be-
rupa bahan tertulis maupun bahan tidak tertulis (Depdiknas, 2008). Menurut
Hernawan dkk. (2012) bahan ajar merupakan seperangkat materi atau subtansi
pelajaran yang disusun secara sistematis dan berisi kompetensi yang harus di-
kuasai siswa dalam kegiatan pembelajaran.

Salah satu bahan ajar yang dapat digunakan untuk mempermudah siswa dalam
belajar adalah e-Book. e-Book dapat diartikan sebagai buku yang tersedia secara
online yang dapat digunakan pada perangkat tertentu, khususnya perangkat selu-
ler (Rao, 2003; Klarin et al., 2014). Menurut Amstrong (2008) e-Book merupa-
kan sebuah buku yang teksnya tersedia dalam format elektronik atau sebuah bu-
ku yang teksnya hanya tersedia atau terutama di internet. e-Book juga diartikan
sebagai objek digital dengan teks atau konten lain, yang muncul sebagai hasil
dari mengintegrasikan konsep buku tradisional dengan fitur modern yang disedi-

akan pada perangkat elektronik (Vassiliou and Rowley, 2008).

e-Book interaktif adalah buku elektronik yang mencakup konten interaktif.
e-Book interaktif memanfaatkan teknologi terbaru Mobile, web, dan grafis
menggunakan CSS dan HTML5 untuk membuat konten lebih kreatif dan me-
narik. Terdapat berbagai interaktivitas yang dapat melibatkan pembaca dan
membuat isi e-Book lebih bermakna (Bartoszewicki, 2013). Contoh interakti-
vitas pada e-Book interaktif dapat berupa animasi, simulasi, peta interaktif dan

grafik, tur berpemandu, 3D, slidelines, hot spot, video pendek dan Kklip audio,



serta penilaian diri untuk mengukur pemahaman. Fasilitas ini tidak hanya me-
nyediakan penjelasan secara detail mengenai topik yang rumit dan memperkuat
konsep-konsep yang coba dijelaskan, namun juga dapat meningkatkan keterliba-

tan siswa dalam belajar (Bartoszewicki, 2013; Baldwin, 2015).

Contoh interaktivitas dalam e-Book interaktif berbasis representasi horizontal
adalah simulasi interaktif “photolab” yang dikembangkan melalui aplikasi ma-
cromedia flash player 8, dapat dilihat pada Gambar 2.1. Penggunaan photolab
dalam pembelajaran fotosintesis dapat memudahkan siswa memahami perco-
baan fotosintesis dengan mudah dan menarik. Siswa dapat mengetahui faktor

yang mempengaruhi fotosintesis dengan mengubah variabel pada simulasi.

& Macromedia Flash Player 8 — [ <
ile  View Contral Help

sumber: Kscience.co.uk

Gambar 2.1. Simulasi interaktif percobaan fotosintesis (photolab)

Selain photolab, contoh simulasi interaktif lainnya yang dapat digunakan dalam
e-Book interaktif adalah simulasi interaktif yang dikembangkan oleh PhET, disa-
jikan pada Gambar 2.2 Simulasi ini mengenai bentuk energi dan perubahannya.
Melalui simulasi interaktif ini siswa dapat melakukan percobaan mengenai ber-
bagai bentuk energi yang ada di kehidupan dan dapat melihat proses perubahan

suatu energi menjadi energi lainnya.
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Gambar 2.2 Simulasi bentuk dan perubahan energi menggunakan program
PhET.

Dibandingkan dengan buku cetak tradisional, e-Book memiliki potensi untuk

menawarkan manfaat utama sebagai berikut:

1.

e-Book mudah diakses menggunakan browser web standar tanpa kendala
waktu atau geografis

Harga e-Book lebih murah dibandingkan buku tradisional

Tidak menggunakan kertas dalam pembuatannya sehingga lebih ramah ling-
kungan (Waller, 2013).

Interaksi di antara pengguna dapat terfasilitasi dengan adanya kolom ko-
mentar dan obrolan.

Mempermudah penelusuran suatu topik dalam e-Book dengan fitur pen-
carian kata kunci dalam sebuah buku dan di seluruh koleksi buku.

Terdapat menu untuk menggabungkan fitur-fitur lain seperti hyperlink,
bookmark, menghubungkan ke bagian lain dari buku atau sumber daya luar
seperti kamus, menghubungkan objek multimedia yang kompleks termasuk
gambar, video dan simulasi.

Informasi dalam e-Book dapat dipotong, disisipkan, dicetak atau disimpan
untuk digunakan nanti (Vassilou and Rowley, 2008).
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Selain memiliki banyak manfaat, menurut Embong dkk. (2012) dan Waller
(2013) e-Book juga memiliki beberapa kekurangan diantaranya:

1. E-Book membutuhkan perangkat seperti ponsel atau komputer untuk meng-
aksesnya, sehingga akses dibatasi oleh kapasitas penyimpanan pada perang-
kat dan ketersediaan pasokan listrik.

2. Perangkat pembaca terkadang harus memiliki aplikasi tertentu untuk meng-
akses e-Book.

3. Beberapa siswa mungkin menemukan e-Book tidak menawarkan pengalaman
membaca yang sama dibandingkan dengan membaca buku tradisional.

4. Jumlah e-Book (atau perangkat untuk mengaksesnya) yang tidak mencukupi
di sekolah tidak dapat diatasi dengan berbagi seperti yang dipraktikkan

dengan mudah dengan buku teks.

2.2 Representasi Horizontal dalam e-Book

IiImu pengetahuan berusaha memberikan penjelasan untuk berbagai fenomena
alam yang terjadi di kehidupan, namun tidak semua fenomena dapat dijelaskan
dengan mudah. Beberapa fenomena terlalu sulit dijelaskan karena melibatkan
substansi mikroskopis dan makroskopis. Maka para pakar sepakat bahwa untuk
menjelaskan berbagai fenomena ini, dibutuhkan suatu representasi (Gilbert,
2008). Representasi terdiri atas representasi internal dan eksternal. Represen-
tasi internal merupakan gambaran model mental di dalam pikiran sedangkan re-
presentasi eksternal merupakan bentuk model yang dapat diobservasi secara fi-
sik (Gilbert, 2008). Representasi eksternal terdiri atas analogi, metafora, visua-
lisasi, representasi multilevel, representasi multimodal dan lainnya (Tsui and
Treagust, 2013).

Menurut Tsui and Treagust (2013) representasi dapat digambarkan melalui teori
tiga dimensi atau teori model kubus, Gambar 3. Teori ini diilustrasikan dengan

sebuah kubus yang memiliki tiga sisi. Setiap sisi kubus menggambarkan kompo-
nen representasi yaitu penerjemahan representasi melalui moda secara horizontal
(Horizontal Translation across Moda (HTM)), penerjemahan representasi mela-

lui tingkatan secara vertikal (Vertical Translation across Level (VTL), dan
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penerjemahan representasi secara lintas domain (Horizontal Translation across
Domain (HTD)). Pada sisi pertama (atas) kubus terdapat enam domain pengeta-
huan dalam Biologi, yaitu: evolusi, homeostatis, energi materi dan organisasi
dalam kehidupan, kesinambungan: reproduksi dan genetika, dan perkembangan.
Pada sisi kedua (depan) merupakan moda representasi horizontal yang terdiri
dari: objek nyata/tindakan/gestur, foto/animasi, gambar, grafik/tabel, persamaan,
ver-bal/teks. Sisi ketiga merupakan tingkatan representasi vertikal yang terdiri

dari makroskopis, mikroskopis, submikroskopis, dan simbolis (Lengkana, 2018).
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Gambar 2.3. Model teoritis tiga dimensi atau model kubus untuk pembelajaran
sains.

Representasi vertikal (VTL) merupakan bentuk representasi yang berhirarki
dimulai dari level simbolik, level submikro, tingkat mikro, dan tingkat makro.
Pembelajaran juga dapat terjadi melalui representasi horizontal lintas domain
(HTD) yang melibatkan lintas domain mata pelajaran. Representasi horizontal
(HTM) berasal dari objek konkret ke konsep yang mendasarinya yang direpre-
sentasikan lebih abstrak menggunakan grafik, persamaan, atau verbal yang lebih
abstrak. Representasi horizontal dapat berupa kata-kata, foto atau animasi, gam-
bar, peta, diagram, grafik, tabel, dan persamaan (Tsui and Treagust, 2013)..
Misalnya, materi energi dalam sistem kehidupan, salah satu contoh representasi

horizontal yang digunakan pada materi energi dalam sistem kehidupan disajikan
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pada Gambar 2.4. Pada gambar tersebut siswa diminta mengubah informasi
dalam bentuk kalimat menjadi bentuk grafik.

Sarah memiliki 3 buah kelapa dengan massa yang sama, kelapa tersebut ia letakkan di tempat
vang berbeda. Kelapa tersebut masing-masing berada pada ketinggian 2 meter, 4 meter, dan
6 meter. Masing-masing kelapa memiliki energi potensial 200 joule, 400 joule, dan 600
joule. Gambarkanlah grafik berdasarkan data hasil percobaan Sarah tersebut!

600
2 500
o
=400
<
‘s 300
o=
[
S 200
o
S 100
o 2 meter 4 meter 6 meter
w ketinggian

Gambar 2.4. Contoh representasi horizontal; penjelasan tekstual yang diubah
menjadi grafik.

Memahami suatu representasi merupakan suatu tantangan bagi siswa. Hal ini
dikarenakan untuk mampu memahami fenomena melalui model representasi,
siswa harus melibatkan visualisasi, yaitu pemberian makna pada representasi
(Gilbert, 2008). Visualisasi melalui citra visual merupakan cara yang efektif
untuk mengkomunikasikan ide-ide abstrak dan konkret yang telah digunakan
sejak awal kehidupan manusia (Shatri and Buza, 2017). Komunikasi visual juga
sangat penting untuk mempromosikan gagasan dalam suatu pelajaran, dan visu-
alisasi telah banyak digunakan dalam pendidikan dan pembelajaran sains, untuk
mewakili konsep ilmiah dan teknologi selama bertahun-tahun (Gilbert, 2008).
Visualisasi juga berarti membuat kerangka kerja, termasuk beberapa langkah da-
lam proses belajar atau mengajar, seperti menyediakan informasi, membuat is-
yarat, menggunakan isyarat dan kolaborasi untuk menciptakan pola, dan mem-
bangun informasi baru, dan akhirnya informasi baru dimulai sebagai siklus vi-

sualisasi dalam proses pembelajaran (Guney,2019).
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Visualisasi umumnya memberi siswa lebih banyak informasi dan melibatkan
tingkat interaksi yang lebih tinggi daripada pembelajaran yang menggunakan
format tradisional seperti teks atau ceramah (Varma and Linn, 2012). Visua-
lisasi dapat dipertimbangkan sebagai alat yang dapat membantu guru untuk
membuat keputusan tentang rencana mengajar, isi dan sifat tugas. Selain itu,
visualisasi juga memfasilitasi siswa untuk melihat yang tak terlihat, membuat
konsep abstrak menjadi konkret (Shatri and Buza, 2017). Visualisasi sangat
besar pengaruhnya bagi pembelajaran, khususnya sains. Ketika sebuah infor-
masi visual (gambar) diberikan kepada siswa, sebenarnya gambar tersebut tidak
"dilihat" oleh mata, tetapi lebih dibangun dari memori oleh "mata pikiran"
(Winn, 1980). Pada otak manusia terdapat dua sistem visual, yaitu sistem untuk
mengidentifikasi objek (pemrosesan objek) dan sistem untuk bereaksi terhadap-
nya dari perspektif egosentris (pemrosesan spasial). Daerah otak yang berbeda
tampak terspesialisasi dalam memproses berbagai aspek informasi visual. Pem-
rosesan objek sebagian besar difokuskan pada pemahaman mengenai yang dira-
sakan dari objek seperti warna, bentuk, logo, estetika fitur, dan gambar, sedang-
kan pemrosesan spasial sebagian besar berfokus pada pemahaman gerakan dan
transformasi objek (Adaval et al., 2019).

