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ABSTRAK 

  

PENGEMBANGAN e-BOOK INTERAKTIF BERBASIS REPRESENTASI 

VERTIKAL PADA TOPIK PARTIKEL MATERI DAN SIFAT 

BAHAN UNTUK MENINGKATKAN HOTS DAN  

LITERASI VISUAL SISWA 

 

 

Oleh 

 

Ni Made Ratna Sari 

 

 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan e-Book interaktif berbasis 

representasi vertikal yang efektif dalam meningkatkan Higher Order Thinking 

Skill (HOTS) dan literasi visual siswa. Desain penelitian yang digunakan yakni 

Research and Development (R&D) menurut Borg and Gall. Teknik pengambilan 

sampel yakni purposive sampling.  Sampel penelitian terdiri dari kelas eskperimen 

dan kontrol. Instrumen yang digunakan yakni kuesioner dan soal tes. Analisis data 

berdasarkan: (1) n-gain dan effect size, (2) persentase deskriptif dari tanggapan 

guru dan siswa.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa e-Book interaktif hasil pengembangan:  

(1) paling baik dalam meningkatkan HOTS dengan kriteria sedang (0,64) dan 

memberikan pengaruh yang besar (0,83), serta baik dalam meningkatkan literasi 

visual dengan kriteria sedang (0,65) dan memberikan pengaruh yang besar (0,85);  

(2) menarik (93,43 %), bermanfaat (94,70 %), dan mudah dipahami (94,06 %) 

berdasarkan hasil tanggapan guru dan siswa. e-Book interaktif berbasis repre-

sentasi vertikal hasil pengembangan efektif sebagai bahan ajar dalam mempelajari 

topik partikel materi dan sifat bahan. 

 

Kata kunci : e-Book interaktif, representasi vertikal, HOTS, literasi visual  
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ABSTRACT 

 

THE DEVELOPMENT OF INTERACTIVE e-BOOK BASED ON 

VERTICAL REPRESENTATION ON MATTER PARTICLES 

TOPIC AND MATERIAL PROPERTIES TO IMPROVE 

STUDENT’S HOTS AND VISUAL LITERACY 

 

 

By 

 

Ni Made Ratna Sari 

 

 

 

This research aimed to develop an interactive e-Book based on vertical 

representation which was valid to improve students' Higher Order Thinking Skill 

(HOTS) and visual literacy. The design used in this research was Research and 

Development (R&D) by Borg and Gall. The sample of this research consisted of 

experimental class and control class.  The instruments used questionnaires and test 

questions. Data analysis based on; (1) n-gain and effect size; (2) the descriptive 

percentage from teacher and student responses. 

The results showed that  interactive e-Book: (1) the best to improve HOTS 

with medium criteria (0,64) and give large effect (0.83), and good to improve 

visual literacy with medium criteria (0.65) and give large effect (0.85); (3) 

interesting (93.43 %), useful (94.70 %), and easy to understand (94.06 %) based 

on the results of teacher and student responses. Interactive e-Book based on 

vertical representation was effective as learning material in matter particles topic 

and material properties.  

 

Key word: interactive e-Book, vertical representations, HOTS, visual literacy  
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang  

 

 

Pada abad ke-21, kemampuan menafsirkan serta menerjemahkan informasi visual 

merupakan bentuk literasi yang sama pentingnya dengan keterampilan membaca 

dan menulis, sehingga penting bagi siswa untuk memiliki kemampuan literasi vi-

sual (Duhcak, 2014; Lundy and Setphens, 2014).   Kemampuan untuk membaca, 

menafsirkan, dan memahami informasi visual yang disajikan dalam bentuk sim-

bol, grafik, gambar atau video yang ada dalam kehidupan sehari-hari dinyatakan 

sebagai literasi visual (Kiper et al., 2012).  Saat ini gambar visual semakin banyak 

disajikan dalam sumber belajar, serta informasi visual pada media cetak dan me-

dia digital yang erat kaitannya dengan kehidupan sehari-hari.  Penggunaan  gam-

bar visual dapat meningkatkan kualitas pembelajaran dan membuat proses belajar 

lebih menarik (Duhcak, 2014).  Mentransisikan teks ke format visual dapat me-

ngurangi beban kognitif siswa dengan memberikan kejelasan pada konsep yang 

kompleks sehingga menjadi lebih mudah dipahami oleh siswa (Metros, 2008).   

 

Selain literasi visual siswa juga harus dilatihkan keterampilan berpikir tingkat 

tinggi agar dapat mempertimbangkan kebenaran materi pelajaran dan informasi 

visual yang diperolehnya.  Materi pelajaran dan informasi visual yang salah dapat 

memberikan dampak negatif bagi pengetahuan siswa selanjutnya.  Dalam kete-

rampilan berpikir tingkat tinggi siswa dituntut untuk menggunakan pemikiran se-

cara luas sehingga siswa dapat menerapkan informasi atau pengetahuan yang di-

milikinya untuk memecahkan masalah dalam kehidupan sehari-hari (Heong  et al., 

2011; Siado et al., 2018).  Siswa yang memiliki keterampilan berpikir tingkat 

tinggi akan mampu beradaptasi dalam kompetisi abad ke-21 (Ichsan et al., 2020).  

Dalam implementasi Kurikulum 2013, pembelajaran berorientasi keterampilan 
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berpikir tingkat tinggi merupakan upaya pemerintah dalam meningkatkan kualitas 

pembelajaran (Tim Penyusun, 2018).   

 

Kemampuan berpikir siswa di Indonesia dapat tergambarkan dari hasil studi PISA 

dan TIMSS.  Sejak bergabung menjadi partisipan PISA pada tahun 2000 capaian 

indeks Indonesia selalu berada pada level bawah dalam indeks PISA (Pratiwi, 

2019).  Hasil PISA Indonesia sejak tahun 2000-2018 tidak menunjukkan banyak 

peningkatan pada setiap keikutsertaannya.  Pada aspek sains hasil PISA Indonesia  

pada tahun 2018 berada di peringkat 71 dari 79 negara partisipan dengan rata-rata 

396 dibawah rata-rata OECD yakni 489 (Puspendik, 2018; Pratiwi 2019).  Hasil 

TIMSS tahun 2015 skor rata-rata pencapaian siswa Indonesia untuk sains yakni 

397 sehingga Indonesia berada di peringkat 45 dari 48 negara yang dievaluasi 

(Nizam, 2016).  Rendahnya hasil PISA dan TIMSS menjadi tolok ukur rendahnya 

kemampuan berpikir siswa di Indonesia dibandingkan dengan negara-negara lain.   

 

Melatihkan kemampuan berpikir tingkat tinggi dan literasi visual dapat dilakukan  

kepada siswa melalui pembelajaran sains di sekolah.  Sains memiliki peranan pen-

ting dalam meningkatkan mutu pendidikan khususnya menghasilkan siswa yang 

berkualitas yaitu mampu berikir kritis, kreatif, logis, dan berinisiatif dalam meng-

hadapi isu-isu di masyarakat (Rohana dan Wahyudin, 2016).  Pelajaran sains erat 

kaitannya dengan kehidupan sehari-hari namun masih sulit dipahami oleh siswa.  

Sains berisi konsep-konsep yang bersifat abstrak yang berpotensi menjadi beban 

kognitif bagi siswa sehingga dapat mempengaruhi kemampuan berpikirnya. 

 

Salah satu materi pada pelajaran sains yang bersifat abstrak yaitu topik partikel 

materi dan sifat bahan.  Jika cara penyampaian materi oleh guru kurang tepat 

maka akan menimbulkan persepsi yang berbeda antar siswa (Utomo dkk., 2013). 

Topik partikel materi dan sifat bahan sangat berkaitan dengan kehidupan sehari-

hari contohnya besi dan arang, kedua bahan ini partikel dasarnya berupa atom 

namun memiliki sifat yang berbeda.  Besi dan arang dapat dilihat namun partikel 

penyusunnya berupa atom tidak dapat terlihat.  Atom dan partikel penyusunnya 

yakni proton, elektron, neutron memiliki ukuran yang sangat kecil sehingga tidak 
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dapat terlihat secara langsung.  Berdasarkan karakteristik partikel materi yang 

sifatnya abstrak dan tidak dapat diamati secara langsung maka dibutuhkan media 

yang dapat memvisualisasikannya yaitu representasi vertikal.  Melalui represen-

tasi vertikal keterkaitan antara fenomena sains pada level makro, sub mikro, dan 

simbolik dapat dihadirkan pada pembelajaran sains (Tsui and Treagust, 2013).  

Berdasarkan penelitian Hadenfeldt et al., (2016) menyatakan siswa mengalami 

kesulitan dalam memahami tingkat submikro karena sifatnya yang abstrak dan 

tidak dapat diamati. 

 

Solusi yang dapat digunakan untuk memfasililitasi proses belajar siswa pada topik 

partikel materi dan sifat bahan yang bersifat abstrak yaitu dengan menghadirkan 

bahan ajar yang inovatif yaitu e-Book.  e-Book merupakan jenis buku yang diter-

bitkan dalam bentuk digital yang dapat diakses menggunakan perangkat elektro-

nik seperti komputer dan smartphone (Gui, 2019).  e-Book interaktif memfasilitasi 

siswa belajar secara mandiri dimana saja dan kapan saja.  Keunggulan dari e-Book 

interaktif adalah dapat menyajikan representasi konsep sains yang bersifat abstrak 

pada level makro, submikro, dan simbolik.   

 

Dalam e-Book interaktif yang dikembangkan dilengkapi simulasi interaktif  PhET 

yang menyajikan fenomena representasi vertikal pada tingkat submikro.  Tekno-

logi visualisasi interaktif memiliki potensi mendukung pembelajaran sains bagi 

siswa dengan memberikan representasi dari fenomena sains yang tidak dapat di-

amati (Ryoo et al., 2018).  Melalui simulasi interaktif membuat atom, siswa di-

latihkan untuk merancang struktur atom dan menganalisis partikel penyusun atom.  

Melalui simulasi interaktif membuat molekul, dapat melatihkan siswa untuk mem-

buat molekul dan mengetahui urutan terikatnya atom-atom pada suatu molekul.  

Disajikan gambar submikroskopis pembentukkan kristal ion NaCl agar siswa 

dapat menganalisis proses pembentukan kation Na+ dan anion Cl-.  Melalui repre-

sentasi vertikal yang disajikan siswa dapat membedakan pertikel penyusun bahan 

yang berupa atom, ion, dan molekul untuk melatihkan kemampuan menganalisis 

dan perbedaan visual, sehingga representasi vertikal yang disajikan dalam e-Book 

interaktif diyakini melatihkan HOTS dan literasi visual siswa.  
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Penelitian oleh Hsiao et al. (2016) menyatakan pembelajaran menggunakan e-

Book interaktif lebih efektif, menarik, dan hasil belajar siswa meningkat diban-

dingkan dengan pembelajaran tradisional yang menggunakan PowerPoint.  Mela-

lui e-Book interaktif siswa dapat belajar secara aktif dan ketiga level representasi 

kimia yakni simbolik, makroskopik, submikroskopik dapat disajikan secara bersa-

maan sehingga membantu siswa memahami materi kimia dengan baik (Fadiawati 

dan Tania, 2015).  Menggunakan e-Book interaktif pada pembelajaran dapat mela-

tihkan keterampilan berpikir tingkat tinggi pada siswa (Suyatna, et al., 2019).  

 

Berdasarkan hasil analisis kebutuhan bahan ajar pada topik partikel materi dan 

sifat bahan dengan menggunakan kuesioner yang diberikan kepada 10 responden 

guru IPA di sepuluh SMP di Bandar Lampung, diperoleh data bahwa seluruh res-

ponden guru menggunakan buku cetak yang diterbitkan oleh Kemendikbud.  Ber-

dasarkan sumber bahan ajar, 80% berasal dari internet, 40% berasal dari bahan 

ajar buatan sendiri dan e-Book.  Responden guru menyatakan bahwa e-Book yang 

digunakan belum dilengkapi evaluasi secara mandiri dan umpan balik interaktif.  

Seluruh responden guru menyatakan belum pernah membuat e-Book interaktif.  

Berdasarkan data yang diperoleh dari 100 responden siswa di sepuluh SMA di 

Bandar Lampung dan Lampung Tengah, sebanyak 32% siswa menggunakan buku 

yang diterbitkan oleh Kemendikbud; 25% buku cetak Kemendikbud  dan bahan 

ajar dari guru; 33 % bahan ajar buku Kemendikbud  dan bahan ajar dari internet; 

11% buku cetak Kemendikbud, bahan ajar dari guru, dan bahan ajar dari internet; 

dan 4% e-Book.  e-Book yang digunakan tidak dilengkapi evaluasi secara mandiri 

dan umpan balik interaktif.  Berdasarkan hasil studi pendahuluan, diperoleh data 

bahwa 90% guru dan 92% siswa menyatakan perlu adanya pengembangan e-Book 

interaktif berbasis representasi vertikal pada topik partikel materi dan sifat bahan.   

 

Berdasarkan hasil analisis buku IPA siswa yang diterbitkan oleh Kemendikbud ta-

hun 2018 diperoleh informasi bahwa buku sudah dilengkapi representasi vertikal 

pada topik partikel materi dan sifat bahan.  Jumlah representasi vertikal yang di-

gunakan dalam buku siswa ini ada 405 buah.  Representasi vertikal yang dominan 

disajikan yakni representasi level simbolik sebesar 82,22 %, level makro 7,16 %, 
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dan level submikro 10,61 %.  Meskipun telah dilengkapi representasi vertikal, 

namun belum disertai tugas mengevaluasi, penalaran visual, dan asosiasi visual.  