Melihat informasi dalam bentuk visual (seperti gambar, tabel, grafik, video atau
simulasi) memudahkan otak dalam menciptakan citra mental suatu tindakan.
Hal ini sangat penting terutama bagi siswa yang baru pertama kali mempelajari
suatu materi atau keterampilan dan tidak memiliki pengetahuan apapun tentang
hal itu sebelumnya. Melihat sebuah simulasi dari keterampilan yang akan diper-
oleh membantu otak mengidentifikasi keadaan tindakan dan kemudian untuk
mensimulasikan secara mental tindakan yang diperlukan untuk mempraktikkan
keterampilan tersebut. Otak kemudian dapat menyimpan simulasi mental dalam
memori sebagai jejak memori. Jejak memori ini kemudian bisa diaktifkan kem-
bali di lain waktu saat melakukan tindakan (Barsalou dalam St John Loker,
2016). Hal ini yang menyebabkan informasi visual dalam bentuk representasi

horizontal seperti gambar dan diagram misalnya, cenderung lebih menarik
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perhatian dibandingkan teks biasa, karena mengkomunikasikan lebih banyak
informasi, dan lebih mudah diingat (St John Loker, 2016; Adaval et al., 2019).
Sejalan dengan teori pengkodean ganda Paivio (1986) bahwa informasi yang
dikodekan dalam representasi visual dan verbal, seperti gambar dan animasi,
akan lebih diingat daripada informasi yang dikodekan hanya dalam dalam kata-
kata saja.

Terdapat lima cara visualisasi objek membantu siswa dalam berpikir yang
diuraikan oleh Pylyshyn dalam Vavra et al., (2011), yaitu:

1. Visualisasi objek yang menunjukkan sistem logis operasi visual (misalnya,
diagram Venn) dapat membantu siswa melihat hubungan logis secara
efisien.

2. Objek visualisasi dapat menggambarkan konsep yang lebih besar dipecah
menjadi konsep yang lebih kecil.

3. Objek visualisasi dapat menggambarkan keseluruhan hubungan antar
konsep untuk memfasilitasi generalisasi (misalnya, dalam diagram dan
bagan).

4. Objek visualisasi dapat digunakan untuk melacak hubungan dan mencari
solusi alternatif (misalnya, grafik yang menunjukkan hubungan antara
kedua variabel, yang memungkinkan siswa untuk meramalkan atau meru-
muskan hipotesis baru).

5. Objek visualisasi memberikan gambar data yang dapat dirujuk dan ditinjau

oleh siswa dan membantu selama penarikan kembali informasi.

Menurut Gilbert (2005), visualisasi dalam sains dapat terwakili oleh lima mode,

yang dijabarkan sebagai berikut:

1. Mode konkret, merupakan mode 3 dimensi dan terbuat dari bahan yang
tahan lama seperti model ion dari bola dan stik.

2. Mode verbal berisi deskripsi mengenai masing-masing bagian (model) atau
hubungan antaranya. Dapat pula penjelasan metafora dan analogi mengenai
model tersebut. Seperti hubungan antara bola dan stik sebagai model ion
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dan bagaimana model itu memvisualisasikan ikatan yang ada pada ion ter-

sebut. Penjelasannya dapat berupa tulisan atau penjelasan lisan.

Mode simbolik terdiri atas simbol, rumus, persamaan kimia dan persamaan
dalam matematika.

Mode visual terdisi atas grafik, diagram, dan animasi. Terdapat pula bentuk
3 dimensi yang dibuat dengan komputer dan disebut sebagai model virtual.
Mode gestural merupakan penggunaan gerakan tubuh untuk memvisualisa-

sikan sesuatu.

Suatu pembelajaran harus dirancang dengan baik dan memfasilitasi perkem-

bangan kognitif, afektif dan psikomotorik siswa. Visualisasi memiliki banyak

peran dalam pembelajaran khususnya sains. Berikut ini merupakan manfaat

visualisasi dalam pembelajaran sains dalam perkembangan domain kognitif

siswa;

1.

Membuat konsep yang abstrak menjadi konkret. Melalui visualisasi, suatu
pengetahuan atau konsep yang abstrak dapat diekspresikan dengan cara
yang konkret dan efektif yang membuat siswa memahami konsep tersebut
dengan mudah.

Visualisasi digunakan untuk menyampaikan informasi yang tidak mudah
dilihat atau tidak mungkin dilihat dengan mata telanjang. Dengan kata lain,
visualisasi adalah membuat objek yang tidak terlihat menjadi terlihat.
Menampilkan proses konsep ilmiah. Visualisasi dapat merepresentasikan
proses konsep ilmiah secara eksplisit melalui gambar diam dan animasi.
Namun, visualisasi dinamis dapat meningkatkan pemahaman siswa tentang
konsep abstrak proses molekuler lebih dari ilustrasi statis (Rundgren and
Bao-Jun, 2014).

Visualisasi tidak hanya bermanfaat pada domain kognitif, visualisasi juga

memiliki peranan penting pada domain afektif, yaitu:

1.

Menarik perhatian dan menstimulasi emosi melalui representasi visual

berwarna yang digabungkan dengan representasi audio.
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2. Membuat siswa antusias dengan melibatkan siswa dalam lingkungan visual

yang interaktif (Rundgren and Bao-Jun, 2014).

Peranan visualisasi dalam ranah psikomotorik pada pembelajaran sains adalah:
1. Meningkatkan keterampilan spasial siswa. Keterampilan spasial umumnya
berkembang lebih baik ketika menggunakan visualisasi, terutama yang

menggunakan media VR.

2. Mengekternalisasi gagasan siswa dan meningkatkan keterampilan komuni-
kasi. Keterampilan ini dapat meningkat melalui aktivitas seperti meng-
gambar dan membuat peta konsep atau diagram. Melalui ekternalisasi ide-
ide representasi visual, keterampilan komunikasi siswa akan berkembang.

3. Meningkatkan persepsi sensorik siswa. Menggabungkan lima panca indra
dalam pembelajaran akan membuat siswa belajar dengan lebih baik
(Rundgren and Bao-Jun, 2014).

2.3 Keterampilan Berpikir Kritis

Berpikir kritis adalah cara berpikir yang sangat penting di setiap sektor kehidu-
pan (Makina, 2010). Berbagai definisi keterampilan berpikir Kritis disajikan
oleh para ahli. Menurut Ennis (2013) berpikir kritis merupakan suatu cara ber-
pikir reflektif yang masuk akal atau yang didasarkan pada logika yang berfokus
pada menentukan apa yang harus dipercaya dan dilakukan. Ahlam and Gaber
(2014) menyatakan bahwa keterampilan berpikir kritis merupakan keterampilan
yang melibatkan proses mengajukan pertanyaan, menantang asumsi, memeriksa
klaim, dan mengidentifikasi alternatif atau jawaban. Seorang pemikir kritis
menggunakan analisis bukti mendalam yang luas membuat keputusan dan me-
ngomunikasikan keyakinannya dengan jelas dan akurat. Siswa menjadi pembe-
lajar mandiri dan pemikir kritis ketika siswa mampu menganalisis, mengevalu-
asi, dan mensintesis informasi dari berbagai sumber dan selanjutnya mampu me-

nyajikan hasil interpretasinya (Ahlam and Gaber, 2014).

Seseorang yang berpikir kritis harus memiliki beberapa kemampuan sesuai in-

dikator berpikir kritis seperti yang dijabarkan pada tabel berikut:



Tabel 2.1. Indikator berpikir kritis menurut Ennis (2011)

dasar

sumber

No Kelompok Indikator Sub indikator
1 Memberikan Memfokuskan a. Mengidentifikasi atau
penjelasan pertanyaan merumuskan pertanyaan
sederhana b. Mengidentifikasi atau
merumuskan kriteria
untuk mempertimbangkan
kemungkinan jawaban
¢. Menjaga kondisi berpikir
Menganalisis a. Mengidentifikasi kesimpulan
argumen b. Mengidentifikasi kalimat-kalimat
pertanyaan
¢. Mengidentifikasi kalimat-kalimat
bukan pertanyaan
d. Mengidentifikasi dan menangani
suatun ketidakrelevanan
e. Melihat struktur dari suatu
argumen
f.  Membuat ringkasan
Bertanya dan a. Memberikan penjelasan sederhana
menjawab b. Menyebutkan contoh
pertanyaan
2 Membangun Mempertimban | a. Mempertimbangkan keahlian
keterampilan gkan kevalidan | b. Mempertimbangkan kemenarikan

konflik

Mempertimbangkan kesesuaian
sumber

Mempertimbangkan penggunaan
prosedur yang tepat
Mempertimbangkan risiko untuk
reputasi

Keterampilan untuk memberikan
alasan

Mengobservasi
dan
mempertimban
gkan laporan
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
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Tabel 2.1. (Lanjutan)

No

Kelompok

Indikator

Sub indikator

Menyimpulkan

Mendeduksi dan
mempertimbangkan
hasil deduksi

oo

s e

Siklus logika
Mengkondisikan logika
Menyatakan tafsiran
Mengemukakan hal yang
umum

Mengemukakan kesimpulan
dan hipotesis
Mengemukakan hipotesis
Merancang eksperimen
Menarik kesimpulan sesuai
fakta Menarik kesimpulan dari
hasil menyelidiki

Membuat dan
menentukan hasil
pertimbangan

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

Memberikan
penjelasan
lanjut

Mendefinisikan
istilah

dan
mempertimbangkan
suatu definisi

oo

Membuat bentuk definisi
Strategi membuat definisi
Bertindak dengan
memberikan penjelasan lanjut
Mengidentifikasi dan
menangani ketidakbenaran
yang disengaja

Membuat isi definisi

Mengidentifikasi
asumsi-asumsi

Penjelasan bukan pernyataan
Mengonstruksi argumen

Mengatur
strategi dan
taktik

Menentukan suatu
Tindakan

oolop|®

oo

Mengungkap masalah
Memilih kriteria untuk
mempertimbangkan solusi
Merumuskan solusi alternatif
Menentukan tindakan
sementara

Mengulang kembali
Mengamati penerapannya

Berinteraksi
dengan
orang lain

oo

Menggunakan argumen
Menggunakan strategi logika
Menggunakan strategi
retorika

Menunjukkan posisi, orasi,
atau tulisan

19
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Setiap siswa harus memiliki keterampilan berpikir kritis yang efektif, dan mere-
ka tidak boleh menerima informasi yan g didapatkan begitu saja. Seorang guru
harus bisa merancang pembelajaran yang dapat mengembangkan dan melatihkan

keterampilan berpikir Kkritis siswanya.