Berdasarkan uraian tersebut maka dikembangkan e-Book interaktif  yang berjudul 

“Pengembangan e-Book Interaktif Berbasis Representasi Vertikal pada Topik 

Partikel Materi dan Sifat Bahan untuk Meningkatkan HOTS dan Literasi Visual 

Siswa”.  

 

1.2 Rumusan Masalah  
 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas, maka rumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana karakteristik e-Book interaktif hasil pengembangan? 

2. Bagaimana keefektifan e-Book interaktif hasil pengembangan dalam mening-

katkan HOTS siswa? 

3. Bagaimana keefektifan e-Book interaktif hasil pengembangan meningkatkan 

literasi visual siswa? 

4. Bagaimana tanggapan guru terhadap e-Book interaktif hasil pengembangan?  

5. Bagaimana tanggapan siswa terhadap e-Book interaktif hasil pengembangan? 

 

1.3 Tujuan  

 

 

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka tujuan dari penelitian ini adalah 

mendeskripsikan: 

1. Karakteristik e-Book interaktif hasil pengembangan.  

2. Keefektifan e-Book interktif hasil pengembangan dalam meningkatkan HOTS 

siswa. 

3. Keefektifan e-Book interktif hasil pengembangan dalam meningkatkan literasi 

visual siswa. 

4. Tanggapan guru terhadap e-Book interaktif hasil pengembangan. 

5. Tanggapan siswa terhadap e-Book hasil pengembangan.  
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1.4 Manfaat Penelitian  

 

 

Manfaat pengembangan e-Book interaktif berbasis representasi vertikal pada topik 

partikel materi dan sifat bahan ini diharapkan dapat bermanfaat bagi: 

1. Siswa  

Pengunaan e-Book interaktif berbasis representasi vertikal diyakini dapat me-

mudahkan siswa dalam memahami konsep partikel materi dan sifat bahan, 

serta melatihkan HOTS dan literasi visual pada siswa.  

2. Guru  

e-Book interaktif berbasis representasi vertikal dapat dijadikan sebagai salah 

satu alternatif bahan ajar dalam membelajarkan partikel materi dan sifat ba-

han, yang selanjutnya dapat diaplikasikan pada materi IPA lainnya.  

3. Sekolah  

Menjadi salah satu sumber belajar untuk meningkatkan mutu pembelajaran 

IPA di SMP. 

4. Peneliti lain  

Diharapkan dapat menjadi referensi untuk mengembangkan e-Book pada ma-

teri lainnya.  

 

1.5 Ruang Lingkup  

 

 

Adapun ruang lingkup dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Desain penelitian yang digunakan pada penelitian ini mengacu pada desain 

penelitian dan pengembangan menurut Borg and Gall (2003) yang terdiri atas 

sepuluh tahapan.  Namun dengan pertimbangan adanya pandemi Covid-19, 

penelitian ini dilakukan terbatas sampai tahap ke-7 yaitu penyempurnaan pro-

duk hasil uji coba luas. 

2. Representasi vertikal yang digunakan dalam e-Book interaktif topik partikel 

materi dan sifat bahan yakni level makro, submikro, dan simbolik merujuk 

pada Teori Kubus Tsui and Treagust (2013). 

3. e-Book interaktif yang dikembangkan dalam penelitian ini adalah e-Book 

yang melibatkan interaktivitas siswa, dilengkapi representasi vertikal pada 
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level makro, submikro, dan simbolik serta evaluasi interaktif  sehingga siswa 

mendapatkan feedback untuk mengukur pemahaman siswa (Baldwin, 2015; 

Sung et al., 2019). 

4. Indikator HOTS yang dilatihkan dalam e-Book interaktif berbasis representasi 

vertikal merujuk indikator HOTS menurut Anderson and Krathwohl (2001) 

yaitu menganalisis (C4), mengevaluasi (C5), dan mencipta (C6).  Peningkatan 

HOTS siswa diukur menggunakan soal pretes dan postes dalam bentuk soal 

uraian.  

5. Indikator literasi visual yang dilatihkan dalam e-Book interaktif berbasis re-

presentasi vertikal merujuk indikator literasi visual menurut Avgerinou 

(2009) yaitu berpikir visual, penalaran visual, perbedaan visual, dan asosiasi 

visual.  Peningkatan literasi visual siswa diukur menggunakan soal pretes dan 

postes dalam bentuk soal uraian.  

6. Efektifitas e-Book hasil pengembangan untuk meningkatkan HOTS dan lite-

rasi visual siswa ditinjau dari n-gain dengan kriteria minimal sedang menurut 

Hake (1999) dan effect size dengan kriteria minimal medium menurut Cohen 

(1988).  

7. Karakteristik adalah ciri khusus dari e-Book interaktif hasil pengembangan 

yang berbeda dengan buku IPA siswa yang sudah ada.  Indikatornya berupa 

konten yang disajikan, tampilan e-Book interaktif hasil pengembangan, serta 

validitas dari ahli dan praktisi.    

8. e-Book hasil pengembangan mencakup KD 3.8 menghubungkan konsep par-

tikel materi (atom, ion, molekul), struktur zat sederhana dengan sifat bahan 

yang digunakan dalam kehidupan sehari-hari, serta dampak pengunaannya 

terhadap kesehatan manusia.  KD 4.8 menyajikan hasil penyelidikan tentang 

sifat dan pemanfaatan bahan dalam kehidupan sehari-hari. 

9. Tahap implementasi e-Book interaktif berbasis representasi vertikal pada 

topik partikel materi dan sifat bahan pembelajaran dilakukan secara online 

learning menggunakan aplikasi Google Classroom. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA  

 

 

 

2.1 e-Book Interaktif Sebagai Bahan Ajar  

 

 

Bahan ajar adalah seperangkat materi yang disusun secara sistematis sehingga ter-

cipta lingkungan atau suasana yang memungkinkan siswa untuk belajar dan di-

gunakan untuk membantu guru dalam melaksanakan kegiatan belajar mengajar 

(Depdiknas, 2008).  Menurut Prastowo (2011) bahan ajar adalah segala bahan 

(baik informasi, alat, maupun teks) yang disusun secara sistematis, yang menya-

jikan kompetensi yang akan dikuasai siswa dalam proses pembelajaran.  Bahan 

ajar berfungsi sebagai pedoman bagi guru dan siswa yang akan mengarahkan 

semua aktivitasnya dalam proses pembelajaran.  Menurut Depdiknas (2008) bahan 

ajar mencakup komponen yakni: (1) petujuk belajar bagi siswa dan guru; (2) kom-

petensi yang akan dicapai; (3) isi materi pembelajaran; (4) informasi pendukung; 

(5) petujuk kerja dapat berupa lembar kerja; (6) evaluasi.  Bahan ajar menjadi 

bagian penting dalam meningkatkan kualitas pembelajaran, sehingga bahan ajar 

harus disusun secara kreatif dan inovatif (Abdurrahman, 2015).  Perkembangan 

teknologi informasi dan komunikasi memberikan pengaruh besar terhadap kema-

juan inovasi bahan ajar (Sugianto, dkk., 2013).  Salah satu bahan ajar inovatif 

yang memanfaatkan perkembangan teknologi yakni e-Book.  

 

e-Book merupakan jenis buku yang diterbitkan dalam bentuk digital (Gui, 2019).  

e-Book menjadi pengganti buku cetak tradisional yang dapat disimpan di kompu-

ter pribadi, tersedia diinternet melalui halaman web, dan menggunakan materi 

multimedia untuk menggantikan tutor (Al-Mashaqbeh and Al Shurman, 2015).  e-

Book adalah materi digital yang dapat dibaca pada perangkat seperti komputer dan 

tersedia untuk semua orang (Ebied and Rahman, 2015).  Berdasarkan beberapa 

pengertian dapat disimpulkan bahwa e-Book merupakan jenis buku yang dikemas 
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secara digital yang dapat diakses melalui perangkat elektronik seperti komputer. 

e-Book telah berkembang menjadi e-Book interaktif yakni buku dalam format di-

gital yang bersifat aktif dimana penggunanya dapat memperoleh umpan balik, 

pada halaman buku terdapat kombinasi antara teks, gambar, suara, dan video yang 

dapat menanggapi perintah siswa, contohnya seperti memutar video dan melaku-

kan latihan soal melalui berbagai bentuk tes, seperti pilihan ganda, dan uraian 

(Prastowo, 2011; Bozkurt and Bozkaya 2015; Gui, 2019; Sung et al., 2019).  

 

Kelebihan e-Book interaktif antara lain (Ebied and Rahman, 2015; Gui, 2019): 

a. Mudah dioperasikan dan dibaca, karena e-Book memiliki bahan multimedia 

seperti video, gambar, teks penuh warna dan bahkan audio.  

b. e-Book interaktif dapat memberikan umpan balik kepada penggunanya.  

c. Bersifat portabel, telah mengubah konsep buku yang berat menjadi ringan. 

d. Pembaca dapat menemukan apa yang dibutuhkan dengan cepat dan mudah, 

dapat mengontrol pemilihan halaman serta memutar video yang diinginkan. 

e. Memiliki kapasitas yang sangat besar untuk menyimpan banyak informasi 

dalam satu buku dan tahan lama.  

f. Meningkatkan prestasi akademik dan motivasi untuk berpartisipasi dalam 

proses pembelajaran dengan keunggulan desain e-Book interaktif.  

g. e-Book memberikan kebebasan dan fleksibilitas kepada siswa dalam belajar 

sesuai dengan kemampuan, waktu, dan kecepatan belajarnya sehingga me-

ngembangkan kemandirian dalam pembelajaran 

h. Jika tidak memiliki batasan Digital Rights Management (Manajemen Hak 

Digital) e-Book interaktif dapat dibagikan 

i. Dapat dikonversi dan dapat digunakan dalam berbagai format, mudah diter-

bitkan, tidak membutuhkan biaya perawatan, dan ramah lingkungan. 

 

e-Book interaktif dapat dilengkapi dengan simulasi interaktif.  Simulasi interaktif 

yang mendukung pembelajaran partikel materi dan sifat bahan yaitu simulasi yang 

dikembangkan oleh PhET.  Simulasi interaktif membuat atom disajikan pada 

Gambar 2.1. 
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Gambar 2.1. Simulasi interaktif membuat atom dari PhET. 

   Sumber: phet.colorado.edu 

 

 

Simulasi interaktif membuat atom dapat menghadirkan fenomena representasi 

vertikal level submikro pada pembelajaran partikel materi dan sifat bahan.  Simu-

lasi interaktif ini menjadi sarana siswa untuk memvisualisasikan struktur atom, 

mengetahui letak proton, neutron, dan elektron.  Ketika siswa memindahkan pro-

ton dan neutron ke inti atom serta memindahkan elektron ke kulit atom, simulasi 

secara otomatis menampilkan nomor massa, simbol atom, nama unsur, dan letak 

atom pada tabel periodik.  

 

Simulasi interaktif membuat molekul menjadi sarana siswa untuk memvisualisa-

sikan bentuk-bentuk molekul dan memfasilitasi siswa membuat molekul berdasar-

kan rumus kimia.  Untuk membuat sebuah molekul siswa harus memindahkan 

atom-atom dalam keranjang ke arena bermain dan meletakkan atom-atom tersebut 

sesuai dengan posisinya, kemudian memindahkan molekul yang telah dibuat pada 

kolom koleksi molekul.  Siswa dapat melihat bentuk 3D dari molekul yang telah 

dibuat dan dapat membedakan bentuk-bentuk molekul.  Simulasi interaktif PhET 

membuat molekul disajikan pada Gambar 2.2.   
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Gambar 2.2. Simulasi interaktif membuat molekul dari PhET. 

                                     Sumber: phet.colorado.edu 

 

Simulasi interaktif efektif memfasilitasi dan meningkatkan keterlibatan siswa da-

lam pembelajaran sains (Rutten at al., 2012; Konhle and Passante, 2017).  Siswa 

yang terlibat aktif dalam kegiatan pembelajaran memperoleh pengalaman belajar 

lebih baik dibandingkan dengan siswa yang berada di lingkungan belajar pasif 

(Herrington at al., 2017).  Keunggulan simulasi interaktif yakni memberikan um-

pan balik secara langsung kepada siswa (Konhle at al., 2015).  Simulasi interaktif  

mampu menyajikan beberapa representasi dari suatu fenomena, elemen interaktif, 

dan hubungan dinamis dari representasi membantu siswa mengeksplorasi dan me-

mahami hubungan representasi yang disajikan sehingga mengurangi kemungkinan 

siswa memperoleh kesimpulan yang salah (Konhle at al., 2015; Konhle and 

Passante, 2017).  Penggunaan simulasi dalam pembelajaran memberikan kesem-

patan bagi siswa untuk membangun pemahaman konsep dari pengalaman sendiri.   

 

Hasil penelitian Sung et al. (2018) menyatakan e-Book interaktif dapat mening-

katkan motivasi dan hasil belajar siswa Sekolah Dasar.  Pengunaan e-Book IPA 

terpadu dalam proses pembelajaran mampu menumbuhkan kemandiran belajar 

siswa (Pramana dan Dewi, 2014).  Melalui e-Book interaktif siswa dapat belajar 

secara aktif dan ketiga level representasi kimia yakni simbolik, makroskopik, dan 

submikroskopik dapat disajikan secara bersamaan, sehingga membantu siswa me-

mahami materi kimia dengan baik (Fadiawati dan Tania, 2015).  e-Book interaktif 
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dapat meningkatkan HOTS siswa pada pembelajaran fisika sehingga memudahkan 

siswa untuk memilih dan megulang topik yang belum dikuasai (Suyatna et al., 

2019).  Hasil penelitian Rosida, dkk. (2017) menyatakan penggunaan bahan ajar 

e-Book interaktif  efektif dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa.  