Terdapat beberapa cara untuk mengembangkan suatu pembelajaran yang berba-

sis keterampilan berpikir kritis, yaitu:

1. melatihkan keterampilan berpikir kritis melalui materi tertentu

2. melatihkan ketampilan berpikir kritis dengan melibatkan semua materi yang
diajarkan

3. menggunakan pendekatan campuran (Karakoc, 2016).

Gagasan dan konsep berpikir kritis yang dikembangkan oleh para ahli memiliki

aspek-aspek umum seperti:

1. Keterampilan kognitif, seperti: menafsirkan, menambah, menyimpulkan,
menganalisis, mengevaluasi, mengajukan gagasan,menciptakan dan
membuat keputusan sesuai dengan konteks, mencari informasi yang relevan
dan dapat diandalkan, mudah beradaptasi dan fleksibel tentang perubahan.

2. Karakter atau nilai-nilai seperti: kehati-hatian, kerendahan hati, integritas

intelektual, dan empati (Uribe-Enciso et al., 2017).

Menurut Ennis (2011) seorang pemikir kritis akan memiliki karakter dan ke-
mampuan berpikir kritis. Berikut ini merupakan karakter berpikir kritis yang
cendrung dimiliki seorang pemikir Kkritis:
1. Peduli bahwa pendapat atau pemikirannya benar, dan bahwa keputusan yang
diambil dibenarkan, termasuk :
a. Mencari hipotesis alternatif, penjelasan, kesimpulan, rencana, sumber.
b. Mempertimbangkan dengan serius sudut pandang lain dari sudut pandang
sendiri
c. Mencoba untuk mendapat informasi dengan baik

d. Menggunakan kemampuan berpikir kritisnya
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2. Peduli untuk memahami dan mempresentasikan posisi secara jujur dan jelas,
milik sendiri serta milik orang lain, termasuk:
Menemukan dan mendengarkan pandangan dan alasan orang lain

a
b. Jelas tentang apa yang dikatakan, ditulis, atau dikomunikasikan,

13

Mencari sebanyak mungkin presisi yang dibutuhkan

o

Menentukan dan mempertahankan fokus pada kesimpulan atau
pertanyaan
e. Mencari dan menawarkan alasan

f. Waspadai keyakinan dasar sendiri secara reflektif

Fahim and Eslamdoost (2014) menjabarkan beberapa strategi yang dapat di-
gunakan untuk mengajarkan atau melatih keterampilan berpikir Kkritis siswa
melalui pembelajaran, yaitu:
1. Klarifikasi:
a. Mempertanyakan: meragukan dan mencari dasar-dasar yang berkaitan
dengan masalah.
b. Garis besar: membuat sketsa terang struktur kognitif.
c. Bukti otentik: mengumpulkan bukti relevan dan mendukung.
2. Penilaian:
a. Memilih bukti terbaik dan sangat terkait serta paling mendukung.
b. Analisis mendalam tentang bukti yang mendukung dan bukti yang kontra.
c. Mempertimbangkan nilai, standar, dan urgensi serta poin penting.
d. Analisis lengkap dari argumen dan argumen balasan.
3. Strategi:
a. Memiliki definisi yang jelas tentang masalah yang dihadapi.
b. Membedakan tujuan dari masalah tersebut.
c. Membuat adaptasi antara tujuan dan bukti serta nilai-nilai.
d. Membuat kesimpulan sarat nilai berdasarkan temuan sebelumnya.
e. Tidak mengklaim inferensi pasti: Memiliki pemikiran ulang yang

berevolusi dan berulang atas masalah ini.
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2.4 Literasi Visual

Definisi literasi visual umumnya berfokus pada pengembangan beberapa kom-
petensi spesifik seputar kemampuan individu untuk membaca, membuat, dan
berkomunikasi tentang, dan melalui, konten visual. Literasi visual dikembang-
kan sebagai seperangkat keterampilan yang diperlukan untuk dapat menafsirkan
isi gambar visual, memeriksa dampak sosial dari gambar dan mendiskusikan

tujuan yang ditemukan dalam gambar (Ramadlani dkk., 2017).

Konsep literasi visual didefinisikan sebagai kemampuan instruksional dan dipe-
lajari untuk menafsirkan pesan visual dengan jelas dan membuat pesan dalam
pembelajaran (Guney, 2019). Definisi literasi visual umumnya berfokus pada
pengembangan beberapa kompetensi spesifik seputar kemampuan individu un-
tuk membaca, membuat, dan berkomunikasi tentang, dan melalui, konten visual
(Beaudoin, 2016).

Avgerinou (2009) mengidentifikasi poin konvergensi yang paling signifikan di
antara para ahli mengenai teori literasi visual yaitu suatu kemampuan kognitif
yang juga mengacu kepada kemampuan afektif yang dapat diajarkan dan dapat
dikembangkan, keterampilan ini ditentukan sebagai kegiatan membaca atau
menginterpretasikan pernyataan visual dan menulis atau membuat pernyataan
visual. Fokus utama literasi visual adalah komunikasi yang disengaja dalam

konteks pembelajaran.

Literasi visual telah diakui sebagai keterampilan diperlukan untuk pembelajaran

dan pengajaran yang efektif. Keterampilan ini penting dan harus diajarkan dan

dipelajari oleh siswa (Sims et al., 2015). Menurut Debes (dalam Duchak, 2014)

terdapat empat jenis pengalaman belajar yang berkontribusi terhadap pengem-

bangan individu yang baik secara visual:

1. Sifat pengalaman belajar harus memungkinkan untuk melakukan sesuatu
yang menyebabkan interaksi bermakna antara siswa dan apa pun yang

dilihatnya;
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2. Sifat pengalaman belajar harus memberikan praktik dalam memilih fenomena
visual tertentu dari lingkungannya yang penting baginya;

3. Sifat pengalaman belajar harus dipertanyakan sehingga mungkin ada peluang
bagi siswa untuk membuat pernyataan visual yang bermakna;

4. Sifat pembelajaran pengalaman harus memotivasi siswa mempraktikkan ide-

idenya secara visual

Menurut Ausburn and Ausburn terdapat beberapa manfaat yang didapatkan oleh

siswa jika mengembangkan keterampilan literasi visualnya, yaitu:

1. Peningkatan semua jenis keterampilan verbal

2. Meningkatkan ekspresi diri dan pengembangan gagasan

3. Peningkatan motivasi dan minat siswa pada mata pelajaran

4. Menjangkau siswa yang tidak terjangkau dengan cara tradisional

5. Meningkatkan citra diri dan hubungan dengan dunia

6. Meningkatkan kemandirian dan kepercayaan diri (Avgerinou and Ericson,
1997)

Kebutuhan akan pembelajaran yang berbasis visual telah menjadi perhatian se-

lama dekade terakhir. Literasi visual menjadi suatu hal yang dibutuhkan oleh

siswa saat ini. Menurut Bamford (2003) implikasi mengajarkan literasi visual

pada siswa antara lain:

1. Mengembangkan keterampilan berpikir kritis dalam konteks gambar visual

2. Meningkatkan keterampilan literasi verbal dan tertulis untuk menyampaikan
gagasan tentang suatu gambar secara lisan dan tertulis

3. Mengenalkan cara memproduksi gambar, teknik manipulasi dan software
kepada siswa sejak dini

4. Mengintegrasikan literasi visual dengan kurikulum

5. Memastikan adanya keseimbangan antara literasi visual dan literasi tekstual
di dalam kelas

6. Mendorong siswa untuk melihat asumsi mendasar yang melekat pada

gambar disekitar
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Mendorong siswa untuk secara kritis menginvestigasi gambar dan

menganalisis serta mengevaluasi nilai yang ada pada suatu gambar.

Menurut Avgerinou (2009) terdapat sebelas indikator literasi visual yang

dijabarkan sebagai berikut:

Tabel 2.2. Indikator literasi visual menurut Avgerinou (2009)

No Indikator Keterangan
1. Pengetahuan tentang Pengetahuan tentang komponen dasar
kosakata visual seperti titik, garis, bentuk-bentuk,
ruang, tekstur, cahaya, warna, dan gerak
dari bahasa visual.
2. Pengetahuan tentang Pengetahuan tentang tanda visual,
aturan visual simbol, dan makna yang disepakati
secara sosial.

3. Berpikir visual Kemampuan untuk mengubah informasi
dari semua jenis ke bentuk gambar,
grafik, atau bentuk lain yang membantu
dalam mengomunikasikan informasi
tersebut.

4. Visualisasi Proses dimana suatu gambar diciptakan

Penalaran visual Berpikir logis dan koheren mengenai
suatu gambar

6. Pandangan Kritis Berpikir kritis terhadap visual

7. Perbedaan visual Kemampuan membedakan dua atau
lebih bentuk visual

8. Rekonstruksi visual Kemampuan merekontruksi pesan
visual dalam bentuk aslinya

9. Asosiasi visual Kemampuan menghubungkan bentuk-
bentuk visual yang menampilkan
kesatuan tema.

10. Rekonstruksi makna Kemampuan untuk memvisualisasikan
dan merekontruksikan dari pesan visual
secara visual atau verbal hanya untuk
melengkapi informasi yang kurang
lengkap.

11. Konstruksi makna Kemampuan mengkonstruksi makna

dari pesan dan bukti visual yang
diberikan

24
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2.5 Hubungan literasi visual dan keterampilan berpikir Kritis

Keterampilan berpikir kritis dan literasi visual di era visual ini sangatlah di-
butuhkan, khususnya oleh siswa. Mengingat banyaknya informasi visual
yang diterima siswa namun, tak banyak dari siswa yang tahu cara memaha-
mi informasi visual tersebut (Cheung and Jhaveri, 2014). Kedua keteram-
pilan ini saling berkaitan, karena pengajaran dan pembelajaran visual sa-
ngat berperan dalam mengembangkan pemikiran kritis. Media visualisasi
biasanya digunakan untuk menumbuhkan tingkat pembelajaran dan mendu-
kung gaya belajar yang berbeda serta untuk mengembangkan pemikiran
Kritis pada siswa (Shatri and Buza, 2017).

Salah satu cara untuk mengajarkan pemikiran kritis melalui visualisasi yaitu
dimulai dengan gambar diam. Siswa yang memiliki keterampilan literasi visual
yang baik diharapkan mampu melihat gambar dengan seksama dan kritis, se-
hingga mengetahui informasi yang disampaikan oleh gambar tersebut. Dalam
praktiknya di kelas, guru dapat melatihkan keterampilan berpikir kritis dan lite-
rasi visual secara bersamaan dengan meyajikan aktivitas yang melibatkan pemi-
kiran kritis dan juga imajinatif. Contohnya menggunakan gambar seperti Gam-
bar 2.5, sebagai topik utama kemudian menganalisis dan mendskusikannya ber-
sama di kelas sehingga keterampilan penalaran visual, kemampuan menganalisis

dan berargumen siswa dapat berkembang (Cheung and Jhaveri, 2014).

Gambar 2.5. Pembangkit listrik tenaga air.
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2.6 Analisis e-Book IPA Kemendikbud kelas V11

e-Book ini merupakan e-Book siswa kurikulum 2013 revisi 2017 yang diterbit-
kan oleh Kementrian Pendidikan dan Kebudayaan. e-Book ini tidak interaktif
dan digunakan siswa baik dalam bentuk digital ataupun bentuk buku cetak.
Analisis didasarkan pada aspek visualisasi khususnya penggunaan representasi
horizontal, aspek keterampilan berpikir kritis sesuai indikator keterampilan ber-
pikir kritis Ennis (2011) dan aspek literasi visual sesuai indikator literasi visual
Avgerinou (2009). Jumlah keseluruhan representasi horizontal yang digunakan
dalam e-Book ini adalah 35 buah, terdiri dari gambar, persamaan, diagram, dan
bagan alur. Bentuk representasi yang paling mendominasi adalah gambar de-
ngan persentase 82,8%; sedangkan persamaan 2,85%; diagram 2,85%, bagan
alur 11,5%. Pada penyajian materi energi dalam sistem kehidupan ini belum
disajikan grafik dan tabel.

Mk sﬁ;ﬁ:ﬂmﬂﬂ:&’;ﬁ: :’;L:’dm” Untuk leblh mydah memahami perbedaan energl potenslal dan energl
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‘ Baulam  Up manislz. Sampal saat inl, bahan bakar arena bermain Il memillki leblh banyak enerql potenslal pada saat berada di
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" sk peran dalam respirasl sel. O dalam
NEkondia mitokondra, energl kimia digunakan
untukmengubah karbohidrat, protain,

dan lemak Mitokondria jGambar 5.21) I TR
Sumber htsminbiotingolm banyakterdapat pada el ofot makuk a3k g T o, Ok g e

Gambar 131 Orgarel eifoiorrarg maezn. Nidupdan sel saraf arerg potanal

(b) ()

Gambar 2.6. Contoh penyajian representasi horizontal pada e-Book siswa
terbitan Kemendikbud
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Berdasarkan Gambar 2.6 diperoleh informasi contoh representasi horizontal
yang telah disajikan pada e-Book terbitan Kemendikbud. Diagram lingkaran su-
dah disajikan pada e-Book untuk menggambarkan persentase penggunaan sum-
ber energi, namun keterangan persentasenya belum dicantumkan sehingga siswa
tidak mengetahui perbedaan nilai persentasenya (a). Bagan alur juga telah disa-
jikan untu menggambarkan proses transformasi energi yang terjadi di mitokon-
dria, namun bagan tersebut terlalu kecil sehingga dapat menimbulkan miskon-
sepsi (b). Representasi horizontal yang paling banyak disajikan yaitu gambar/
foto (c).

Menalar
1. Apayang dimaksud dengan energi? Apa yang kamu amat?
2. Sebemapa penting enengl bagl kehidupan? Jelaskan. 1. Apakah kegunaan MaOH atau KOH dalam percobaan dl atas?
3. Apayang kamu ketahul mengenal energl blomassa? Jelaskan. 2. Apayang terjed| dengan kedudukan eosin? Jelaskan.
4. Canllah Reratur sebanyak-banyakmya mengenal cara untuk meng- 3. Adakahhubungan antara beratjangl:rlk dan kfbutuhancllslgen‘
hemat & L
Fmat energ| 4. Buatlah grafik hubungan antara berat jangknk dan kebutuhan oksigen.
Mengomunikasikan
1. Bandingkan hasil keglatanmu dengan kelompok [ain.
2. Presentasikan hastinya d depan kelas.
% ! #
Q Borpikir et .
LY *
Q Barpikir Kritis
Upayz-upaya apa yang dapat dilzkukan agar masyarakat Indonesia
mengurangl ketergantungan pada beras sebagal sumber bahan makanan Manusia, hewan, dan tumbuhan semuanya membutubkan oksigen
koknya? untuk bemapas. Bagaimana alam dapat menyediakan oksigen untuk
ROk
memenuhl kebutuhan makhiuk hidup?

1. Sebutian hal-hal negatf yang dzpat timbul Jlka mengonsumellemzk, Sehagalmana diketabul energl yang dihasilkan untuk satu gram
Karbahidrat, dan protein berlebihan lemak lebih besar dibandingkan dengan energl yang dihasilkan aleh

1. Mengapa makanan menjad salah satu sumber energl? Jelaskan. 1 gram karbohidrat. Mamun, karbohidrat dijadikan sebagal sumber enargl

utama. Bagalmana analists kamu mengenal hal tersebut? Coba |elaskan.

Gambar 2.7. Contoh soal latihan pada e-Book siswa terbitan Kemendikbud
materi energi dalam sistem kehidupan.

Berdasarkan Gambar 2.7 diperoleh informasi mengenai contoh soal latihan pada
e-Book siswa terbitan Kemendikbud. Pada e-Book sudah disajian soal yang se-
suai dengan indicator keterampilan berpikir kritis namun masih didominasi oleh
soal LOTS. Selain itu soal yang sesuai dengan indikator literasi visual yang pa-
ling sedikit disajikan dalam e-Book. Indikator literasi visual yang sudah



digunakan pada soal adalah berpikir visual, dimana siswa diminta mengubah

informasi hasil pengamatannya ke dalam bentuk tabel dan membuat grafik

hubungan antara berat jangkrik dan kebutuhan oksigennya.
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Munanys
Apakah cahaya memanganuhl fotounteh?

Praktihum Folosinkess (U Ingenhous)

AP2 Yang kamu peruian

1. Gela bekm o

L Comongkac

1 Tabung reaky ;. I : ‘

4 Kawat :v‘. ,,.' .
A

Pengamatan Respirasl Serangga

00N E N e

Apa yang kamu periukan?

Respirometer sederhana

Neraca

Janglnikecoa/belzlang i g PN
Kristal NaOH (KOH) r—""ﬂ d
oo, Ay B
Flastisinfvasalin — ey
Kapas Sumbar: Dok Kamd i

Pipat tetes Gambar £24 Raspinomana: sackarhana

Stopweatchypengulur waktu

Mencoba

Apa yang kamu lakukan?

1. Tabung respirometer dikeluarkan dan tempatnya.
2. Timbanglah serangga/jangkorik yang skan digunakan untuk pratibosm.
S, Cuter 1 3. Susuwniah alat dan bahan sepert! gambar di atas.
X .‘ 4.  Tempatkan pada tempat yang datar.
h Termomelsr 5. Tutwplah sambungan antara pipa bejana agar tidak bocor udaranya.
6. Bunglus kristal MaOH/KOH dengan menggunakan kapas dan
7. Tabaman ar Myl sp u memasukkannya ke dalam respirometer.
Deovt 7. Masukkan 1 ekor Jangkrik dan tutup respirometer dengan memberl
Ninlw "f Koelbinal vaselin pada sambungan penutuprya untuk menghindan udara
& Alrkolam Gamdy L2 Perseny ¥at ok pratieam kushuar st masuk ke resplrometar.
Y Rrcamnh 8. Tetesl ujung respirometer yang berskala dengan eosin seoukupnya
9 Lautan NaliCD dengan menggunakan alat suntik.
’ 9. Amat! pergerakan ecsin setiap 2 menit pada tabung berskala tersebut.
10, Lampu hakogen 10, Catat hasiinya dalam tabel pengamatan
11. Setelzh selesal, bersihkan resplrometer.
(a) (b)

Gambar 2.8. Contoh kegiatan siswa percobaan fotosintesis (a) dan respirasi (b)
pada e-Book siswa terbitan Kemendikbud materi energi dalam

sistem kehidupan.

Berdasarkan Gambar 2.8 diperoleh informasi mengenai penyajian kegiatan sis-

wa berupa percobaan fotosintesis dan respirasi. Kedua kegiatan tersebut disaji-

kan dalam bentuk petunjuk percobaan namun penyajiannya belum interaktif.

Siswa harus melakukan percobaan secara langsung menggunakan alat dan bahan

yang dibutuhkan. Namun hal ini sulit dilaksanakan dalam pembelajaran daring.

2.7 Pedagogical content knowledge

Pada materi energi dalam sistem kehidupan siswa dituntut untuk dapat menga-
nalisis konsep energi, bentuk-bentuk energi, sumber energi dan perubahannya

termasuk fotosintesis. Karakteristik materi ini abstrak dan melibatkan berbagai

proses rumit, sehingga sulit bagi siswa untuk memahaminya. Maka untuk
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mengajarkannya kepada siswa diperlukan representasi horizontal dalam bentuk
gambar, grafik, tabel, video mengenai contoh dan proses perubahan energi pada
kehidupan sehari-hari. Penyajian representasi horizontal yang disesuaikan de-
ngan contoh yang ada disekitar akan lebih bermaana dan mudah diingat siswa.
Sejalan dengan teori belajar bermakna Ausubel, pembelajaran bermakna terjadi
apabila siswa belajar dengan cara mengasosiasikan fenomena baru ke dalam
struktur pengetahuan yang siswa miliki. Dalam proses belajar siswa mengkons-
truksi apa yang telah dipelajari kemudian mengasosiasikan pengalaman, feno-
mena, dan fakta-fakta baru ke dalam struktur pengetahuan yang telah dimiliki
(Rahmah, 2013).

2.8 Penelitian Pendukung

Berbagai penelitian telah dilakukan terkait pengembangan e-Book interaktif

dalam pembelajaran di kelas yang dijabarkan dalam Tabel 2.3.

Tabel 2.3. Penelitian Sebelumnya yang Mendukung Pengembangan e-Book

Interaktif
No Nama Tahun Hasil Penelitian
Peneliti
1 Ebied dan 2015 e-Book interaktif meningkatkan hasil belajar siswa
Rahman pada kelas eksperimen
2 Hsiao et al 2016 Hasil postes pada kelas eksperimen menujukkan hasil
yang lebih tinggi dibanding kelas kontrol, selain itu
penggunaan e-Book multimedia interaktif dapat
meningkatkan minat, motivasi dan keefektifan
belajar.
3 Rosida dkk. 2017 Penggunaan e-Book interaktif efektif menumbuhkan

keterampilan berpikir kritis siswa, yang dibuktikan
dengan n-gain kelas eksperimen lebih tinggi
dibandingkan dengan kelas kontrol.

4 Rosita dkk. 2017 Penggunaan e-Book interaktif pada materi
sistem pencernaan dapat meningkatkan
keterampilan berpikir kritis siswa pada kelas
eksperimen.

5 Suyatna, dkk. | 2018 Keterampilan berpikir kritis siswa yang
menggunakan e-Book interaktif pada materi teori
relativitas lebih meningkat dibanding yang
menggunakan buku statis (buku cetak biasa).

6 Kusumastuti | 2020 Hasil belajar siswa eksperimen yang
menggunakan e-Book interaktif lebih baik
dibandingkan capaian belajar siswa di kelas
kontrol.
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2.9 Kerangka Pikir

Keterampilan berpikir kritis dan literasi visual yang baik menjadi bagian dari
tuntutan yang harus siswa miliki di era ini. Keterampilan ini dapat dilatihkan
melalui pembelajaran sains di kelas. Namun kenyataannya, pembelajaran sains
yang dilaksanakan belum melatihkan keterampilan berpikir kritis dan literasi vi-
sual. Selain itu sebagian besar guru masih menggunakan metode mengajar kon-
vensional dan belum memanfaatkan teknologi dalam pembelajarannya serta ha-
nya menggunakan bahan ajar buku cetak atau e-Book biasa yang kurang menarik
bagi siswa. Hasilnya siswa tidak tertarik mempelajari sains dan pemahaman sis-

wa terhadap materi menjadi rendah.