 

2.2 Representasi Vertikal 

 

 

Representasi dapat mendukung pembelajaran sains (Talanquer, 2010; Prain and 

Tytler, 2012).  Melalui pengunaan representasi fenomena-fenomena submikros-

kopis yang sulit untuk dihadirkan dalam dunia nyata dapat diatasi (Gilbert, 2008).  

Representasi merupakan segala sesuatu yang mengingatkan suatu entitas ke dalam 

pikiran seseorang untuk dideskripsikan secara verbal atau penggambaran aktual-

nya (Gilbert, 2014).  Tsui and Treagust (2013) menyatakan representasi dalam 

pembelajaran sains dapat divisualisasikan  melalui model teoritis tiga dimensi atau 

model kubus yang dapat dilihat pada Gambar 2.3.   

 

 
 

Gambar 2.3. Model teoritis tiga dimensi atau model kubus pembelajaran sains. 

                       Sumber: Tsui and Treagust (2013) 

 

 

Berdasarkan Gambar 2.3 teori model kubus menggambarkan kubus yang pada ke-

tiga sisinya digambarkan tiga komponen penerjemahan representasi yaitu: 
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representasi horizontal (HTM), representasi vertikal (VTM), dan representasi 

horizontal lintas domain ( HDT) (Tsui and Treagust, 2013).  Pada sisi pertama 

merupakan domain pengetahuan dalam dalam biologi, domain pengetahuan ada 

enam yaitu: (1) evolusi, (2) homeostatis, (3) energi materi dan organisasi kehi-

dupan, (4) kesinambungan: reproduksi dan genetika, (5) perkembangan, dan (6) 

ekologi.  Pada sisi kedua adalah moda representasi horizontal yaitu: (1) objek 

nyata/ tindakan/ gesture, (2) foto/animasi, (3) gambar, (4) grafik/tabel, (5) 

persamaan, (6) verbal/ teks.  Pada sisi ketiga yakni tingkatan representasi vertikal 

yaitu: (1) makroskopis, (2) mikroskopis, (3) submikroskopis, dan (4) simbolis 

(Lengkana, 2018).   

 

Representasi horizontal (HTM) merupakan representasi dari objek konkret dalam 

dunia nyata yang dapat divisualisasikan ke objek yang mendasarinya, diwakili 

oleh grafik, persamaan, atau verbal yang lebih abstrak.  Representasi transversal 

(HTD) merupakan representasi lintas domain mata pelajaran.  Representasi trans-

versal (HTD) pada pembelajaran sains dapat diterapkan pada materi energi dalam 

kehidupan, pada proses fotosintesis yang saling berhubungan dan respirasi sel 

tanaman untuk memberi energi pada tanaman (Tsui and Treagust, 2013). 

 

Representasi vertikal (VTM) merupakan bentuk representasi yang terorganisir se-

cara hirarki dari level sombolik, submikro, mikro, dan makro.  Representasi verti-

kal dalam pembelajaran sains dapat diterapkan pada pembelajaran sains salah 

satunya yakni pada topik partikel materi dan sifat bahan.  Representasi vertikal 

dapat memvisualisasikan keterkaitan antara level makro, submikro, dan simbolik 

pada topik partikel materi dan sifat bahan.  Berikut ini contoh penyajian fenomena 

menggunakan representasi vertikal disajikan pada Gambar 2.4.  Air di dalam gelas 

yang dapat dilihat secara langsung merupakan representasi vertikal level makro.  

Partikel penyusun air berupa molekul-molekul H2O yang tidak dapat dilihat secara 

langsung disajikan menggunakan representasi level submikro dalam bentuk gam-

bar molekul H2O dan level simbolik rumus molekul H2O.  
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  Level Makro  Level Submikro Level Simbolik  

 

Gambar 2.4. Contoh penyajian fenomena menggunakan representasi vertikal. 

 Sumber: Chang (2005) 

 

Tiga level representasi menurut Johnstone and Gabel (dalam Gilbert, 2008) yakni:  

1. Level makroskopik  

Level makroskopik adalah representasi yang diperoleh dari pengamatan suatu 

fenomena yang dapat dilihat secara langsung, mencakup dari apa yang dipe-

lajari serta pengalaman dalam kehidupan sehari-hari.  Level maskroskopik 

dapat diidentifikasi melalui panca indra seperti bau, rasa, dan warna.  Con-

tohnya: terjadinya perubahan warna atau pembentukan gas dan endapan pada 

reaksi kimia, potongan melintang pada daun (Tsui and Treagus, 2013).  

 

2. Level submikroskopik  

Level submikroskopik adalah representasi yang menjelaskan fenomena mak-

roskopik yang diamati.   Contohnya: molekul dan ion yang digunakan untuk 

menjelaskan sifat-sifat larutan murni dan sel digunakan untuk menjelaskan 

struktur daun (Gilbert, 2008).  

 

3. Level simbolik  

Level simbolik terdiri dari abstraksi kualitatif yang digunakan untuk mewa-

kili setiap item pada tingkat submikroskopis (Gilbert, 2008).  Contohnya: 

simbol, rumus, persamaan kimia, persamaan matematika, mekanisme reaksi, 

pewarisan sifat, genotif dan jalur metabolisme (Tsui and Treagust, 2013).  

 

Representasi vertikal pada level makro, submikro, dan simbolik dalam bentuk 

gambar berperan sebagai bantuan bagi siswa khusunya pada level submikro yang 

sulit jika dibayangkan.  Lin et al. (2011) menyatakan siswa dapat menemukan 

bantuan yang berguna dalam rangkaian multi representasi yang disediakan untuk 

H2O 
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memfasilitasi pembelajarannya, terutama bila konsep atau isin materinya bersifat 

abstrak.  Representasi dapat diekspresikan dalam representasi eksternal dan rep-

resentasi internal (Gilbert, 2008).  Representasi eksternal terdiri dari apa yang 

benar-benar dilihat oleh mata dan tersedia secara fisik.  Representasi internal me-

rupakan representasi yang hanya dapat dibayangkan dalam pikiran dan tersedia 

secara mental untuk setiap orang.  Representasi baik eksternal maupun internal 

digunakan pada semua aspek kehidupan seperti lingkungan fisik, sosial, dan inte-

lektual.  Pembuatan makna dari suatu representasi disebut sebagai visualisasi 

(Gilbert, 2008).  

 

Visualisasi merupakan semua jenis representasi fisik yang dirancang agar konsep 

yang abstrak dapat terlihat sehingga dapat mengkomunikasikan ide-ide yang ber-

sifat abstrak (Rundgren and Yao, 2014; Sharti and Buza, 2017).  Menurut Gilbert 

(2005) visualisasi dapat terwakili oleh lima mode yakni:  

1. Mode konkret, merupakan mode 3 dimensi dan terbuat dari bahan yang tahan 

lama seperti model ball-and-stick yang terbuat dari plastik.  

2. Mode verbal berisi deskripsi, penjelasan, atau analogi dari suatu fenomena 

dapat berupa tulisan atau secara lisan. 

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

4. Mode visual terdisi atas grafik, diagram, dan animasi.  Terdapat pula bentuk 

3D yang dibuat dengan komputer dan disebut sebagai model virtual. 

5. Mode gestural merupakan penggunaan gerakan tubuh untuk memvisualisa-

sikan sesuatu.  Misalnya pergerakan ion selama proses elektrolisis.  

 

Chang et al. (2013) menyatakan visualisasi memiliki peran  penting dalam pembe-

lajaran sains.  Menurut Rundgren and Yao (2014) peran visualisasi dalam pembe-

lajaran sains terkait dengan Taksonomi Bloom untuk meningkatkan pemikiran 

tingkat tinggi yakni:  

1. Domain kognitif  

Dalam domain kognitif penggunaan visualisasi memiliki peran untuk mem-

buat konsep atau ide yang tidak terlihat serta menggambarkan konsep abstrak 

dan membuatnya konkret (Rundgren and Yao, 2014). 
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a. Membuat pengetahuan dan ide-ide abstrak menjadi nyata.  Melalui visualisasi 

pengetahuan dan gagasan yang kompleks atau abstrak dapat diekspresikan 

dengan cara yang efektif dan konkret.  Hal ini dapat membuat siswa mengi-

ngat kembali pengetahuan mereka dengan lebih mudah. 

b. Menerjemahkan representasi antara level makro, mikro, dan simbolik. Visua-

lisasi digunakan untuk menyampaikan informasi atau objek yang tidak mudah 

dilihat atau tidak mungkin dilihat tanpa menggunakan alat bantu.  Represen-

tasi pada level makro, submikro, dan simbolik dapat diwakili oleh visualisasi 

untuk membuat siswa belajar sains lebih baik.  Contohnya: (1) level makro: 

air didalam gelas yang dapat dilihat tanpa menggunakan alat bantu: (2) level 

submikro: ikatan hidrogen pada air; (3) level simbolik: H2O atau rumus struk-

tur H-O-H dapat digunakan untuk menyajikan partikel dasar air.  

c. Menyampaikan proses konsep ilmiah.  Visualisasi memiliki manfaat dalam 

mewakili proses konsep ilmiah secara eksplisit melalui visualisasi statis se-

perti gambar atau visualisasi dinamis seperti animasi.  

d. Proses pemodelan dan visualisasi.  Dalam pendidikan sains, pemodelan dan 

visualisasi adalah keterampilan mental yang penting bagi siswa untuk dikem-

bangkan.   

 

2. Domain afektif  

Peran visualisasi pada domain afektif yaitu: (1) menarik perhatian siswa dan 

mendorong emosi melalui representasi visual yang berwarna-warni yang di-

kombinasikan dengan representasi audio atau verbal; (2) membuat siswa an-

tusias dengan melibatkan siswa dalam suatu lingkungan visual interaktif.  

 

3. Domain psikomotor  

Peran visualisasi yang dikaitkan dengan domain psikomotor yaitu meningkat-

kan: (a) keterampilan spasial siswa; (b) ide-ide siswa dan keterampilan komu-

nikasi; dan (c) persepsi indra siswa.  Menggabungkan lima indera penciuman, 

penglihatan, rasa, sentuhan dan pendengaran, membantu siswa belajar lebih 

baik.  Visualisasi dikaitkan dengan apa yang dilihat namun visualisasi juga 

dapat ditingkatkan dengan menambahkan atau mengganti informasi visual 

dengan modalitas sensorik lainnya (Rundgren and Yao, 2014). 
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Visualisasi dapat memberikan lebih banyak informasi dan melibatkan tingkat in-

teraktivitas yang tinggi daripada pembelajaran yang disajikan hanya dalam format 

teks (Varma and Linn, 2012).  Visualisasi dapat meningkatkan penjelasan verbal 

atau tekstual dari konsep ilmiah (Vavra et al., 2011).  Visualisasi memiliki peran 

penting dalam membangun proses kognitif siswa, membuat siswa lebih mudah 

memahami konsep dan meningkatkan ingatan serta pemanggilan informasi pada 

otak (Nurannisa, 2017).  Siswa yang disajikan dengan kata-kata dan gambar dapat 

memecahkan masalah secara lebih baik dibandingkan dengan hanya disajikan 

dengan kata-kata atau gambar saja.  Hal ini sejalan dengan Paivio (1986) yang 

menyatakan informasi yang dikodekan dalam representasi visual dan verbal, se-

perti gambar, akan lebih diingat daripada informasi yang hanya direpresentasikan 

dalam visual atau verbal saja. 

 

Lima cara objek visualisasi dapat membantu proses berpikir menurut Pylyshyn 

(2003) yaitu: 

1. Objek visualisasi dapat menunjukkan sistem yang logis dari operasi visual 

(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 hubungan keseluruhan antar konsep 

untuk memfasilitasi generalisasi (misalnya, dalam diagram dan bagan). 

4. Objek visualisasi dapat digunakan untuk melacak hubungan dan mencari 

solusi alternatif (grafik yang menunjukkan hubungan antara dua variabel, 

yang memungkinkan siswa untuk merumuskan hipotesis baru). 

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

ditinjau oleh siswa untuk membantu selama penarikan kembali informasi. 

 

Pemrosesan informasi visual dapat disusun berdasarkan dua jenis proses yaitu 

pemrosesan objek dan pemrosesan spasial (Adaval et al., 2019).  Pemrosesan 

objek melibatkan identifikasi dan pengenalan rangsangan di lingkungan dan di-

bentuk oleh konsep dan asosiasi yang ada dalam memori.  Pemrosesan objek me-

libatkan sifat objek seperti warna, ukuran, bentuk, dan detail gambar.  Pemrosesan 
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spasial melibatkan persepsi lokasi, pergerakan, hubungan spasial, dan transfor-

masi objek (Adaval et al., 2019).  Melihat informasi dalam bentuk visual seperti 

gambar, grafik, video dan simulasi dapat memudahkan kerja otak dalam mencip-

takan citra mental.  Informasi visual yang dilihat diserap dan diidentifikasi dalam 

otak, kemudian disimpan dalam otak sebagai jejak memori yang dapat diaktifkan 

kembali dilain waktu saat diperlukan (Loker, 2014).   

 

2.3 Higher Order Thinking Skills (HOTS) 

 

 

Dalam implementasi Kurikulum 2013, pembelajaran berorientasi keterampilan 

berpikir tingkat tinggi atau Higher Order Thinking Skills (HOTS) merupakan 

upaya pemerintah dalam meningkatkan kualitas pembelajaran.  Siswa diharapkan 

mencapai berbagai kompetensi dengan penerapan HOTS yakni berpikir ktitis, 

kreatif dan inovasi, kemampuan berkomunikasi, kemampuan bekerjasama, serta 

kepercayaan diri yang merupakan kecakapan abad 21 (Tim Penyusun, 2018). 

HOTS adalah kemampuan menggunakan pemikiran secara luas untuk menerapkan 

pengetahuan yang telah dipelajari untuk menyelesaikan masalah secara kreatif, 

inovatif dan mampu menciptakan dimensi baru (Heong et al., 2011; Abdullah et 

al., 2017).  HOTS memungkinkan siswa untuk melihat konsep secara holistik dan 

menggunakan pemikiran secara efektif (Shukla and Dungsungneeon, 2016).  

HOTS adalah kemampuan berpikir pada jenjang yang lebih tinggi, siswa yang 

memiliki kemampuan berpikir tingkat tinggi akan mampu menganalisis, meng-

evaluasi, dan menciptakan inovasi dalam memecahkan masalah di lingkungannya 

(Ichsan et al., 2019).  HOTS dapat dikonseptualisasikan sebagai cara berpikir 

kompleks yang dapat menghasilkan banyak solusi (Hugerat and Kortam, 2014).   

 

Secara umum keterampilan berpikir dibagi menjadi keterampilan berpikir tingkat 

rendah atau  Lower Order Thinking Skill (LOTS) dan kemampuan berpikir tingkat 

tinggi atau Higher Order Thinking Skill (HOTS).  Taksonomi Bloom yang telah 

direvisi mengidentifikasi mengingat (C1), memahami (C2), dan menerapkan (C3) 

sebagai LOTS sedangkan menganalisis (C4), mengevaluasi (C5), dan menciptakan 

(C6) sebagai HOTS (Anderson and Krathwohl, 2001).  HOTS terlibat dalam pro-
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ses penciptaan pengetahuan baru dengan memanfaatkan keterampilan, strategi 

berpikir kritis dan berpikir kreatif.  Deskripsi dan kata kunci setiap kategori 

Taksonomi Bloom yang telah direvisi disajikan pada Tabel 2.1.  

 

Tabel 2.1. Deskripsi dan kata kunci Taksonomi Bloom yang telah direvisi 

 
No Kategori Kata Kunci Kriteria 

1. Remembering (mengingat): 
dapatkah siswa mengucapkan 

atau mengingat informasi?  

Menyebutkan definisi, menirukan uca-
pan, menyatakan susunan, mengu-

capkan, mengulang menyatakan.  

LOTS 

(Lower 

Order 

Thinking 

Skill) 

2. Understanding (pemahaman): 

dapatkah siswa menjelaskan 

konsep, prinsip, hukum atau 

prosdur? 

Mengelompokkan, mengambarkan, 

menjelaskan identifikasi, menempatkan, 

melaporkan, menjelaskan, 

menerjemahkan, pharaprase. 

3. Applying (penerapan): 

Dapatkah siswa menerapkan 

pemahaman dalam situasi baru   

Memilih, mendemonstrasikan, 

memerankan, menggunakan, meng-

ilustrasikan, menginterpretasikan, 

menyusun jadwal, membuat sketsa, 

memecahkan masalah, menulis. 

4. Analyzing (analisis): dapatkah 

siswa memilah bagian-bagian 

berdasarkan perbedaan dan 
kesamaannya? 

Mengkaji, membandingkan, 

mengkontraskan, membedakan, 

melakukan diskriminasi, memisahkan, 
menguji, melakukan eksperimen, 

mempertanyakan. 

HOTS 

(Higher 

Order 
Thinking 

Skill) 

5. Evaluating (evaluasi): dapatkah 

siswa menyatakan baik atau 

buruk terhadap sebuah 

fenomena atau objek tertentu? 

Memberi argumentasi, 

mempertahankan, menyatakan, memilih, 

memberi dukungan, memberi penilaian, 

melakukan evaluasi. 

6. Creating (penciptaan): dapatkah 

siswa menciptakan sebuah 

benda atau pandangan 

Merakit, mengubah, membangun, 

mencipta, merancang, mendirikan, 

merumuskan, menulis 

 

Katagori-katagori dalam dimensi proses kognitif berpikir tingkat tinggi yaitu: 

2.3.1 Menganalisis (C4) 

 

Menganalisis adalah kemampuan untuk menguraikan konsep ke dalam bagian-

bagian yang lebih mendetail (Anderson and Krathwohl, 2001).  Kemampuan 

menganalisis merupakan salah satu komponen yang penting dalam proses untuk 

mencapai tujuan pembelajaran.  Proses kognitif dalam menganalisis yaitu mem-

bedakan (differentiating), mengatur (organizing), dan menunjukkan (attributing) 

(Anderson and Krathwohl, 2001).  Kemampuan yang dikembangkan dari tahap 

menganalisis meliputi: 

a. Membedakan fakta dari pendapat (atau kenyataan dari fantasi). 

b. Menghubungkan kesimpulan dengan pernyataan pendukung. 
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c. Membedakan materi yang relevan dari yang tidak relevan. 

d. Menentukan bagaimana ide-ide terkait satu sama lain. 

e. Memastikan asumsi tidak tertulis yang terlibat dalam apa yang dikatakan. 

f. Membedakan ide-ide pokok atau tema dalam puisi atau musik. 

g. Menemukan bukti untuk mendukung tujuan penulis. 

 

2.3.2 Mengevaluasi (C5) 

 

Mengevaluasi merupakan sebuah proses pembuat penilaian berdasarkan kriteria 

dan standar yang jelas.  Kriteria yang sering digunakan yaitu kualitas, efektivitas, 

efisiensi, dan konsistensi.  Standar dapat berupa kuantitatif atau kualitatif dan di-

terapkan untuk menentukan kriteria.  Kategori untuk mengevaluasi mencakup pro-

ses kognitif meliputi memeriksa (checking) dan mengkritik (critiquing).  Pada 

tahap evaluasi, siswa harus mampu membuat penilaian dan keputusan tentang 

nilai suatu metode, produk, gagasan, atau benda dengan menggunakan kriteria 

yang telah ditetapkan. 

 

2.3.3 Mencipta (C6) 

 

Mencipta atau create adalah tahap siswa membuat produk baru dengan menata 

ulang beberapa elemen atau bagian menjadi pola atau struktur, sehingga menjadi 

produk yang belum pernah ada sebelumnya.  Salah satu kriteria pada proses 

create adalah orisinalitas atau keunikan.  Proses yang terlibat dalam mencipta 

membutuhkan pemikiran kreatif dan umumnya dikoordinasikan dengan pengala-

man belajar siswa sebelumnya.  Pemikiran kreatif yang dimiliki siswa tidak sepe-

nuhnya dituangkan secara bebas tetap dibatasi oleh tuntutan tugas atau situasi 

pembelajaran.  Seseorang yang memiliki kreativitas dapat memproduksi produk-

produk yang tidak biasa, dan hal ini dianggap sebagai hasil dari keahlian khusus.  

Tahap mencipta menuntut siswa untuk memproduksi susatu yang unik, namun 

tetap mengacu kaidah agar semua siswa tidak kesulitan dan dapat melakukannya. 

Pada tahap mencipta siswa harus memanfaatkan elemen dari banyak sumber dan 

menyatukannya ke dalam struktur atau pola relatif terhadap pengetahuan sebelum-

nya (Anderson and Krathwohl, 2001).  Proses kreatif dapat dipecah menjadi tiga 

fase yaitu: (1) representasi masalah, pada fase ini siswa berusaha untuk mema-
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hami tugas dan menghasilkan solusi yang mungkin (generating); (2) perencanaan 

solusi, pada tahap ini siswa memeriksa beberapa kemungkinan dan menyusun ren-

cana yang dapat diterapkan (planning); dan (3) eksekusi solusi, pada tahap ini sis-

wa berhasil melaksanakan rencana yang telah dibuat (producing).  Create dikait-

kan dengan tiga proses kognitif yaitu: generating, plannning, producing.  

 

2.4 Literasi Visual 

 

 

Literasi visual merupakan kemampuan untuk menafsirkan, memahami, serta  me-

ngubah bentuk visual seperti gambar, grafik atau animasi menjadi bahasa verbal 

atau sebaliknya sehingga membentuk pesan visual (Duhcak, 2014; Kiper et al., 

2014).  Literasi visual diidentifikasi sebagai literasi penting yang harus dimiliki 

masyarakat pada abad 21 karena  menerjemahkan informasi visual sama penting-

nya dengan keterampilan membaca dan menulis (Avgerinou, 2009; Duhcak, 2014; 

Kiper et al., 2014).  Bentuk visual sering dijumpai pada media cetak atau media 

elektronik merupakan bagian yang tak terpisahkan dalam kehidupan sehari-hari 

(Kiper et al., 2014).   

 

Duhcak (2014) menyatakan ada empat jenis pengalaman belajar yang berkontri-

busi pada pengembangan kemampuan literasi visual yaitu:  

1. Sifat pengalaman belajar harus memungkinkan siswa untuk melakukan 

sesuatu sedemikian rupa sehingga terjadi interaksi yang bermakna antara 

siswa dan apapun yang dilihatnya.  

2. Sifat pengalaman belajar harus memberikan praktik dalam memilih fenomena 

visual tertentu dari lingkungannya yang penting bagi siswa. 

3. Sifat dari pengalaman belajar harus dikecualikan sehingga dapat ada peluang 

bagi siswa untuk membuat pernyataan visual yang bermakna. 

4. Sifat pengalaman belajar harus dapat memotivasi siswa untuk mempraktikkan 

ide-idenya secara visual. 
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Indikator literasi visual menurut Avgerinou (2009) disajikan pada Tabel 2.2.  

 

Tabel 2.2. Indikator Literasi Visual  

 
No Indikator Deskripsi 

1. Pengetahuan tentang 

kosakata visual  

Pengetahuan tentang komponen dasar seperti titik, garis, 

bentuk-bentuk, ruang, tekstur, cahaya, warna, dan gerak dari 

bahasa visual.  

2. Pengetahuan tentang 

aturan visual  

Pengetahuan tentang tanda visual, simbol, dan makna yang 

disetujui 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  

5. 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  

 

Kiper et al., (2014) menyatakan bahwa karakteristik dari seseorang yang memiliki 

kemampuan literasi visual yaitu: 

1. Menafsirkan, memahami, dan menghubungkan makna dari pesan visual. 

2. Berkomunikasi lebih efisien dengan menerapkan prinsip dan konsep dasar 

desain visual. 

3. Memproduksi pesan visual yang efektif baik secara tradisional atau dengan 

menggunakan komputer dan teknologi lainnya. 

4. Memanfaatkan pemikiran visual untuk membuat konsep dan solusi untuk 

penyelesaian masalah yang dihadapi. 

5. Berkomunikasi lebih efisien dengan menerapkan dan menganalisis prinsip 

dasar dan konsep desain visual. 

6. Mencermati pesan visual pada suatu gambar yang digunakan dalam iklan dan 

konten lainnya. 

7. Memahami dan menafsirkan makna pesan visual. 
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2.5 Analisis Buku IPA Siswa Kelas IX  

 

 

Buku yang dianalisis pada penelitian ini adalah buku siswa kelas IX Kurikulum 

2013 yang diterbitkan oleh Kementrian Pendidikan dan Kebudayaan tahun 2018.  

Buku IPA yang digunakan oleh siswa tersedia dalam bentuk buku cetak.  Analisis 

buku didasarkan pada aspek representasi yang disajikan khususnya penggunaan 

representasi vertikal yakni level makro, submikro, dan simbolik; aspek keteram-

pilan berpikir tingkat tinggi (HOTS) menurut Anderson and Kratwohl (2001); dan 

aspek literasi visual menurut Avgerinou (2009).  Jumlah representasi vertikal 

yang disajikan dalam buku IPA siswa ada 405 buah, terdiri dari level makro, level 

submikro, dan level simbolik.  Representasi vertikal yang dominan disajikan yaitu 

representasi pada level simbolik yaitu sebesar 82,22%, sedangkan level makro 

7,16%, dan level submikro 10,61%.  Contoh uraian materi yang dilengkapi repre-

sentasi vertikal dalam buku IPA siswa terbitan Kemendikbud disajikan pada 

Gambar 2.5. 

 

     
 

Gambar 2.5. Contoh penyajian representasi vertikal dalam buku IPA siswa 

terbitan Kemendikbud pada topik partikel materi dan sifat bahan.  
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Berdasarkan Gambar 2.5 representasi vertikal dalam bentuk gambar untuk mem-

visualisasikan amilum pada kentang memiliki perbedaan jenis ikatan yang meng-

hubungkan antara dua molekul glukosanya dengan selulosa pada kayu.  Hal ini 

yang meyebabkan perbedaan sifat antara amilum dan selululosa.  Pada pemben-

tukan NaCl representasi vertikal level makro yakni gambar logam natrium, gas 

klorin, kristal NaCl; level sub mikro dari proses serah terima elektron; dan level 

simboliknya berupa Na dan Cl.  

 

Contoh percobaan yang disajikan dalam buku IPA siswa terbitan Kemendikbud 

pada topik partikel materi dan sifat bahan disajikan pada Gambar 2.6.  

 

     
 

Gambar 2.6. Contoh percobaan yang disajikan dalam buku IPA siswa terbitan 

Kemendikbud pada topik partikel materi dan sifat bahan. 

 

Berdasarkan Gambar 2.6 diperoleh informasi bahwa dalam buku IPA siswa di-

sajikan aktivitas siswa “Ayo, Kita Lakukan” mengenai percobaan untuk mengi-

dentifikasi perbedaan zat dalam benda mati dan makhluk hidup melalui aroma 

dari bahan-bahan ketika sebelum dan setelah dibakar dan membuat sebuah 
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kesimpulan.  Siswa diminta untuk menuliskan hasil pengamatan pada tabel, 

kegiatan ini dapat melatihkan literasi visual siswa yaitu berpikir visual. 