Buku cetak IPA yang digunakan siswa belum menyajikan konten interaktif yang
menarik. Penjelasan yang disajikan sulit dipahami oleh siswa, terutama pada
materi yang konsepnya abstrak seperti materi energi dalam sistem kehidupan.
Materi ini melibatkan proses yang rumit dan konsep abstrak, contohnya proses
respirasi seluler. Proses ini sangat sulit dipahami siswa jika dijelaskan tanpa
menggunakan representasi yang dapat memvisualisasikan proses tersebut.
Penggunaan gambar, grafik, tabel dan persamaan diyakini dapat mempermudah
siswa dalam memahami proses respirasi sel tersebut. Gambar, grafik, tabel, per-
samaan dan video merupakan bentuk representasi horizontal yang disajikan

dalam e-Book interaktif berbasis representasi horizontal.

Beberapa penelitian menyatakan bahwa representasi horizontal diyakini dapat
membantu siswa dalam mempelajari materi abstrak pada pelajaran sains. Kesu-
litan dalam memahami konsep abstrak pada materi energi dalam kehidupan da-
pat dipermudah dengan representasi horizontal. e-Book interaktif berbasis repre-
sentasi horizontal memfasilitasi siswa untuk ikut serta dalam proses belajar ka-
rena kontennya yang interaktif sehingga diyakini lebih menarik dibandingkan
buku cetak biasa. Selain itu, e-Book berbasis representasi horizontal dapat me-
nyediakan pengalaman belajar baru bagi siswa melalui gambar, grafik, tabel,
dan video terkait materi energi dalam sistem kehidupan yang mempermudah

siswa meningkatkan literasi visual dan pemahamannya.
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Literasi visual dapat dilatihkan melalui penyajian gambar, grafik, tabel, bagan
dan video. Pada e-Book interaktif siswa disajikan gambar organel kloroplas,
kemudian siswa dilatih mengasosiasikan gambar tersebut dengan benda yang
serupa. Oleh karena itu siswa dengan mudah memahami bentuk kloroplas dan
dapat menggambarkan kembali melalui memori yang pada otaknya. Dari kegi-
atan tersebut siswa telah melatihkan literasi visualnya pada indikator asosiasi
visual dan berpikir visual. Selain gambar, penyajian grafik dan tabel juga dapat
melatih literasi visual siswa, data yang disajikan pada tabel atau grafik menuntut
siswa untuk menganalisis informasi tersebut sehingga melatih penalaran visual-

nya.

Selain melatih penalaran visual siswa, keterampilan berpikir kritis siswa juga
dapat dilatihkan melalui data yang disajikan dalam tabel dan grafik pada e-Book
interaktif. Siswa dituntut untuk menganalisis hubungan, penyebab, membuat
dugaan dan menyimpulkan suatu informasi berdasarkan data yang disajikan ter-
sebut. Selain itu, e-Book interaktif berbasis representasi horizontal juga menya-
jikan berbagai latihan soal yang bersifat analistis dan memungkinkan siswa
mendapatkan umpan balik. Berdasarkan berbagai penilitian, penyajian soal in-
teraktif yang bersifat analitis terbukti dapat melatihkan siswa untuk berpikir se-

hingga dapat meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa.

Representasi horizontal yang disajikan pada e-Book interaktif tidak hanya yang
bersifat statis namun juga dinamis dan interaktif. Contohnya adalah simulasi
percobaan dan video. Melalui sajian representasi ini diharapkan siswa lebih ter-
motivasi belajar dan kesulitan untuk mempelajari konsep abstrak pada materi
energi dalam sistem kehidupan dapat teratasi. Maka melalui e-Book interaktif
berbasis representasi horizontal siswa dapat meningkatkan keterampilan berpikir

kritis dan literasi visualnya pada materi energi dalam sistem kehidupan.



Secara skematis kerangka pikir dalam penelitian ini digambarkan sebagai

berikut:

Buku pelajaran IPA
yang digunakan siswa:
Representasi yang digunakan
belum membantu penjelasan
tekstual pada buku

Pembelajaran IPA di
kelas: Metode
konvensional

yang rumit.

Materi Energi dalam

—) | Sistem Kehidupan:
konsep abstrak dan proses

A

| Menyebabkan

Implementasi

e-Book Interaktif berbasis

representasi horizontal.
Kelebihan:
Konten interaktif dilengkapi

l Keterampilan berpikir
kritis (KBK) dan literasi

visual (LV) siswa rendah.

Meningkatkan

representasi yang menarik dan dapat
meningkatkan KBK dan LV.

>

KBK dan literasi
visual siswa
meningkat.

Gambar 2.9. Kerangka Pikir Pengembangan e-Book interaktif berbasis

representasi horizontal

2.10 Hipotesis Penelitian

Hipotesis dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. e-Book interaktif hasil pengembangan dapat meningkatkan keterampila

berpikir kritis siswa

2. e-Book interaktif hasil pengembangan dapat meningkatkan literasi visual

siswa




METODE PENELITIAN

3.1 Desain Penelitian

Desain penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah penelitian dan
pengembangan menurut Borg and Gall (2003). Terdapat sepuluh langkah dalam
pelaksanaan metode penelitian dan pengembangan, (1) penelitian dan pengum-
pulan informasi (research and information), (2) perencanaan (planning), (3)
pengembangan produk awal (develop preliminary form of product collecting),
(4) uji coba awal (preliminary field testing), (5) revisi produk awal (main pro-
duct revision), (6) uji coba lebih luas (main filed testing), (7) revisi produk hasil
uji luas (operational product revision), (8) pengujian lapangan operasional (ope-
rational field testing), (9) revisi produk akhir (final product revision) dan (10)
desiminasi serta implementasi (dissemination and implementation). Namun pada
penelitian ini hanya dilakukan sampai tahap ke-7 yaitu penyempurnaan produk

hasil uji coba luas.

Secara sistematik penelitian dan pengembangan ini dilakukan melalui tahapan-

tahapan yang disajikan dalam gambar berikut :



Penelitian Pendahuluan

_________ 1
[ 1
¢ - ‘* 1. Penelitian
Studi Literatur Studi Lapangan Pendahuluan
v v
" Analisis Kl dan KD = Pengisian angket oleh guru dan
*  Pembuatan indikator siswa di 10 SMP Negeri dan

pencapaian kompetensi
= Pengembangan silabus
= Analisis indikator literasi visual
= Analisis indikator keterampilan ;
berpikir kritis kehidupan

swasta di Bandar lampung
mengenai penggunaan bahan ajar
e-Book pada materi energi dalam

| I

I
A\
Perencanaan Produk

— — — —| 2. Perencanaan

r— Pengembangvan Produk

Pembuatan e-book interaktif

berbasis representasi horizontal

. i Penelitian
untuk meningkatkan keterampilan

Penyusunan Instrumen

berpikir kritis dan literasi visual

v
Validasi Ahli

v 3

Revici

Pengembangan
Produk Awal

A4

= e-Book interaktif berbasis representasi horizontal untuk
meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan literasi
visual (produk awal)

= instrumen penelitian

v 4

Uji cobaterbatas  |T = = ="

Uji coba awal

Revisi produk
awal

Uji coba luas

* 5.
Revisih = [==—=—"
v
Uii Coba Luas  |= == =. 6.
' =
Revisi = |=== ="

Revisi produk
akhir

¢

e-Book interaktif berbasis representasi horizontal

meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan

literasi visual siswa

Gambar 3.1.Alur pengembangan e-Book interaktif berbasis representasi

horizontal.
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3.2 Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian pengembangan ini terdiri dari 7 tahap yang diuraikan
sebagai berikut.

3.2.1 Tahap studi pendahuluan

Pada tahap studi pendahuluan ini dilakukan studi literatur dan studi lapangan
yang bertujuan untuk mengumpulkan data dan informasi untuk pengembangan

e-Book interaktif berbasis representasi horizontal.

3.2.1.1 Studi literatur

Studi literatur dilakukan untuk mengumpulkan informasi mengenai karakteris-
tik, kekurangan dan kelebihan dari bahan ajar e-Book interaktif berbasis repre-
sentasi horizontal serta cara mengembangkannya. Studi literatur dilakukan de-
ngan cara mengkaji teori dan hasil penelitian dari dalam negeri dan luar negeri
mengenai e-Book interaktif, pembelajaran berbasis representasi horizontal, in-
dikator berpikir kritis dan indikator literasi visual. Analisis materi IPA dilaku-
kan dengan cara menganalisis KI, KD, mengembangkan silabus dan indikator
pencapaian kompetensi. Hasil dari kajian studi literatur akan menjadi acuan dan
landasan teoritis yang dapat memperkuat dalam pengembangan e-Book interaktif

berbasis representasi horizontal.

3.2.1.2 Studi lapangan

Studi lapangan yang dilakukan untuk mengumpulkan informasi mengenai kebu-
tuhan bahan ajar e-Book interaktif berbasis representasi horizontal dan informasi
mengenai bahan ajar yang telah digunakan oleh guru. Studi lapangan dilakukan
dengan memberikan angket kepadalO guru IPA kelas VI yang sudah pernah
mengajarkan materi energi dalam sistem kehidupan SMP negeri dan swasta di
kota Bandar Lampung serta 100 siswa kelas V111 dari 10 SMP negeri dan swasta
di kota Bandar Lampung. Data Pada tahap studi pendahuluan, sekolah sumber
data terdiri dari: SMPN 1 Bandar Lampung, SMPN 2 Bandar Lampung, SMPN
4 Bandar Lampung, SMPN 5 Bandar Lampung, SMPN 10 Bandar Lampung,
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SMPN 23 Bandar Lampung, SMPN 31 Bandar Lampung, SMPN 36 Bandar
Lampung, SMP Karitaka 11-2 Bandar Lampung, dan SMP IT Permata Bunda
Alawiyah Bandar Lampung. Hasil yang diperoleh dari angket guru dan siswa
selanjutnya dianalisis kemudian dideskripsikan dalam bentuk persentase, dan

diinterpretasikan secara kualitatif.

3.2.2 Tahap perencanaan produk

Setelah dilakukan tahap studi lapangan, tahap selanjutnya yaitu perencanaan

produk. Pada tahapan ini dilakukan pemilihan dan penyusunan materi pembela-

jaran yang akan diolah menjadi e-Book interaktif berbasis representasi horizon-
tal, serta penyusunan instrumen validasi oleh ahli dan angket tanggapan guru
dan siswa. Adapun komponen-komponen e-Book interaktif berbasis representasi
horizontal pada materi energi dalam sistem kehidupan yang telah dikembangkan
yaitu:

a. Bagian pendahuluan yang terdiri atas cover luar, cover dalam, kata pengantar,
daftar isi, petunjuk penggunaan e-Book, KD dan indikator.

b. Bagian isi yang terdiri atas dua bab berisi uraian materi yang dilengkapi
dengan representasi horizontal dalam bentuk gambar, grafik, tabel, video,
rangkuman, soal evaluasi interaktif yang menyajikan umpan balik langsung
kepada siswa.

c. Bagian penutup terdiri atas daftar pustaka, serta cover belakang.