 

Contoh soal latihan dalam buku IPA siswa terbitan Kemendikbud pada topik 

partikel materi dan sifat bahan disajikan pada Gambar 2,7.  

 

    

    
 

Gambar 2.7. Contoh soal latihan dalam buku IPA siswa terbitan Kemendikbud 

                     pada topik partikel materi dan sifat bahan. 

 

Berdasarkan Gambar 2.7 diperoleh informasi bahwa representasi vertikal level 

submikro dalam bentuk gambar molekul H2O dan H2O2 menyajikan fenomena 

bahwa jika perbandingan jumlah dan jenis atom dalam suatu molekul menghasil-

kan senyawa yang jenisnya berbeda.  Gambar yang disajikan dapat melatihkan 

literasi visual yaitu perbedaan visual.  Kegiatan “Ayo, Kita Diskusikan” dapat 

melatihkan HOTS (C4) menganalisis dan literasi visual yaitu perbedaan visual.   
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2.6 Pedagogical Content Knowledge 

 

 

Topik partikel materi dan sifat bahan diberikan kepada siswa untuk mencapai KD 

3.8 menghubungkan konsep partikel materi (atom, ion, molekul), struktur zat se-

derhana dengan sifat bahan yang digunakan dalam kehidupan sehari-hari, serta 

dampak penggunaannya terhadap kesehatan manusia dan 4.8 menyajikan hasil 

penyelidikan tentang sifat dan pemanfaatan bahan dalam kehidupan sehari-hari.  

Kata kerja operasional pada KD 3.8 yakni menghubungkan sehingga konsep-

konsep mengenai atom, ion, dan molekul harus dipahami siswa agar dapat meng-

hubungkan konsep-konsep tersebut.  Oleh karena itu dalam proses pembelajaran-

nya guru dituntut untuk memberikan pengalaman belajar siswa untuk menghu-

bungkan konsep partikel materi.  Pada masa pandemi Covid 19 dibutuhkan alter-

natif sumber belajar untuk mendukung pembelajaran daring.  e-Book interaktif 

dapat digunakan sebagai salah satu alternatif sumber belajar siswa pada masa pan-

demi Covid 19 karena e-Book interaktif dapat dilengkapi gambar, video animasi, 

hyperlink, dan pertanyaan interaktif (Suwarno et al., 2020).   

 

Konsep pada topik partikel materi dan sifat bahan bersifat abstrak sehingga sulit 

jika hanya dibayangkan oleh siswa maka dalam pembelajarannya penyajian uraian 

materi dilengkapi dengan representasi vertikal pada level makro, submikro, dan 

simbolik.  Salah satu contoh yang ditemui dalam kehidupan sehari-hari yakni pada 

besi dan arang yang tersusun atas partikel dasar berupa atom namun memiliki sifat 

yang berbeda.  Besi dan arang dapat dilihat secara langsung namun partikel pe-

nyusun pada besi yang berupa atom Fe dan partikel penyusun pada arang yang 

berupa atom C tidak dapat terlihat sehingga dibutuhkan representasi vertikal untuk 

memvisualisasikannya.  

 

Pembelajaran pada topik partikel materi dan sifat bahan juga didukung dengan pe-

nyajian video percobaan dan simulasi interaktif dari PhET.  Paivio (1986) yang 

menyatakan informasi yang dikodekan dalam representasi visual dan verbal se-

perti gambar, akan lebih diingat daripada informasi yang hanya direpresentasikan 

dalam visual atau verbal saja.  Setiap penyajian konsep selalu diawali dengan 
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fenomena dalam kehidupan sehari-hari dan dihubungkan dengan benda atau bahan 

yang mudah ditemui di lingkungan sehingga akan bermakna dan lebih mudah di-

ingat oleh siswa.  Sejalan dengan teori belajar bermakna Ausabel yang menyata-

kan bahwa belajar bermakna merupakan suatu proses mengaitkan informasi atau 

fenomena baru yang diperoleh pada konsep-konsep revelan yang terdapat dalam 

struktur pengetahuan yang dimiliki siswa (Dahar, 1989; Rahmah, 2013).  Struktur 

pengetahuan berupa fakta, konsep, dan generalisasi yang telah dipelajari dan di-

ingat oleh siswa.  Dalam proses belajar, siswa mengkonstruksi apa yang telah di 

pelajari dan mengaitkan pengalaman, fenomena, dan fakta-fakta baru ke dalam 

struktur pengetahuannya (Rahmah, 2013).  

 

2.6 Kerangka Pikir  

 

 

Bahan ajar yang digunakan oleh siswa didominasi oleh buku IPA siswa kelas IX 

Kurikulum 2013 revisi yang diterbitkan oleh Kemendikbud tahun 2018, beberapa 

dilengkapi dengan bahan ajar dari internet, bahan ajar buatan guru, dan sangat se-

dikit yang menggunakan e-Book.  Penyajian uraian materi pada topik partikel ma-

teri dan sifat bahan dalam buku IPA siswa yang diterbitkan oleh Kemendikbud 

tahun 2018 sudah dilengkapi dengan representasi vertikal pada level makro, sub-

mikro, dan simbolik.  Representasi vertikal yang disajikan didominasi level sim-

bolik.  Konten yang disajikan dalam dalam buku IPA siswa yang diterbitkan oleh 

Kemendikbud tahun 2018 berupa visualisasi statis dan belum interaktif karena 

buku ini tersedia dalam bentuk cetak.  

 

Konsep pada topik partikel materi dan sifat bahan bersifat abstrak, sehingga siswa 

kurang tertarik untuk mempelajarinya.  Jika penyampaian materi oleh guru kurang 

tepat maka akan menimbulkan persepsi yang berbeda antar siswa.  Kompetensi 

dasar yang harus dicapai siswa yakni mampu menghubungkan konsep partikel 

materi (atom, ion, molekul), struktur zat sederhana dengan sifat bahan yang digu-

nakan dalam kehidupan sehari-hari, serta dampak pengunaannya terhadap kese-

hatan manusia.  Perlu menghadirkan representasi level makro, submikro, dan sim-
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bolik yang dapat mengaitkan bahan dalam kehidupan dengan jenis partikel penyu-

sunnya yang berupa atom, ion atau molekul.   

 

Solusi untuk memfasilitasi pembelajaran sains yang bersifat abstrak yaitu dengan 

menghadirkan media pembelajaran yang inovatif dengan menggunakan bahan ajar 

e-Book interaktif.  e-Book interaktif dapat memuat representasi vertikal pada level 

makro, submikro, dan simbolik yang memvisualisasikan topik partikel materi dan 

sifat bahan.  Disajikan video percobaan dan simulasi interaktif PhET untuk mena-

rik minat belajar dan memfasilitasi proses belajar siswa.  Teknologi visualisasi in-

teraktif dapat menjadi alat yang kuat untuk mendukung pembelajaran sains siswa, 

karena teknologi ini dapat membuat konsep yang tidak dapat diobservasi dapat 

terlihat oleh siswa.   

 

Melalui simulasi interaktif  membuat atom yang disajikan siswa dilatihkan untuk 

merancang struktur atom, mengetahui partikel dasar penyusun atom, mengidenti-

fikasi hubungan nomor atom dengan jumlah proton, serta hubungan nomor massa 

dengan jumlah proton dan elektron dalam inti atom.  Melalui simulasi interaktif  

membuat molekul dapat melatihkan siswa untuk membuat molekul dan mengeta-

hui urutan terikatnya atom-atom pada suatu molekul.  Materi dalam e-Book inter-

aktif  disajikan mengacu pada indikator HOTS menurut Anderson and Krathwohl 

(2001) dan literasi visual menurut Avgerinou (2009).  Pada setiap bab disajikan 

soal evaluasi interaktif yang dapat memberikan umpan balik secara langsung 

kepada siswa.  Soal interaktif dilengkapi dengan tombol navigasi yakni tombol 

cek jawaban, hapus jawaban dan penjelasan, sehingga dapat memfasilitasi siswa 

untuk belajar secara mandiri.  Dengan demikian e-Book interaktif berbasis repre-

sentasi vertikal pada topik partikel materi dan sifat bahan diyakini dapat mening-

katkan HOTS dan literasi visual siswa.  Skema kerangka pemikiran disajikan pada 

Gambar 2.8.  
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Gambar 2.8. Skema kerangka pemikiran pada penelitian. 

 

2.7 Hipotesis 

 

 

Hipotesis dalam penelitian ini yakni: 

1. e-Book interaktif hasil pengembangan dapat meningkatkan HOTS siswa. 

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

siswa.   

  

Bahan ajar yang digunakan 

menyajikan konten belum 

interaktif  

e-Book Interaktif Berbasis Representasi Vertikal  

Kelebihan: konten interaktif, dilengkapi 
representasi vertikal pada level makro, 

submikro, dan simbolik.  

Materi partikel materi dan sifat 

bahan: berisi konsep-konsep 

yang abstrak 

HOTS dan 

Literasi visual 

rendah 

HOTS dan 

Literasi visual 

meningkat 
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Desain Penelitian  

 

 

Penelitian ini menggunakan desain Research and Development (R&D) menurut 

Borg and Gall (2003).  Terdapat sepuluh langkah dalam pelaksanaan penelitian 

dan pengembangan yaitu: (1) penelitian dan pengumpulan 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 product revision), (6) uji coba lebih 

luas (main filed testing), (7) revisi produk hasil uji luas (operational product 

revision), (8) pengujian lapangan operasional (operational field testing), (9) revisi 

produk akhir (final product revision), dan (10) desiminasi serta implementasi 

(dissemination and implementation).   

 

Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian dan pengembangan ini terbatas 

sampai pada tahap ke-7 yaitu penyempurnaan produk hasil uji coba luas.  Produk 

yang dihasilkan dalam penelitian dan pengembangan ini adalah e-Book interaktif 

berbasis representasi vertikal pada topik partikel materi dan sifat bahan untuk 

meningkatkan HOTS dan literasi visual siswa.  

 

3.2 Sumber Data  

 

 

Pada tahap studi pendahuluan, sumber data adalah 10 guru IPA kelas IX SMP di 

kota Bandar Lampung dan 100 siswa kelas X SMA di kota Bandar Lampung dan 

Lampung Tengah.  Sekolah SMP terdiri atas: SMPN 1 Bandar Lampung, SMPN 2 

Bandar Lampung, SMPN 4 Bandar Lampung, SMPN 5 Bandar Lampung, SMPN 

10 Bandar Lampung, SMPN 23 Bandar Lampung, SMPN 31 Bandar Lampung, 
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SMPN 36 Bandar Lampung, SMP Kartika II-2 Bandar Lampung, dan SMP IT 

Permata Bunda Alawiyah Bandar Lampung.  Sekolah SMA terdiri atas: SMAN 5 

Bandar Lampung, SMAN 7 Bandar Lampung, SMAN 9 Bandar Lampung, 

SMAN 12 Bandar Lampung, SMA Yadika Bandar Lampung, SMA Perintis 1 

Bandar Lampung, SMA Fransiskus Bandar Lampung, SMAN 1 Kota Gajah, 

SMAN 1 Seputih Raman, dan SMAN 1 Seputih Mataram.  Responden siswa kelas 

X dipilih dengan pertimbangan bahwa siswa tersebut telah memperoleh pengala-

man belajar topik partikel materi dan sifat bahan di kelas IX SMP. 

 

Pada tahap pengembangan produk awal, sumber data adalah 3 orang validator ahli 

terdiri atas ahli isi materi, konstruksi, dan bahasa serta 2 orang guru IPA.  Pada 

tahap uji coba lapangan, sumber data adalah 10 siswa kelas X SMA dan 3 orang 

guru IPA SMP.  Pada tahap uji coba luas sumber data adalah siswa kelas IX dan 

guru IPA di SMP Negeri 31 Bandar Lampung. 

 

3.3 Teknik Pengumpulan Data  

 

Pada studi pendahuluan, pengumpulan data menggunakan lembar penilaian buku 

IPA, kuesioner kebutuhan bahan ajar guru, dan kuesioner kebutuhan bahan ajar 

siswa.  Pada pengembangan produk awal, pengumpulan data menggunakan lem-

bar validasi ahli terdiri atas lembar validasi ahli isi materi, konstruksi, dan bahasa.  

Pada uji coba terbatas, pengumpulan data menggunakan angket respon guru dan 

angket respon siswa.  Pada uji coba luas, pengumpulan data menggunakan soal 

pretes dan postes, angket tanggapan guru, angket tanggapan siswa, lembar keter-

capaian pembelajaran, dan lembar penilian e-Book interaktif berbasis representasi 

vertikal hasil pengembangan.  
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3.4 Alur Penelitian  

 

 

Adapun gambar alur penelitian pada penelitian ini disajikan pada Gambar 3.1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1. Alur Pengembangan e-Book Interaktif Berbasis Representasi Vertikal 

Penelitian Pendahuluan 

Studi lapangan 

1. Penelitian 

pendahuluan  
Studi literatur 

 Pengisian kuesioner kebutuhan 

bahan ajar guru dan siswa pada 

pembelajaran topik partikel 

materi dan sifat bahan. 

 Analisis KI dan KD 

 Pengembangan silabus dan RPP 

 Analisis indikator HOTS, literasi 

visual, dan buku IPA siswa  

Draf II e-Book interaktif berbasis representasi vertikal 

Rancangan pengembangan produk 2. Perencanaan  

Pengembangan produk awal 

Pembuatan e-book interaktif 

berbasis visualisasi 

Penyusunan instrumen 

penelitian 

Validasi ahli Revisi 

Valid 

Tidak valid 

Draf I e-Book interaktif berbasis representasi vertikal 
3. Pengembangan 

produk awal 

e-Book interaktif berbasis representasi vertikal 

Draf III e-Book interaktif berbasis representasi vertikal 

Uji coba awal  4. Uji coba awal 

 Revisi 

 Uji coba luas 

 Revisi 

5. Revisi produk awal 

6. Uji coba luas 

7. Revisi produk akhir 
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3.5 Prosedur Penelitian   

 

 

Prosedur penelitian ini terdiri dari 7 tahap diuraikan sebagai berikut. 

 

3.5.1 Tahap penelitian pendahuluan  

 

Pada tahap penelitian pendahuluan ini dilakukan studi literatur dan studi lapangan 

bertujuan untuk mengumpulkan data dan informasi untuk pengembangan e-Book 

interaktif  berbasis representasi vertikal.  

 

3.5.1.1 Studi literatur  

 

Studi literatur dilakukan dengan cara analisis terhadap topik partikel materi yang 

meliputi analisis KI dan KD, pembuatan indikator pencapaian kompetensi, serta 

pengembangan silabus.  Mengkaji teori dan hasil penelitian mengenai e-Book in-

teraktif dari jurnal dalam dan luar negeri, pembelajaran berbasis representasi ver-

tikal, indikator HOTS, dan indikator literasi visual.  Mengkaji representasi vertikal 

dan soal evaluasi yang disajikan dalam buku IPA siswa kurikulum 2013 terbitan 

Kemendikbud tahun 2018.  Hasil dari kajian studi literatur akan menjadi acuan 

dan landasan teoritis yang dapat memperkuat dalam pengembangan e-Book inte-

raktif berbasis representasi vertikal.  

 

3.5.1.2 Studi lapangan  

 

Studi lapangan dilakukan untuk mengumpulkan informasi mengenai bahan ajar 

yang digunakan oleh guru dan siwa dalam pembelajaran pada topik partikel ma-

teri dan sifat bahan, serta kebutuhan bahan ajar e-Book interaktif berbasis repre-

sentasi vertikal.  Studi lapangan dilakukan dengan memberikan kuesioner kepada 

10 guru IPA kelas IX yang sudah pernah mengajarkan topik partikel materi dan 

sifat bahan serta 100 siswa kelas X di SMA di SMA di kota Bandar Lampung dan 

Lampung Tengah.  Hasil yang diperoleh dari kuesioner guru dan siswa selanjut-

nya dianalisis kemudian dideskripsikan dalam bentuk persentase, dan diinterpre-

tasikan secara kualitatif. 
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3.5.2 Tahap perencanaan produk  

 

Pada tahapan perencanaan produk dilakukan penyusunan materi yang disajikan 

dalam e-Book interaktif berbasis representasi vertikal, penyusunan instrumen vali-

dasi ahli, angket tanggapan guru dan siswa.  Komponen-komponen e-Book inte-

raktif berbasis representasi vertikal pada topik partikel materi dan sifat bahan yang 

dikembangkan meliputi:  

a. Bagian pendahuluan meliputi cover depan, author dan undang-undang hak 

cipta, kata pengantar, daftar isi, petunjuk penggunaan e-Book, Kompetensi 

Dasar, dan indikator pencapaian kompetensi. 

b. Bagian isi meliputi uraian materi yang dilengkapi representasi vertikal level 

makro, submikro, dan simbolik, video, simulasi interaktif PhET, rangkuman, 

dan soal evaluasi interaktif.  

c. Bagian penutup meliputi daftar pustaka dan cover belakang.  

 

Tabel 3.1. Story board e-Book interaktif berbasis representasi vertikal 

 
Bab Materi Level Representasi Vertikal 

I 

Pendahuluan 

a. Bahan dalam kehidupan sehari-hari 

yang partikel dasarnya berupa atom 

Halaman 1dan 2 

Makro, submikro, simbolik 

Gambar pensil, dan gambar struktur grafit 

pada isi pensil 

Gambar panci dan partikel penyusunnya 

b. Bahan dalam kehidupan sehari-hari 

yang partikel dasarnya berupa ion 

Halaman 2 dan 3 

Makro, submikro, simbolik 

Gambar garam dapur dan Struktur NaCl padat 

Gambar kemasan minuman isotonik 

c. Bahan dalam kehidupan sehari-hari 

yang partikel dasarnya berupa 

molekul  

Halaman 4 – 7 

Makro, submikro, simbolik 

Gambar pompa nitrogen dan molekul N2 

Gambar segelas air dan molekul H2O 

Gambar lambung dan molekul HCl 

Gambar nasi, kentang, jagung, dan struktur 

amilum  

Gambar tisu, kertas, kayu pensil, dan struktur 

selulosa 

Gambar karet dan struktur poliisoprena 

Gambar kantung plastik dan struktur 

polietilena 

 a. Atom  

Bahan dalam kehidupan sehari-hari 

partikel dasarnya atom  

Halaman 12 dan 13 

Makro, submikro, simbolik 

Gambar arang dan struktur grafit pada arang 

Gambar sebatang besi, panci aluminium dan 

partikel dasar penyusunnya 

b. Partikel penyusun atom 

Halaman 15 
Submikro dan simbolik 

PhET simulation (build an atom) 

c. Lambang unsur 

Halaman 19 
Simbolik 
Lambang unsur, rumus matematika nomor 

atom dan nomor massa 
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Tabel 3.1. Lanjutan  

 
Bab Materi Level Representasi Vertikal 

II 

d. Isotop hidrogen 

Halaman 20 
Submikro dan simbolik 

Isotop-isotop hidrogen 

e. Perkembangan  teori atom 

Halaman 25-30 
Makro dan Submikro 

Ilmuan pada perkembangan teori atom 

Model atom Dalton, model atom Thomson, 

model atom Rutherford, model atom Bohr, dan 

mekanika kuantum 

Isotop-isotop atom karbon 

Alat eksperimen dan hasil percobaan 

Rutherford 

f. Konfigurasi elektron  

Halaman 31 
Submikro dan simolik 

Gambar konfigurasi elektron He, O, Ne, Mg 

Tabel jumlah maksimum elektron pada tiap 

kulit 

III 

Ion  

a. Minuman isotonik 

b. Pembentukan kation dan anion 

c. Perbedaan kation dan anion 

Halaman 36-38 

Makro, submikro, simbolik  

Ion-ion pada minuman isotonik 

d. Bahan yang partikel dasarnya ion  

Halaman 40 

Makro, submikro, simbolik 

Garam dapur, pupuk KCl, kapur tohor dan 

partikel penyusunnya. 

e. Pembentukan senyawa ion 

Halaman 42-45 

Makro, submikro, simbolik 

Proses pembentukan senyawa ion NaCl 

Submikro dan simbolik 

Proses pembentukan senyawa ion KCL 

Proses pembentukan senyawa ion CaO 

IV 

Molekul  

a. Perbedaan molekul unsur dan 

molekul senyawa 

Halaman 46 dan 47 

Submikro dan simbolik  

Gambar molekul O2, N2, H2O, HCl. 

PhET simulation (build a molecule) 

b. Molekul diatomik dan poliatomik 

Halaman 49 

Submikro dan simbolik 

Gambar molekul H2, O2, N2, O3, P4, S8 

c. Molekul senyawa sederhana 

Halaman 51 

Makro, submikro, simbolik 
Alkohol dan molekul C2H5OH; asam cuka dan 

molekul CH3COOH; Gula dan molekul 

C12H22O11 

Submikro dan simbolik 

Gambar molekul senyawa sederhana H2O, 

HCl, CO2, CO, NH4, CH3 

d. Pembentukan ikatan pada molekul 

Halaman 54-58 

Submikro dan simbolik 

Gambar penggunaan sepasang elektron pada 

molekul H2 

Gambar penggunaan bersama dua pasang 

elektron pada molekul O2 

Gambar pengunaan bersama tiga pasang 

elektron pada molekul N2 

e. Polimer  

Halaman 56-58 

Makro, submikro, dan simbolik 

Gambar nasi, struktur amilum dan glukosa 

Gambar tisu, struktur selulosa dan glukosa 

Gambar karet, struktur poliisoprena, dan 

struktur isoprena 
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Tabel 3.1. Lanjutan 

 
Bab Materi Level Representasi Vertikal 

  Gambar wajan anti lengket dan strukur teflon 

Gambar kantong plastik, struktur polietilena 

dan etilena 

Gambar kemasan styrofoam mi instan, struktur 

polistirena dan stirena 

V 

Struktur dan sifat bahan  

a. Struktur dan sifat bahan 

berdasarkan jenis partikel 

penyusun 

Halaman 59-62 

Makro, submikro, simbolik  

Gambar: sebotol air dan molekul H2O; 

hidrogen peroksida dan molekul H2O2 

Gambar kabel tembaga dan partikel 

penyusunnya yaitu atom Cu; pelapis kabel dan 

struktur PVC 

Submikro dan simbolik 

Gambar penampang lintang kristal logam 

Makro 
Gambar panci aluminium dan spatula 

Gambar peralatan rumah tangga dan perhiasan 

logam 

b. Perbedaan sifat bahan berdasarkan 

wujudnya 

Halaman 62-63 

Submikro 

Tabel titik didih dan titik leleh 

Gambar ikatan kristal NaCl, air, dan gas 

oksigen 

c. Struktur dan sifat bahan 

berdasarkan perbedaan susunan 

atom penyusunnya 

Halaman 64-66 

Makro, submikro, simbolik  

Gambar intan dan struktur intan; gambar 

pensil dan struktur grafit 

Gambar grafit sebagai katode pada baterai 

d. Struktur dan sifat bahan 

berdasarkan perbedaan ikatan antar 

molekulnya 
Halaman 66 

Makro, submikro, simbolik  

Jagung dan strukur amilum; kursi kayu dan 

struktur selulosa 

e. Sifat fisika  

Halaman 68 

Makro dan submikro  

Gambar: es dan struktur ikatan molekul H2O; 

air struktur ikatan molekul H2O; uap air dan 

partikel penyusunnya. 

f. Kerapatan  

Halaman 70-71 

Makro, submikro, simbolik   

Gambar anting emas, air, gas oksigen beserta 

gambar submikro masing-masing partikel 

penyusunnya 

Submikro 

Tabel massa jenis beberapa zat 

g. Kekerasan  

Halaman 71-73 

Submikro 

Tabel kekerasan zat, gambar menara Eifel, 

medali perunggu, dan gamelan dari bahan 

perunggu. 

h. Elastitas 

Halaman 73-74   

Makro 
Gambar karet, gelas kaca, batu kerikil 

Makro dan submikro 

Gambar karet dan struktur karet alam 

i. Kemagnetan 

Halaman 74-75 

Makro 
Gambar botol plastik, paku besi, semdok kayu, 

dan tarikan magnet terhadap paku 

j. Titik didih  

Halaman 75 

Makro 

Air mendidih 
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Tabel 3.1. Lanjutan 

 
Bab Materi Level Representasi Vertikal 

 k. Viskositas  

Halaman 76 

Makro  

Gambar oli dan madu 

l. Titik leleh  

Halaman 77-78 

Makro 
Peralatan masak yang terbuat dari bahan 

aluminium. Kerajinan kaca tiup dan las besi 

Submikro  

Tabel titik leleh logam, plastik, kaca 

m.  Sifat kimia  

Halaman 78 

Makro  

Gambar telur mentah dan telur rebus 

n. Kestabilan  

Halaman 79-80 

Makro  

Gambar : sendok stainless dan sendok; 

berkarat; styrofoam; gelas plastik; waktu yang 

dibutuhkan sampah plastik terurai 

 

 

Tabel 3.2. Indikator pencapaian kompetensi pada e-book interaktif berdasarkan 

                 indikator HOTS yang dilatihkan 

 

No Indikator Pencapaian Kompetensi 
Indikator 

HOTS  

1 

 

Membedakan partikel dasar penyusun bahan dalam kehidupan sehari-hari 

berdasarkan representasi vertikal yakni makro, submikro, dan simbolik 

melalui gambar.  

Mengevaluasi 

2 Merancang sepuluh contoh atom menggunakan aplikasi simulasi 

interaktif 

Mencipta 

3 Merancang molekul menggunakan aplikasi simulasi interaktif PhET Mencipta 

4 Membedakan struktur dan sifat bahan berdasarkan partikel-partikel 

penyusunnya berdasarkan representasi vertikal makro, submikro, dan 

simbolik melalui gambar 

Mengevaluasi 

5 Membedakan struktur dan sifat bahan berdasarkan perbedaan ikatan atau 

perbedaan susunan atom atau molekul-molekul penyusunnya berdasarkan 

representasi vertikal makro dan submikro, dan simbolik melalui gambar. 

Mengevaluasi 

6 Menghubungkan sifat fisika dan kimia bahan dengan manfaatnya dalam 

kehidupan sehari-hari. 

Menganalisis 

 

Tabel 3.3. Indikator pencapaian kompetensi pada e-Book interaktif berdasarkan 

indikator literasi visual yang dilatihkan 

 

No Indikator Pencapaian Kompetensi 
Indikator 

LV  

1 Menjelaskan muatan-muatan pada subatomik yakni elektron, proton, dan 

neutron melalui gambar subatomik dari atom helium dan karbon 

Berpikir 

visual 

2 Membedakan kation dan anion berdasarkan representasi vertikal submikro 

melalui gambar 

Penalaran 

visual 

3 Memilih benda dalam kehidupan sehari-hari yang serupa dengan gambar 

struktur Kristal NaCl. 