Tabel 3.1 Story board e-Book interaktif hasil pengembangan
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Bab Materi Bentuk Representasi Horizontal
1 Konsep energi Gambar aktivitas yang berhubungan
Halaman: 2 dan 3 dengan energi. (energi listrik, energi kimia,
dan energi Kinetik)
2 Bentuk Energi 1) Gambar, foto contoh energi dalam
a. Energi potensial kehidupan sehari-hari
Halaman: 4-7
b. Energi kinetik 2) Rumus energi potensial dan kinetik
Halaman: 7-9
c. Energi panas 3) Tabel percobaan energi potensial
Halaman: 9
d. Energi kimia 4) Simulasi percobaan energi kinetik dan
Halaman:9 potensial
e. Energi listrik e
Halaman: 10 5) Bagan perubahan energi kimia
3 Sumber Energi
Tidak terbaharukan 1) Gambar dan foto contoh sumber energi
Halaman:14-15 terbarukan dan tidak terbarukan
Sumber energi
terbaharukan 2) Bagan perubahan sumber energi
Halaman: 15-20
3) Video masalah krisis energi
4 Fotosintesis

Halaman: 23-29

1) Gambar organel kloroplas dan
bagiannya

2) Persamaan reaksi fotosintesintesis

3) Bagan proses fotosintesis

4) Video percobaan Sachs

5) Simulasi percobaan Ingenhouz

6) Tabel

7) grafik

Respirasi seluler
Halaman : 30-32

1) Gambar organel mitokondria
2) Bagan aliran energi

3) Simbol dan persamaan reaksi respirasi
seluler




Tabel 3.2. Indikator Pencapaian Kompetensi pada e-Book interaktif

Materi Indikator Berpikir Indikator Pencapaian Kompetensi
Kritis
Konsep Energi | Memberikan Menjelaskan konsep energi berdasarkan

penjelasan lanjut

fenomena sehari-hari

Sumber
energi dan
perubahan
energi pada
kehidupan
sehari-hari

Menyimpulkan

Membuat kesimpulan berdasarkan data
hasil pengamatan pada percobaan energi

keterampilan dasar

Mengatur strategi Merumuskan solusi alternatif atas

dan taktik masalah yang berkaitan dengan sumber
energi

Memberikan Memberikan contoh lain perubahan

penjelasan bentuk energi dari sumber energi

sederhana

Membangun Membuat dugaan hasil perubahan energi

berdasarkan perubahan pada salah satu
faktor yang mempengaruhinya

Tabel 3.3. Indikator Pencapaian Kompetensi pada e-Book interaktif

Materi Indikator Indikator Pencapaian Kompetensi
Literasi Visual

Sumber Penalaran visual Menentukan faktor yang mempengaruhi
energi dan perubahan energi berdasarkan data pada
perubahan grafik/tabel
energi pada Berpikir visual Menjelaskan proses perubahan energi
kehidupan melalui bagan sederhana dan gambar
sehari-hari

Asosiasi visual

Menetukan benda yang serupa dengan
organel sel yang berperan dalam perubahan
energi

3.2.3 Tahap pengembangan produk awal
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Produk awal berupa draf yang sudah disusun secara sistematis dan lengkap men-

cakup komponen-komponen yang terdapat dalam draf tersebut. Setelah e-Book
interaktif berbasis representasi horizontal dikembangkan, kemudian produk ter-
sebut divalidasi oleh validator. Validasi dilakukan oleh validator sebagai ahli

materi bidang pendidikan IPA dan kompeten mengenai e-Book interaktif. Vali-
dasi dilakukan oleh 3 orang ahli dan 2 orang praktisi. Validasi dilakukan untuk

menilai e-Book interaktif berbasis representasi horizontal yang dikembangkan

dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan literasi visual siswa sesuai

dengan framework Ennis (2011) dan Avgerinou (2009). Penilaian validator me-
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liputi penilaian aspek konstruk, kesesuaian isi, dan keterbacaan. Setelah divalida-
si, e-Book interaktif direvisi sesuai saran dari validator ahli. e-Book interaktif

hasil revisi digunakan pada tahap uji coba lapangan.

Tabel 3.4. Indikator keterampilan berpikir kritis pada e-Book interaktif berbasis
representasi horizontal merujuk Ennis (2011)

No Indikator Berpikir Kritis Sub Indikator Perincian Sub-Indikator
1 | Memberikan penjelasan Menganalisis argumen Menyebutkan contoh
sederhana
2 | Membangun keterampilan | Mengobservasi dan Membuat dugaan
dasar mempertimbangkan
laporan observasi
3 | Menyimpulkan Menginduksi dan Menarik kesimpulan
mempertimbangkan berdasarkan fakta
hasil induksi
4 | Memberikan penjelasan Mengidentifikasi istilah | Bertindak dan
lebih lanjut dan mempertimbangkan | memberi penjelasan
suatu definisi lebih lanjut
5 | Menyusun strategi dan Menentukan suatu Merumuskan solusi
taktik tindakan alternatif

Tabel 3.5. Indikator literasi visual pada e-Book interaktif berbasis representasi
horizontal merujuk Avgerinou (2009)

No Indikator Keterangan

1. | Berpikir visual Kemampuan untuk mengubah informasi dari
semua jenis ke bentuk gambar, grafik, atau
bentuk lain yang membantu dalam
mengomunikasikan informasi tersebut.

2. | Penalaran visual Berpikir logis dan koheren mengenai suatu
gambar
3. | Asosiasi visual Kemampuan menghubungkan bentuk-bentuk

visual yang menampilkan kesatuan tema.

3.2.4 Tahap uji coba lapangan

Uji coba lapangan dilakukan untuk mengetahui tanggapan guru dan siswa terha-
dap produk e-Book interaktif. Aspek yang dinilai pada uji coba lapangan meliputi
kemenarikan, kebermanfaatan, dan keterbacaan oleh guru dan siswa. Sumber data
berasal dari 3 orang guru IPA dan 10 siswa kelas VIII. Pada tahap ini guru dan
siswa diberikan produk awal yang telah dibuat dan lembar angket.

3.2.5 Revisi hasil uji coba
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Setelah dilakukan uji coba lapangan, e-Book interaktif direvisi berdasarkan per-
timbangan hasil uji coba lapangan awal, yaitu berdasarkan tanggapan guru dan

tanggapan siswa sehigga diperoleh produk untuk uji coba luas.

3.2.6 Tahap implementasi

Pada tahap ini dilakukan uji coba luas, tujuan dilakukan tahap pengujian ini untuk
menentukan keefektivan e-Book berbasis representasi horizontal untuk meningkat-
kan keterampilan dan literasi visual siswa. Produk hasil pengembangan diujikan
pada siswa kelas V11 yang terdiri dari 2 kelas yaitu kelas eksperimen dan kelas
kontrol. Teknik pegambilan sampel yang digunakan yaitu purposive sampling.
Pengambilan sampel dilakuan dengan mempertimbangkan kemampuan siswa dan
ketersediaan sarana dan prasarana yang mendukung implementasi e-Book hasil

pengembangan.

Desain penelitian yang digunakan adalah kuasi eksperimen, the matching only
pretest-posttest control group design (Fraenkel, Wallen, dan Hyun, 2012) dapat
dilihat pada Tabel 3.6

Tabel 3.6. Desain Penelitian

Kelas Pretes Perlakuan Postes
Kelas Eksperimen 0]} X O,
Kelas Kontrol 03 C Oy

(Fraenkel, Wallen, andHyun, 2012)
Keterangan :

01 . Kelas eksperimen diberi pretes

O, : Kelas eksperimen diberi postes

O3 : Kelas kontrol diberi pretes

O, : Kelas kontrol diberi pretes

X .Pembelajaran IPA dengan menggunakan e-Book interaktif berbasis
representasi horizontal

C .Pembelajaran IPA dengan menggunakan buku terbitan Kemendikbud

e-Book interaktif berbasis representasi horizontal hasil pengembangan diimple-

mentasikan melalui pembelajaran online menggunakan platform Google Class-
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room. Pembelajaran online dilakukan karena pandemi Covid-19 yang mengharus-
kan siswa belajar dari rumah. Pada awal pembelajaran kelas eksperimen dan ke-
las kontrol terlebih dahulu diberikan pretes (O, O3) untuk mengukur kemampuan
awal siswa di kedua kelas. Pada kelas eksperimen diterapkan pembelajaran IPA
pada materi energi dalam sistem kehidupan menggunakan e-Book interaktif berba-
sis representasi horizontal. Pada kelas kontrol diterapkan pembelajaran IPA pada
materi energi dalam sistem kehidupan menggunakan buku IPA yang diterbitkan
oleh Kemendikbud. Setelah dilakukan pembelajaran, kelas eksperimen dan kelas

kontrol diberi postes (O, Oy).

3.2.7 Revisi hasil uji coba luas

Revisi hasil uji coba luas dilakukan berdasarkan pertimbangan hasil implementasi
di kelas eksperimen sehingga diperoleh produk akhir e-Book interaktif berbasis

representasi horizontal.
3.3 Teknik Pengumpulan Data

Teknik dan alat pengumpulan data yang digunakan pada penelitian ini adalah
angket dan tes. Angket diberikan pada guru dan siswa saat studi pendahuluan,
dan pada tahap validasi ahli dan tahap uji coba terbatas. Angket juga digunakan
pada tahap implementasi untuk mengungkap respon guru dan siswa terhadap
pembelajaran dengan menggunakan e-Book yang telah dikembangkan. Tes
digunakan untuk mengetahui efektivitas e-Book interaktif berbasis representasi
horizontal hasil pengembangan. Tes yang diberikan dalam bentuk pretes dan

postes.

3.4 Instrumen Penelitian

Instrumen yang digunakan pada penelitian ini meliputi instrumen studi pendahu-
luan, instrumen validasi ahli, instrumen uji coba lapangan awal, dan instrumen
tes. Instrumen-instrumen tersebut diuraikan sebagai berikut :

3.4.1 Instrumen studi pendahuluan
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Instrumen yang digunakan pada studi pendahuluan meliputi angket untuk guru
dan siswa. Instrumen ini digunakan untuk memperoleh informasi mengenai buku
mata pelajaran IPA yang digunakan oleh beberapa sekolah yang bersangkutan dan
mengetahui kelebihan serta kekurangannya, sehingga menjadi referensi untuk
mengembangkan e-Book interaktif berbasis representasi horizontal pada materi
energi dalam sistem kehidupan.

3.4.1.1 Angket guru

Angket guru digunakan untuk mengetahui fakta-fakta di lapangan terkait (1)
penggunaan bahan ajar; (2) wawasan guru mengenai e-Book berbasis representasi
horizontal; (3) bentuk representasi horizontal yang digunakan untuk memvisuali-
sasikan materi; (4) e-Book yang diharapkan oleh guru sebagai bahan ajar yang

akan digunakan oleh siswa.

3.4.1.2 Angket siswa

Angket siswa digunakan untuk mengetahui fakta-fakta di lapangan terkait (1)
pengunaan bahan ajar; (2) bentuk representasi horizontal yang digunakan untuk
pada bahan ajar; (3) perlunya pengembangan e-Book interaktif berbasis

representasi horizontal

3.4.2 Instrumen validasi ahli

Instrumen yang digunakan pada validasi ahli meliputi instrumen aspek kesesuaian
isi, instrumen aspek konstruksi, instrumen aspek keterbacaan dan instrumen aspek

kemenarikan.