Asosiasi 

visual 

4 Membedakan molekul unsur dan molekul senyawa berdasarkan 

representasi vertikal submikro melalui gambar. 

Perbedaan 

visual 

5 
Memilih benda atau bahan dalam kehidupan sehari-hari yang serupa 

dengan gambar molekul H2, O2, dan N2. 

Asosiasi 

visual 
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3.5.3 Tahap pengembangan produk awal 

 

Produk awal berupa draf yang sudah disusun dengan lengkap beserta komponen-

komponen yang terdapat dalam draf tersebut.  e-Book interaktif berbasis represen-

tasi vertikal yang dikembangkan, kemudian divalidasi oleh validator.  Validasi di-

lakukan oleh validator ahli materi atau bidang pendidikan IPA dan e-Book inter-

aktif.  Validasi dilakukan oleh 3 orang ahli dan 2 orang praktisi untuk mengetahui 

bahwa e-Book interaktif berbasis representasi vertikal yang dikembangkan untuk 

meningkatkan HOTS dan literasi visual siswa sudah benar.  Penilaian validator 

meliputi penilaian aspek kesesuaian isi, konstruksi, dan bahasa.  Setelah di-

validasi, direvisi sesuai dengan saran yang diberikan oleh validator ahli.  Produk 

hasil revisi digunakan pada tahap uji coba lapangan.  

 

Tabel 3.4. Indikator HOTS (Anderson and Krathwohl, 2001) dalam e-Book 

interaktif berbasis representasi vertikal 

 

No Indikator Kata Kunci 

1 Analyzing (analisis) Mengkaji, membandingkan, mengkontraskan, 

membedakan, melakukan diskriminasi, memisahkan, 

menguji, melakukan eksperimen, mempertanyakan. 

2 Evaluating 

(evaluasi) 

Memberi argumentasi, mempertahankan, menyatakan, 

memilih, memberi dukungan, memberi penilaian, 

melakukan evaluasi. 

3 Creating 

(penciptaan) 

Merakit, mengubah, membangun, mencipta, merancang, 

mendirikan, merumuskan, menulis 

 

Tabel 3.5. Indikator literasi visual (Avgerinou, 2009) dalam e-Book interaktif 

                 berbasis representasi vertikal 

 

No Indikator Kata Kunci 

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 Perbedaan visual  Kemampuan membedakan dua atau lebih bentuk visual   
4 Asosiasi visual Kemampuan menghubungkan bentuk-bentuk visual yang 

menampilkan kesatuan tema 
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3.5.4 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 SMP dan 10 siswa SMA kelas X.  Pada tahap ini 

guru dan siswa diberikan produk awal yang telah dibuat dan angket.   

 

3.5.5 Revisi hasil uji coba  

 

Revisi hasil uji coba dilakukan berdasarkan tanggapan guru dan siswa.  Produk 

hasil revisi digunakan pada tahap uji coba luas. 

 

3.5.6 Tahap implementasi  

 

Pada tahap ini dilakukan uji coba luas, tujuannya untuk menentukan keefektivan 

e-Book interaktif berbasis representasi vertikal untuk meningkatkan HOTS dan 

literasi visual siswa.  Produk hasil pengembangan diujikan pada siswa kelas IX, 

terdiri atas 2 kelas yaitu kelas eksperimen dan kelas kontrol.  Teknik pegambilan 

sampel yang digunakan yaitu purposive sampling.  Purposive sampling merupa-

kan teknik pengambilan sampel yang didasarkan pada informasi mengenai ke-

adaan populasi sebelumnya dimana peneliti berasumsi bahwa ahli yang mengetahi 

keadaan sampel dan populasi dapat menggunakan pengetahuan mereka untuk 

mengetahui apakah sampel yang diambil itu representatif atau tidak (Fraenkel et 

al., 2012).  Dalam pengambilan sampel peneliti meminta bantuan guru IPA kelas 

IX untuk memperoleh informasi mengenai karakteristik siswa di sekolah tersebut 

untuk menentukan kelas kontrol dan kelas eksperimen, sehingga diperoleh 2 kelas 

sebagai sampel penelitian.  Sampel dipilih karena ketersediaan sarana yang dapat 

mendukung penelitian.  Metode penelitian yang digunakan adalah kuasi eksperi-

men, the matching only pretest-posttest control group design (Fraenkel et al., 

2012) disajikan pada Tabel 3.6.  
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Tabel 3.6.  Metode Penelitian 

 

Kelas Pretes Perlakuan Postes 

Kelas Eksperimen O1 X O2 

Kelas Kontrol O3 C O4 

                                   (Fraenkel et al., 2012) 

 

 

Keterangan : 

O1 : Kelas eksperimen diberi pretes  

O2 : Kelas eksperimen diberi postes 

O3 : Kelas kontrol diberi pretes 

O4 : Kelas kontrol diberi pretes 

X   : Pembelajaran IPA dengan menggunakan e-Book interaktif  

C   : Pembelajaran IPA dengan menggunakan buku dari Kemendikbud 

 

Pada kelas eksperimen kelas kontrol diberikan pretes (O1, O3) untuk mengetahui 

kemampuan awal siswa di kedua kelas.  Pada tahap implementasi pembelajaran 

dilakukan secara online menggunakan Google Classroom.  Pada kelas eksperimen 

diterapkan pembelajaran IPA pada topik partikel materi dan sifat bahan menggu-

nakan e-Book interaktif berbasis representasi vertikal.  Pada kelas kontrol diterap-

kan pembelajaran IPA pada topik partikel materi dan sifat bahan menggunakan 

buku IPA siswa kurikulum 2013 yang diterbitkan oleh Kemendikbud tahun 2018.  

Setelah dilakukan pembelajaran, kelas eksperimen dan kelas kontrol diberi postes 

(O2, O4).  Pada tahap akhir uji coba luas, guru dan siswa diberikan angket untuk 

mengukur tanggapan guru dan siswa pada kemenarikan, kebermanfaatan, dan ke-

terbacaan terhadap e-Book interaktif  yang telah digunakan dalam proses 

pembelajaran.  

 

3.5.7 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 vertikal.  
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3.6 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: 

 

3.6.1 Instrumen studi pendahuluan  

 

Instrumen yang digunakan pada studi pendahuluan meliputi lembar penilaian 

buku IPA siswa, kuesioner guru dan kuesioner siswa.  Lembar penilaian buku IPA 

siswa digunakan untuk memperoleh informasi mengenai jenis representasi verti-

kal dan soal evaluasi yang disajikan dalam buku IPA siswa.  Kuesioner guru dan 

siswa digunakan untuk memperoleh informasi mengenai buku yang digunakan 

oleh beberapa sekolah yang bersangkutan pada pembelajaran topik partikel materi 

dan sifat bahan. 

 

3.6.1.1 Lembar penilaian buku IPA siswa 

Lembar penilaian buku IPA siswa digunakan untuk mengetahui jenis representasi 

vertikal dan soal evaluasi yang disajikan pada buku IPA siswa kelas IX terbitan 

Kemendikbud tahun 2018. 

 

3.6.1.2 Kuesioner guru  

Kuesioner  guru digunakan untuk mengungkap fakta-fakta di lapangan terkait (1) 

jenis bahan ajar yang digunakan pada topik partikel materi dan sifat bahan; (2) 

jenis representasi vertikal yang disajikan pada e-Book yang digunakan; (3) e-Book 

seperti apa yang diharapkan sebagai bahan ajar pada topik partikel materi dan sifat 

bahan; (4) perlu atau tidak dilakukan pengembangan e-Book interaktif berbasis 

representasi vertikal pada topik partikel dan sifat bahan materi untuk mening-

katkan HOTS dan literasi visual. 

 

3.6.1.3 Kuesioner siswa  

Kuesioner siswa digunakan untuk mengungkap fakta-fakta di lapangan terkait (1) 

jenis bahan ajar yang digunakan pada topik partikel materi dan sifat bahan; (2) 
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perlu atau tidak dilakukan pengembangan e-Book interaktif berbasis representasi 

vertikal untuk meningkatkan HOTS dan literasi visual 

 

3.6.2 Instrumen validasi ahli 

Instrumen yang digunakan pada validasi ahli meliputi instrumen aspek kesesuaian 

isi, konstruksi, dan bahasa.  Instrumen berbentuk kuesioner.  Hasil dari validasi 

dijadikan sebagai masukan dalam revisi e-Book interktif yang dikembangkan. 

3.6.2.1 Instrumen aspek kesesuaian isi 

Instrumen disusun untuk mengukur kesesuaian isi e-Book interaktif dengan kom-

petensi inti (KI), kompetensi dasar (KD), indikator, materi, serta kesesuaian 

urutan materi dengan indikator.  

 

3.6.2.2 Instrumen aspek konstruksi 

Instrumen disusun untuk mengukur apakah konstruk e-Book interaktif  berbasis 

representasi vertikal telah sesuai dengan format e-Book yang ideal. 

 

3.6.2.3 Instrumen aspek bahasa  

Instrumen disusun untuk mengetahui apakah penggunaan bahasa sudah sesuai 

dengan kaidah bahasa Indonesia yang baik dan benar; penggunaan kalimat mudah 

dipahami; variasi ukuran huruf dan bentuk huruf (font); perpaduan warna; kualitas 

gambar; serta penulisan keterangan gambar dan tabel.   

 

3.6.3 Instrumen pada uji coba lapangan awal  

Instrumen berupa angket untuk mengukur tanggapan guru dan siswa terhadap 

aspek kemenarikan, kebermanfaatan, dan keterbacaan pada e-Book interaktif ber-

basis representasi vertikal hasil pengembangan.  

 

3.6.4 Instrumen pada tahap implementasi produk  

 

Instrumen pada tahap implementasi produk berupa soal tes, angket tanggapan 

guru, angket tanggapan siswa, dan lembar penilaian keterlaksanaan pembelajaran.  

Soal pretes dan postes untuk mengukur HOTS dan literasi visual siswa.  Sebelum 
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instrumen tes digunakan dalam penelitian divalidasi oleh ahli yang relevan dan 

diujicoba pada kelas diluar sampel penelitian untuk menganalisis validitas. 

 

Tabel 3.7. Instrumen Penelitian dan Pengembangan e-Book Interaktif  

 

No Data Instrumen Statistik Metode 

1 Analisis kebutuhan e-
Book 

Kuesioner guru  Deskriptif 
Kualitatif 

Survei 

Kuesioner siswa Survei 

Lembar penilian buku IPA Kualitatif Survei 

2 Validasi ahli isi Kuesioner ahli  Kualitatif Uji ahli 

3 Validasi kontruksi  Kuesioner ahli Kualitatif Uji ahli 

4 Validasi keterbacaan Kuesioner ahli Kualitatif Uji ahli 

5 Validasi kemenarikan Kuesioner ahli Kualitatif Uji ahli 

6 Respon guru Angket tanggapan guru Kualitatif Survei 

7 Respon siswa Angket tanggapan siswa Kualitatif Survei 

8 Implementasi produk Soal pretes  Kuantitatif Tes  

Soal postes Kuantitatif Tes  

Respon guru Angket tanggapan guru Kualitatif Survei 

Respon siswa Angket tanggapan siswa Kualitatif Survei 

Ketercapaian 

pembelajaran 

Lembar penilian 

keterlaksanaan RPP 

Kualitatif Survei 

 

3.7 Teknik Analisis Data  

 

 

Teknik analisis data meliputi: (1) analisis data studi pendahuluan; (2) data angket 

hasil validasi ahli, tanggapan guru, dan tanggapan siswa; (3) analisis data uji 

validitas dan reliabilitas soal pretes dan postes; (4) analisis data skor pretes dan 

postes; (5) pengujian hipotesis.  

 

3.7.1 Analisis data studi pendahuluan 
 
Hasil data studi pendahuluan dianalisis dengan cara: 

a. Mengklasifikasi data, bertujuan untuk mengelompokkan jawaban berdasarkan 

pertanyaan pada kuesioner guru dan kuesioner siswa. 

b. Melakukan tabulasi data berdasarkan klasifikasi yang dibuat, bertujuan untuk 

memberikan gambaran frekuensi dan kecenderungan dari jawaban pada setiap 

butir pertanyaan pada kuesioner guru dan kuesioner siswa.  
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c. Menghitung persentase jawaban kuesioner guru dan siswa, bertujuan untuk me-

lihat besarnya persentase jawaban dari setiap pertanyaan sehingga data yang 

diperoleh dapat dianalisis sebagai temuan. Rumus yang digunakan yaitu: 

 

                                     %Jin = 
∑Ji

N
 ×100 %                           Sudjana, (2005) 

 

Keterangan : 

%Jin = Persentase pilihan jawaban-i 

ΣJi = Jumlah responden yang menjawab jawaban-i 

N  = Jumlah seluruh responden (Sudjana, 2005).  

d. Menjelaskan hasil penafsiran persentase jawaban responden dalam bentuk 

deskripsi naratif. 