3.4.2.1 Instrumen aspek kesesuaian isi

Instrumen ini berbentuk angket validasi untuk menilai kesesuaian isi e-Book
dengan kompetensi inti (KI), kompetensi dasar (KD), indikator, materi, serta
kesesuaian urutan materi dengan indikator. Hasil dari validasi kesesuaian isi
dijadikan sebagai masukan dalam revisi e-Book interaktif berbasis representasi

horizontal pada materi energi dalam sistem kehidupan .

3.4.2.2 Instrumen aspek konstruksi
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Instrumen ini berbentuk angket dan disusun untuk menilai kesesuaian konstruksi
e-Book interaktif berbasis representasi horizontal pada energi dalam kehidupan
dengan format e-Book yang ideal. Hasil dari validasi ini dapat dijadikan sebagai
masukan dalam revisi e-Book interaktif berbasis representasi horizontal pada

materi energi dalam sistem kehidupan.

3.4.2.3 Instrumen aspek keterbacaan

Instrumen ini berbentuk angket validasi keterbacaan untuk menilai keterbacaan e-
Book interaktif berbasis representasi horizontalpada materi energi dalam sistem
kehidupan. Isi angket berkaitan dengan variasi ukuran huruf, variasi bentuk huruf
(font), perpaduan warna, kualitas gambar, penulisan keterangan gambar dan tabel,
penggunaan bahasa yang sesuai dengan kaidah Bahasa Indonesia yang baik dan
benar, penggunaan bahasa yang komunikatif dan peng-gunaan kalimat yang mu-
dah dipahami. Hasil dari validasi keterbacaan ini dijadi-kan sebagai masukan
dalam revisi pada e-Book interaktif berbasis representasi horizontal pada materi

energi dalam sistem kehidupan.

3.4.3 Instrumen pada uji coba lapangan awal

Pada tahap uji coba lapangan awal digunakan instrumen berupa angket tanggapan

guru dan siswa.
3.4.3.1 Instrumen aspek kemenarikan

Instrumen ini berbentuk angket yang disusun untuk mengetahui kemenarikan e-
Book interaktif berbasis representasi horizontal pada materi energi dalam sistem
kehidupan. Isi angket berkaitan dengan desain cover, perpaduan warna pada setiap
bagian e-Book, pemilihan huruf yang sesuai dan menarik, dan tata letak gambar,
grafik, tabel, dan video pada e-Book. Hasil dari validasi kemenarikan ini dijadi-
kan sebagai masukan dalam revisi pada e-Book interaktif berbasis representasi

horizontal pada materi energi dalam sistem kehidupan.

3.4.3.2 Instrumen aspek kebermanfaatan
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Instrumen ini berbentuk angket yang disusun untuk mengetahui kebermanfaatan
e-Book interaktif berbasis representasi horizontal pada materi energi dalam sistem
kehidupan. Isi angket berkaitan dengan penyajian petunjuk dalam e-Book, uraian
materi, Indikator pencapaian e-Book interaktif yang dirumuskan, latihan soal,
rangkuman pada akhir kegiatan belajar dalam e-Book interaktif telah mewakili
penjabaran materi, kemudahan penggunaan e-Book, keefektifan penggunaan e-
Book interaktif berbasis representasi horizontal efektif untuk meningkatkan ke-

terampilan berpikir kritis dan literasi siswa.

3.4.3.3 Instrumen aspek keterbacaan

Instrumen ini berbentuk angket validasi keterbacaan yang disusun untuk menge-
tahui keterbacaan e-Book interaktif berbasis representasi horizontal pada materi
energi dalam sistem kehidupan. Isi angket berkaitan dengan variasi ukuran huruf,
variasi bentuk huruf (font), perpaduan warna, kualitas gambar, penulisan ketera-
ngan gambar dan tabel, penggunaan bahasa yang sesuai dengan kaidah Bahasa
Indonesia yang baik dan benar, penggunaan bahasa yang komunikatif dan peng-
gunaan kalimat yang mudah dipahami. Hasil dari validasi keterbacaan ini dijadi-
kan sebagai masukan dalam revisi pada e-Book interaktif berbasis representasi

horizontal pada materi energi dalam sistem kehidupan.

3.4.4 Instrumen pada tahap implementasi produk

Instrumen pada tahap implementasi produk berupa soal pretes dan postes untuk
mengukur keterampilan berpikir kritis dan literasi visual siswa. Sebelum instru-
men tes digunakan dalam penelitian divalidasi oleh ahli yang relevan. Selanjut-

nya diujicobakan terlebih dahulu untuk menganalisis validitas soal.

Tabel 3.7. Instrumen penelitian dan pengembangan e-Book interaktif berbasis
representasi horizontal
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No Variabel Instrumen Statistik Metode
1 | Analisis kebutuhan e-Book | Angket guru Kualitatif
Angket siswa kualitatif survei
2 | Validitas isi Angket validasi kualitatif
3 | Validitas konstruksi Angket validasu kualitatif Uji ahli
4 | Validitas keterbacaan Angket validasi kualitatif
5 Uji Terbatas Angket tanggapan kualitatif Survei
guru
Angket tanggapan kualitatif
siswa
6 Implementasi produk Soal pretes Kuantitatif Tes
Soal postes Kuantitatif Tes
Tanggapan guru Angket tanggapan Kualitatif Survei
guru
Tanggapan siswa Angket tanggapan Kualitatif Survei
siswa
Keterlaksanaan RPP Lembar penilian Kualitatif Survei
keterlaksanaan RPP

3.5 Teknik Analisis Data

3.5.1 Analisis data studi pendahuluan

Hasil data studi pendahuluan dianalisis dengan cara:

a. Mengklasifikasi data, bertujuan untuk mengelompokkan jawaban berdasarkan
pertanyaan pada angket guru dan angket siswa.

b. Melakukan tabulasi data berdasarkan klasifikasi yang dibuat, bertujuan untuk
memberikan gambaran frekuensi dan kecenderungan dari jawaban pada setiap
butir pertanyaan pada angket guru dan angket siswa.

c. Menghitung persentase jawaban angket guru dan siswa, bertujuan untuk
melihat besarnya persentase jawaban dari setiap pertanyaan sehingga data yang
diperoleh dapat dianalisis sebagai temuan.

Rumus yang digunakan sebagai berikut:

%Jin == x 100 % Sudjana (2005)
Keterangan :
%J in = Persentase pilihan jawaban-i
2] = Jumlah responden yang menjawab jawaban-i
N = Jumlah seluruh responden (Sudjana, 2005).

d. Menjelaskan hasil penafsiran persentase jawaban responden dalam bentuk
deskripsi naratif.
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3.5.2 Analisis data angket

Teknik analisis data angket hasil validasi ahli, tanggapan guru, dan tanggapan sis-
wa. Adapun kegiatan dalam teknik analisis data angket kesesuaian isi, konstruksi,
keterbacaan dan kemenarikan e-Book berbasis literasi visual diakukan dengan
cara:

a. Mengklasifikasi data, bertujuan untuk mengelompokkan jawaban berdasarkan
pertanyaan pada angket.

b. Melakukan tabulasi data berdasarkan klasifikasi yang dibuat bertujuan untuk
memberikan gambaran frekuensi dan kecenderungan dari setiap jawaban ber-
dasarkan pertanyaan angket dan banyaknya responden.

c. Memberi skor jawaban responden yang dilakukan berdasarkan skala Likert

yang terdapat pada Tabel 3.8.

Tabel 3.8. Penskoran pada angket berdasarkan skala Likert

No Pilihan Jawaban Skor
1 Sangat Setuju (SS) 5
2 Setuju (S) 4
3 Kurang Setuju (KS) 3
4 Tidak Setuju (TS) 2
5 Sangat Tidak Setuju (STS) 1

d. Mengolah jumlah skor jawaban responden. Pengolahan jumlah skor (3_S)
jawaban angket adalah sebagai berikut:

1) Skor untuk pernyataan Sangat Setuju (SS)
Skor =5 x jumlah responden
2) Skor untuk pernyataan Setuju (S)
Skor = 4 x jumlah responden
3) Skor untuk pernyataan Kurang Setuju (KS)
Skor = 3 x jumlah responden
4) Skor untuk pernyataan Tidak Setuju (TS)
Skor = 2 x jumlah reponden
5) Skor untuk pernyataan Sangat Tidak Setuju (STS)
Skor = 1 x jumlah responden

e. Menghitung persentase jawaban angket pada setiap pernyataan dengan

menggunakan rumus sebagai berikut:
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%X, = 2= X 100%

Keterangan :

%X;, = Persentase jawaban angket-i e-Book interaktif berbasis
representasi horizontal

Y5 =Jumlah skor jawaban

Smaks = Skor maksimum (Sudjana, 2005)

Menghitung rata-rata persentase jawaban setiap angket untuk mengetahui
tingkat kesesuaian isi, konstruksi, kemenarikan dan keterbacaan e-Book
interaktif berbasis representasi horizontal dengan menggunakan rumus

sebagai berikut:

Y %X,
%Xi = -

(Sudjana, 2005)

Keterangan :

%X; = Rata-rata persentase jawaban terhadap pernyataan pada angket
> %X. =Jumlah persentase jawaban terhadap semua pernyataan pada

angket
n = Jumlah seluruh pernyataan pada angket (Sudjana, 2005).

Menafsirkan rata-rata persentase angket dengan menggunakan tafsiran
Arikunto (2010) berdasarkan Tabel 3.9.

Tabel 3.9. Tafsiran persentase angket

Persentase (%) Kriteria
80,1 - 100 Sangat tinggi
60,1 —80 Tinggi
40,1 - 60 Sedang
20,1 -40 Rendah
0,0-20 Sangat Rendah

Menafsirkan kriteria validasi analisis persentase produk hasil validasi asli,

tanggapan gutu dan tanggapan siswa dengan menggunakan tafsiran Arikunto
(2010) berdasarkan Tabel 3.10.

Tabel 3.10. Kriteria validasi analisis persentase

| Persentase

| Tingkat Kevalidan

Keterangan
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76-100 Valid Layak/tidak perlu direvisi
51-75 Cukup valid Cukup layak/revisi sebagian
26-50 Kurang valid Kurang layak/revisi sebagian
<26 Tidak valid Tidak layak/revisi total

3.5.3 Analisis data uji validitas dan reliabilitas soal pretes dan postes

Validitas adalah suatu ukuran yang menunjukkan tingkat-tingkat kevalidan atau
kesasihan suatu instrumen penelitian (Arikunto, 2013). Suatu instrumen dikata-
kan valid jika mempunyai validitas tinggi, mampu mengukur apa yang diinginkan,
dan dapat menggungkapkan data dari variabel yang diteliti secara tepat. Validitas
empiris instrumen keterampilan berpikir kritis dan literasi visual siswa dihitung
menggunakan program SPSS 20. Instrumen tes dapat dikatakan valid jika rmiwng >

ltabel-

Instrumen yang reliabel adalah suatu instrumen yang cukup dapat dipercaya untuk
digunakan sebagai alat pengumpul data karena istrumen tersebut sudah baik se-
hingga mampu mengungkap data yang dapat dipercaya (Arikunto, 2013). Instru-
men yang reliabel adalah instrumen yang bila digunakan beberapa kali untuk me-
ngukur obyek yang sama, akan menghasilkan data yang sama pula (Sugiyono,
2015). Uji reliabilitas dalam penelitaian ini menggunakan program SPSS 20 ins-
trumen tes dapat dikatan reliabel jika Alpha Cornbach > rype. Kriteria derajat re-
liabilitas (r;1) menurut Guilford (dalam Rosidin, 2017) adalah sebagai berikut:
0,80 < r1; < 1,00; derajat reliabilitas sangat tinggi

0,60 < ry; <0,80; derajat reliabilitas tinggi

0,40 < ry; <0,60; derajat reliabilitas sedang

0,20 < ry; <0,40; derajat reliabilitas rendah

0,00 < rq1 <0,20; tidak reliabel

3.5.4 Analisis data skor pretes dan postes
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Kemampuan keterampilan berpikir kritis dan literasi visual siswa diukur dengan
menggunakan soal pretes dan postes yang sebelumnya telah diuji validitas dan re-
liablitasnya. Berikut ini prosedur analisis data keterampilan berpikir kritis siswa:
a. Mengubah skor menjadi nilai

Skor pretes dan postes siswa yang diperoleh dari hasil penelitian diubah menjadi

nilai yang dapat dirumuskan sebagai berikut:

Jumlah skor jawaban yang diperoleh

Nilai siswa = X 100

jumlah skor maksimal
b. Menghitung n-gain
Untuk mengetahui peningkatan ketrampilan berpikir kritis siswa pada materi
energi dalam sistem kehidupan pada kelas eksperimen dan kelas kontrol.
Menurut Hake (1999) besarnya peningkatan dihitung dengan rumus n-gain yaitu :

_ nilai postes-nilai pretes

n-gain —
100 - nilai pretes

c. Menentukan kriteria n-gain
Setelah diperoleh n-gain kemudian menetukan kriteria n-gain. Kriteria n-gain
dapat dilihat pada Tabel 3.11 berikut ini :

Tabel 3.11. Kriteria n-gain

n-gain Kriteria

> 0,7 Tinggi
0,3<n-gain <0,7 Sedang

<0,3 Rendah

3.5.5 Effect Size

Besarnya dampak pengunaan e-Book interaktif berbasis representasi horizontal
pada materi energi dalam sistem kehidupan dapat ditinjau dari besarnya nilai
effect size. Effect size merupakan besarnya perbedaan rata-rata antara kelas
kontrol dan kelas eksperimen. Adapun rumus perhitungan effect size sebagai
berikut:
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d
Effect size :
Vd*+4
Dimana :
o —
Cohen’s d = 2122 g = [uST (nr)s)
Ss ny+ny-2
Keterangan :

X, = postes eksperimen

X, = postes kontrol

n; = Jumlah sampel eksperimen

n, = Jumlah sampel kontrol

S,? = Varians kelompok eksperimen
S,? = Varians kelompok kontrol

Hasil perhitungan effect size dikategorikan dengan menggunakan klasifikasi pada
Tabel 3.12.

Tabel 3.12. Interpretasi effect size

Cohen’s Standars Effect Size
Large 0,6-2,0
Medium 0,3-0,5
Small 0,0-0,2

(Cohen, Manion and Morrison, 1988).

3.5.6 Pengujian hipotesis

Pengujian hipotesis yang digunakan dalam penelitian ini adalah uji persamaan dua
rata-rata dan uji perbedaan dua rata-rata. Sebelum pengujian hipotesis harus dila-

kukan uji normalitas dan uji homogenitas.

3.5.6.1 Uji normalitas

Uji normalitas bertujuan untuk mengetahui apakah kedua sampel berasal dari
populasi yang berdistribusi normal atau tidak. Rumusan hipotesis pada pengujian
ini adalah sebagai berikut:
Hipotesis: Ho : sampel berasal dari populasi yang berdistribusi normal.

H, : sampel berasal dari populasi yang tidak berdistribusi normal.
Pada penelitian ini uji normalitas menggunakan SPSS 20 dengan kriteria uji

apabila nilai signifikansi > 0,05 maka data tersebut berdistribusi normal (terima
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Ho).

3.5.6.2 Uji homogenitas

Uji homogenitas dua varians digunakan untuk mengetahui apakah dua kelompok
sampel mempunyai varians yang homogen atau tidak.
Rumusan hipotesis pada uji homogenitas dua varians adalah sebagai berikut:
Hipotesis: Ho : sampel mempunyai variansi yang homogen.

H; : sampel mempunyai variansi yang tidak homogen.
Pada penelitian ini uji normalitas menggunakan SPSS 20 dengan Kriteria uji
apabila nilai signifikansi > 0,05 maka data tersebut berasal dari varians yang

homogen.

3.5.6.3 Uji persamaan dua rata-rata

Uji persamaan dua rata-rata digunakan untuk memperoleh informasi apakah ke-
mampuan keterampilan berpikir kritis dan literasi visual awal siswa di kelas
eksperimen dan kontrol tidak berbeda signifikan. Uji persamaan dua rata-rata
yang digunakan adalah uji t menggunakan program SPSS 26. Rumusan hipotesis

untuk uji ini adalah:

Hipotesis 1 (keterampilan berpikir kritis)

Ho : M1 = 2 : Tidak ada perbedaan rata-rata nilai pretes keterampilan berpikir
kritis pada kelas eksperimen dan kelas kontrol

Ho : 11 # M2 - Ada perbedaan rata-rata nilai pretes keterampilan berpikir kritis
pada kelas eksperimen dan kelas kontrol

Keterangan :
i : Rata-rata nilai pretes keterampilan berpikir Kkritis di kelas eksperimen

M2 : Rata-rata nilai pretes keterampilan berpikir kritis di kelas kontrol

Hipotesis 2 (literasi visual)
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Ho : 11 = Y2 : Tidak ada perbedaan rata-rata nilai pretes literasi visual pada kelas
eksperimen dan kelas kontrol
Ho : W1 # M2 : Ada perbedaan rata-rata nilai pretes literasi visual pada kelas ekspe-

rimen dan kelas kontrol

Keterangan :
i : Rata-rata nilai pretes literasi visual di kelas eksperimen

Mo : Rata-rata nilai pretes literasi visual di kelas kontrol

Kriteria uji apabila nilai signifikansi > 0,05 maka tidak ada perbedaan rata-rata
nilai pretes keterampilan berpikir kritis dan literasi visual siswa pada kelas eks-

perimen dan kelas kontrol (terima Hp).

3.5.6.4 Uji perbedaan dua rata-rata

Pada penelitian uji perbedaan dua rata-rata n-gain di kelas eksperimen dan
kontrol menggunakan program SPSS 20 dengan uji independent sampel t-
test. Kriteria ujinya jika nilai signifikansinya < 0,05 maka Hy ditolak dan H;
diterima. Uji ini dilakukan untuk mengetahui apakah rata-rata nilai n-gain
keterampilan berpikir kritis dan literasi visual siswa di kelas eksperimen ber-
beda secara signifikan dengan rata-rata n-gain keterampilan berpikir kritis
dan literasi visual siswa di kelas kontrol. Adapun rumusan hipotesis pada

penelitian ini adalah sebagai berikut:

Hipotesis 1 (Keterampilan Berpikir Kritis)

Ho : 11 < p2 : Rata-rata n-gain Keterampilan Berpikir Kritis siswa di kelas
eksperimen lebih rendah atau sama dengan rata-rata n-gain
Keterampilan Berpikir Kritis siswa di kelas kontrol.

Hi : 11 > M2 : Rata-rata n-gain Keterampilan Berpikir Kritis siswa di kelas
eksperimen lebih tinggi daripada rata-rata n-gain Keterampilan
Berpikir Kritis siswa di kelas kontrol.

Keterangan :



M1 : Rata-rata n-gain Keterampilan Berpikir Kritis di kelas eksperimen
Mo : Rata-rata n-gain Keterampilan Berpikir Kritis di kelas kontrol

Hipotesis 2 (literasi visual)

Ho : M1 < 2 : Rata-rata n-gain literasi visual siswa di kelas eksperimen lebih
rendah atau sama dengan rata-rata n-gain literasi visual siswa di
kelas kontrol.

H; : 11 > | : Rata-rata n-gain literasi visual siswa di kelas eksperimen lebih
tinggi daripada rata-rata n-gain literasi visual siswa di kelas
kontrol.

Keterangan :

M; : Rata-rata n-gain literasi visual di kelas eksperimen.

Mo : Rata-rata n-gain literasi visual di kelas kontrol.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pengembangan yang telah dilakukan, maka dapat

disimpulkan sebagai berikut.

1. e-Book interaktif berbasis representasi horizontal hasil pengembangan
memiliki karakteristik berupa: a) menyajikan berbagai bentuk representasi
horizontal yang terdiri atas gambar, persamaan, bagan alur, tabel, grafik,
video, dan simulasi percobaan. b) menyajikan soal evaluasi yang interaktif
yang menyediakan umpan balik kepada siswa secara langsung. c) isi materi
pada e-Book interaktif telah disesuaikan dengan indikator keterampilan
berpikir kritis dan literasi visual.

2. e-Book interaktif berbasis representasi horizontal dinyatakan efektif dalam
meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan literasi visual siswa. Hal ini
ditinjau dari persentase nilai n-gain keterampilan berpikir kritis yang
berkriteria “Tinggi ““ pada kelas eksperimen lebih banyak dibandingkan kelas
kontrol.

3. Nilai effect size keterampilan berpikir kritis sebesar 0,71 yang menunjukkan
bahwa pembelajaran dengan menggunakan e-Book interaktif berbasis
representasi horizontal memiliki pengaruh yang “besar” dalam meningkatkan
keterampilan berpikir Kritis siswa.

4. Nilai effect size literasi visual sebesar 0,73 menunjukkan bahwa pembelajaran
dengan menggunakan e-Book interaktif berbasis representasi horizontal
memiliki pengaruh yang “besar” dalam meningkatkan literasi visual siswa.

5. Berdasarkan persentase tanggapan siswa dan guru terhadap penggunaan e-
Book interaktif dalam pembelajaran materi energi dalam sistem kehidupan

menunjukkan bahwa e-Book interaktif berbasis representasi horizontal yang
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digunakan untuk mempelajari materi energi dalam sistem kehidupan menarik,

bermanfaat, dan bahasa yang digunakan mudah dipahami.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian ini, adapun saran pengembangan e-Book interaktif
berbasis representasi horizontal lebih lanjut adalah sebagai berikut:

1. ketersediaan sarana dan prasarana yang dibutuhkan siswa dalam menggunakan
produk yang dikembangkan ini seperti smart-phone, komputer atau laptop serta
jaringan internet harus lebih diperhatikan. Hal ini dilakukan untuk meminimalisir
adanya kendala dalam pelaksanaan pembelajaran.

2. Jika ingin mengembangkan e-Book interaktif berbasis representasi horizontal
lebih lanjut, maka sebaiknya menyediakan lebih banyak bentuk representasi
horizontal dan soal-soal latihan pada e-Book interaktif agar semakin menunjang

peningkatan keterampilan berpikir kritis dan literasi visual siswa.
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