 

3.7.2 Analisis data angket 
 
Adapun kegiatan dalam teknik analisis data angket validasi ahli serta tanggapan 

guru dan siswa pada e-Book berbasis representasi vertikal 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 (∑S) 

jawaban angket adalah sebagai berikut: 

1) Skor untuk pernyataan Sangat Setuju (SS) 

Skor = 5 × jumlah responden  

2) Skor untuk pernyataan Setuju (S) 

Skor = 4 × jumlah responden   
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3) Skor untuk pernyataan Kurang Setuju (KS) 

Skor = 3 × jumlah responden  

4) Skor untuk pernyataan Tidak Setuju (TS) 

5) Skor = 2 × jumlah reponden  

6) Skor untuk pernyataan Sangat Tidak Setuju (STS) 

Skor = 1 × jumlah responden  

e. Menghitung persentase jawaban angket pada setiap pernyataan dengan 

menggunakan rumus sebagai berikut: 

 

%Xin = 
∑ S

S maks
 ×100%  

Keterangan : 

%Xin  = Persentase jawaban angket-i e-Book interaktif berbasis representasi 

              vertikal  

 ∑
S
     = Jumlah skor jawaban  

Smaks  =  Skor maksimum (Sudjana, 2005) 

 

f. Menghitung rata-rata persentase jawaban setiap angket dengan menggunakan 

rumus sebagai berikut: 

 

%Xi
̅̅ ̅̅ ̅̅  =   

∑ %Xin

n
     (Sudjana, 2005) 

 

Keterangan : 

%Xi
̅̅ ̅̅ ̅̅  = Rata-rata persentase jawaban terhadap pernyataan pada angket 

∑%X
i
 = Jumlah persentase jawaban terhadap semua pernyataan pada 

                     angket  

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

 

g. 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 

 

h. Menafsirkan kriteria validasi analisis persentase produk hasil validasi ahli 

dengan menggunakan tafsiran Arikunto (2010) berdasarkan Tabel 3.10. 
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Tabel 3.10. Kriteria Validasi Analisis Persentase  

 

Persentase Tingkat Kevalidan Keterangan 

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 

 

3.7.3 Analisis data uji validitas dan reliabilitas soal pretes dan postes 

 

Uji validitas dan reliabilitas instrumen tes HOTS dan literasi visual dilakukan 

sebelum soal digunakan pada pretes dan postes.  Instrumen tes HOTS dan literasi 

visual siswa diujicobakan pada siswa diluar sampel penelitian. Validitas empiris 

instrumen HOTS dan literasi visual siswa dihitung menggunakan program SPSS 

26.  Instrumen tes dapat dikatakan valid jika rhitung > rtabel.  Penafsiran makna kore-

lasi validitas butir soal menggunakan makna koefisien korelasi product moment 

menurut berdasarkan tafsiran Arikunto (2010) disajikan pada Tabel 3.11.  

 

Tabel 3.11. Interpretasi Koefisien Korelasi Product Moment 

 

Angka Korelasi Makna 

0,80 – 100 Sangat tinggi 

0,60 – 0,80 Tinggi  

0,40 – 0,60 Cukup  

0,20 – 0,40 Rendah 

0,00 – 0,20 Sangat rendah 

 

Uji reliabilitas dalam penelitaian ini menggunakan program SPSS 26.  Instrumen 

tes dapat dikatan reliabel jika Alpha Cornbach > rtabel.  Kriteria derajat reliabilitas 

(r11) menurut Guilford (dalam Rosidin, 2017) adalah sebagai berikut: 

0,90 < r11 ≤ 1,00; derajat reliabilitas sangat tinggi 

0,70 < r11 ≤ 0,90; derajat reliabilitas tinggi 

0,40 < r11 ≤ 0,70; derajat reliabilitas sedang 

0,20 < r11 ≤ 0,40; derajat reliabilitas rendah 

0,00 < r11 ≤ 0,20; derajat reliabilitas sangat rendah  
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3.7.4 Analisis data skor pretes dan postes 

 

Kemampuan HOTS dan literasi visual siswa diukur dengan menggunakan soal 

pretes dan postes yang sebelumnya telah diuji validitas dan reliablitasnya.  Berikut 

ini prosedur analisis data HOTS dan literasi visual siswa:  

a. Mengubah skor menjadi nilai  

Skor pretes dan postes siswa yang diperoleh dari hasil penelitian diubah men-

jadi nilai yang dapat dirumuskan sebagai berikut: 

Nilai siswa =  
Jumlah skor jawaban yang diperoleh

jumlah skor maksimal 
 × 100 

b. Menghitung n-gain 

Untuk mengetahui peningkatan HOTS dan literasi visual siswa pada topik par-

tikel materi dan sifat bahan pada kelas eksperimen dan kelas kontrol.  Menurut 

Hake (1999) besarnya peningkatan dihitung dengan rumus n-gain yaitu: 

n-gain : 
 nilai postes-nilai pretes

100 - nilai pretes
 

c. Menentukan kriteria n-gain  

Setelah diperoleh n-gain kemudian menetukan kriteria n-gain menurut Hake 

(1999).  Kriterianya sebagai berikut:  

n-gain > 0,7 kriterianya “tinggi” 

0,3 < n-gain ≤ 0,7 kriterianya “sedang” 

n-gain ≤ 0,3 kriterianya “rendah”  

 

3.7.5 Effect Size  

 

Besarnya dampak pengunaan e-Book interaktif berbasis representasi vertikal pada 

topik partikel materi dapat ditinjau dari besarnya nilai effect size.  Effect size me-

rupakan besarnya perbedaan rata-rata antara kelas kontrol dan kelas eksperimen.  

Adapun rumus perhitungan effect size sebagai berikut: 

 

Effect size : 
d

√d
2
+4

 

 

Dimana: 

Cohen’s d = 
X1
̅̅ ̅̅ - X2

̅̅ ̅̅

S8
  Sg = √

(n1-1)S1
2
+ (n2-1)S2

2

n1+ n2-2
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Keterangan: 

X1
̅̅̅̅  = rata-rata postes eksperimen  

X2
̅̅̅̅  = rata-rata postes kontrol  

n1 = Jumlah sampel eksperimen  

n2 = Jumlah sampel kontrol  

S1
2 = Varians kelompok eksperimen  

S2
2 = Varians kelompok kontrol 

 

Hasil perhitungan effect size dikategorikan dengan menggunakan klasifikasi yang 

disajikan 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, (1988) 

 

3.7.6 Pengujian hipotesis  

 

Pengujian hipotesis dalam penelitian ini adalah uji persamaan dua rata-rata dan uji 

perbedaan dua rata-rata.  Sebelum pengujian hipotesis dilakukan uji normalitas 

dan uji homogenitas. 

 

3.7.6.1 Uji normalitas  

 

Uji normalitas bertujuan untuk mengetahui apakah kedua sampel berasal dari po-

pulasi yang berdistribusi normal atau tidak.  Rumusan hipotesis pada pengujian ini 

sebagai berikut:   

Hipotesis:   H0 : sampel berasal dari populasi yang berdistribusi normal. 

H1 : sampel berasal dari populasi yang tidak berdistribusi normal. 

Pada penelitian ini uji normalitas menggunakan SPSS 26 dengan kriteria uji jika 

nilai signifikansi ≥ 0,05 maka data tersebut berdistribusi normal (terima H0).  

 

3.7.6.2 Uji homogenitas  

 

Uji homogenitas dua varians digunakan untuk mengetahui apakah dua kelompok 

sampel mempunyai varians yang homogen atau tidak.  Rumusan hipotesis pada 
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uji homogenitas dua varians adalah sebagai berikut: 

Hipotesis: H0 : sampel mempunyai variansi yang homogen. 

H1 : sampel mempunyai variansi yang tidak homogen. 

Uji normalitas menggunakan SPSS 26 dengan kriteria uji apabila nilai signifikansi 

≥ 0,05 maka data tersebut berasal dari varians yang homogen.  

 

3.7.6.3 Uji persamaan dua rata-rata 

 

Uji persamaan dua rata-rata digunakan untuk memperoleh informasi apakah ke-

mampuan HOTS 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 (HOTS) 

H0 : µ1 = µ2 : Tidak ada perbedaan rata-rata nilai pretes HOTS pada kelas eksperi- 

  men dan kelas kontrol 

H0 : µ1 ≠ µ2 : Ada perbedaan rata-rata nilai pretes HOTS pada kelas eksperimen 

dan kelas kontrol 

Keterangan : 

µ1 : Rata-rata nilai pretes HOTS di kelas eksperimen  

µ2 : Rata-rata nilai pretes HOTS di kelas kontrol 

 

Hipotesis 2 (literasi visual) 

H0 : µ1 = µ2 : Tidak ada perbedaan rata-rata nilai pretes literasi visual pada kelas 

eksperimen dan kelas kontrol 

H0 : µ1 ≠ µ2 : Ada perbedaan rata-rata nilai pretes literasi visual pada kelas ekspe-

rimen dan kelas kontrol 

Keterangan : 

µ1 : Rata-rata nilai pretes literasi visual di kelas eksperimen  

µ2 : Rata-rata nilai pretes literasi visual di kelas kontrol 

Kriteria uji apabila nilai signifikansi ≥ 0,05 maka tidak ada perbedaan rata-rata 

nilai pretes HOTS dan literasi visual siswa pada kelas eksperimen dan kelas 

kontrol (terima H0). 
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3.7.6.4 Uji perbedaan dua rata-rata  

 

Uji perbedaan dua rata-rata n-gain menggunakan program SPSS 26 dengan uji 

independent sampel t-test.  Kriteria uji terima H0 jika nilai signifikansinya < 0,05.  

Uji ini dilakukan untuk mengetahui apakah rata-rata n-gain HOTS dan literasi vi-

sual siswa di kelas eksperimen berbeda secara signifikan dengan rata-rata n-gain 

HOTS dan literasi visual siswa di kelas kontrol.  Rumusan hipotesisnya yakni:  

 

Hipotesis 1 (HOTS) 

H0 : µ1 ≤ µ2 : Rata-rata n-gain HOTS siswa di kelas eksperimen lebih rendah atau 

                      sama dengan rata-rata n-gain HOTS siswa di kelas kontrol. 

H1 : µ1 > µ2 : Rata-rata n-gain HOTS siswa di kelas eksperimen lebih tinggi dari- 

                      pada rata-rata n-gain HOTS siswa di kelas kontrol.  

Keterangan: 

µ1 : Rata-rata n-gain HOTS di kelas eksperimen  

µ2 : Rata-rata n-gain HOTS di kelas kontrol 

 

Hipotesis 2 (literasi visual) 

H0 : µ1 ≤ µ2 : 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.  

H1 : µ1 > µ2 : Rata-rata n-gain literasi visual siswa di kelas eksperimen lebih  

                      tinggi daripada rata-rata n-gain literasi visual siswa di kelas kontrol. 

Keterangan: 

µ1 : Rata-rata n-gain literasi visual di kelas eksperimen.  

µ2 : Rata-rata n-gain literasi visual di kelas kontrol. 



 

 

 

 

 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Simpulan  

 

 

Berdasarkan penelitian dan pengembangan yang telah dilakukan maka diperoleh 

simpulan sebagai berikut:  

1. e-Book interaktif hasil pengembangan memiliki karakteristik yakni berbasis 

representasi vertikal, interaktif, dan isi materi mengacu pada indikator HOTS 

dan literasi visual. e-Book interaktif hasil pengembangan dilengkapi a) 

representasi vertikal pada level makro, submikro, dan simbolik; b) video 

percobaan dan simulasi interaktif; c) soal interaktif yang dapat memberikan 

umpan balik.  

2. e-Book interaktif berbasis representasi vertikal dinyatakan efektif dalam me-

ningkatkan HOTS.  Hal ini ditinjau dari persentase n-gain HOTS kelas 

eksperimen yang didominasi kriteria “sedang” sebesar 75%.  Nilai effect size 

HOTS sebesar 0,83 yang menunjukkan bahwa pembelajaran dengan 

menggunakan e-Book interaktif berbasis representasi vertikal memiliki 

pengaruh “besar” dalam meningkatkan HOTS siswa.  

3. e-Book interaktif berbasis representasi vertikal dinyatakan efektif dalam me-

ningkatkan literasi visual siswa.  Hal ini ditinjau dari persentase n-gain 

literasi visual sebesar yang didominasi kriteria sedang sebesar 87,5%.  Nilai 

effect size literasi visual sebesar 0,85 yang menunjukkan bahwa pembelajaran 

dengan menggunakan e-Book interaktif berbasis representasi vertikal 

memiliki pengaruh “besar” dalam meningkatkan literasi visual siswa.  

4. e-Book interaktif hasil pengembangan dinyatakan menarik (93,43%), 

bermanfaat (94,70 %), dan mudah dipahami (94,06%) berdasarkan hasil 

tanggapan guru dan siswa berdasarkan implementasi e-Book interaktif yang 

digunakan untuk mempelajari topik partikel materi dan sifat bahan.  
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5.2 Saran 

 

 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, adapun saran peneliti yakni sebagai 

berikut:  

1. Peneliti menyarankan jika ingin mengembangkan e-Book interaktif berbasis re-

presentasi vertikal pada topik partikel materi dan sifat bahan, sebaiknya memper-

hatikan ketersediaan sarana dan prasarana yang dibutuhkan siswa dalam meng-

gunakan e-Book interaktif  yang dikembangkan ini seperti komputer, laptop  atau 

smart-phone dan koneksi internet.  Hal ini dilakukan untuk meminimalisir ken-

dala dalam pelaksanaan pembelajaran. 

2. Peneliti menyarankan jika ingin mengembangkan e-Book interaktif berbasis re-

presentasi vertikal lebih lanjut, sebaiknya menyediakan lebih banyak bentuk 

representasi vertikal agar semakin menunjang peningkatan HOTS dan literasi 

visual serta pada implementasinya memperhatikan alokasi waktu dengan baik. 

3. Peneliti menyarankan jika ingin mengembangkan e-Book interaktif berbasis re-

presentasi vertikal pada topik partikel materi dan sifat bahan lebih lanjut, 

sebaiknya memilih aplikasi lain untuk membuat e-Book interaktif yang dapat 

memvasilitasi siswa untuk membuat gambar secara manual.  Kekurangan dari 

aplikasi yang digunakan dalam pengembangan e-Book interaktif yakni tidak 

bisa membuat gambar secara manual pada kotak jawaban. 
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