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MOTTO

Karena sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan.
(Terjemahan QS. Al-Insyirah: 5)Y

Prestasi terbesar di dunia adalah mereka yang selalu fokus pada tujuan
dan konsisten dalam upaya mereka.
(Rich)?

Buku yang bagus tidak sama dengan buku yang sukses.

(Roopleen)®

1)

2)
3)

Al Qur’an dan Terjemahnya. 1971. Jakarta: Yayasan Penyelenggara
Penterjemah/Pentafsir Al Qur’an.

Rich, J. 2013. The Human Script. English: Create Space Independent Publishing.
Roopleen. 2017. Principles of Succes Made Easy. India: Macmillan Publishers.
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RINGKASAN

Pengembangan E-Book Interaktif Berbasis Keterampilan Proses Sains
Menggunakan Aplikasi Android pada Materi Sistem Ekskresi SMA; Firdha
Yusmar, 160220104022; 2018; 99 halaman; Program Studi Magister Pendidikan IPA,
Jurusan Pendidikan MIPA, Fakultas Keguruan dan llmu Pendidikan Universitas
Jember.

Kurikulum 2013 revisi 2016 yang saat ini berlaku pada pelaksanaan proses
pendidikan di Indonesia dengan jelas telah memberikan penekanan tentang
penguasaan konsep sains yang terdapat pada Kompetensi Inti 3 (KI-3), dan hal ini
perlu disejajarkan dengan keterampilan proses sains yang tertuang dalam Kompetensi
Inti 4 (KI-4). Kompetensi Inti 4 menekankan penguasaan siswa terhadap
keterampilan proses sains merupakan inovasi yang perlu ditindak lanjuti oleh
pendidik. Kehadiran Kompetensi Inti 4 pada Kurikulum 2013 revisi 2016
mengingatkan pendidik bahwa kemampuan siswa menjelaskan konsep sains secara
verbal belumlah lengkap jika siswa belum mampu menunjukkan keterampilan proses
sains dengan konsep yang dimaksud (Rumimbo, 2017). Siswa memerlukan
penguasaan konsep sains bukan hanya untuk mengkonstruk pengetahuan, akan tetapi
agar dapat bersaing di kancah pendidikan internasional.

Kemampuan keterampilan sains pada siswa dapat didukung dengan
penggunaan media dalam pembelajaran. Penggunaan media dapat membantu guru
menyampaikan materi pelajaran, mengurangi kesalahpahaman siswa terhadap
penjelasan materi oleh guru, dan meningkatkan motivasi belajar (Arsyad, 2011).
Teknologi digital yang berkembang pada saat ini menunjukkan penggunaan ponsel
pintar berbasis Android di kalangan siswa semakin meningkat sehingga pendidik
masa kini seharusnya berusaha mendekatkan media elektronik kepada siswa sebagai
ajang meningkatkan siswa pada materi pembelajaran (Smith, 2015). Berdasarkan latar
belakang yang telah dikemukakan, maka pengembangan media pembelajaran E-book

interaktif dapat menjadi alternatif solusi bagi guru dan siswa dalam proses
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pembelajaran Biologi, di mana media tersebut dapat membantu guru dalam
menyampaikan dan menjelaskan konsep-konsep materi yang bersifat abstrak. Hal ini
sesuai dengan perkembangan kognitif dalam teori Piaget bahwa anak pada usia 11
tahun dan terus berlanjut dewasa memasuki tahap operasional formal, di mana pada
tahap tersebut sesorang memiliki kemampuan untuk berpikir secara abstrak, menalar
secara logis, dan menarik kesimpulan dari informasi yang tersedia (Mukhlisah, 2015).

Tujuan penelitian ini untuk mengetahui tahapan pengembangan E-book
interaktif berbasis keterampilan proses sains menggunakan aplikasi Android pada
materi sistem ekskresi SMA, dan untuk mengetahui kevalidan, kepraktisan, dan
kefeektifan E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains menggunakan
aplikasi Android pada materi sistem ekskresi SMA terhadap keterampilan proses
sains dan hasil belajar.

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan Research and
Development (R & D) untuk menghasilkan suatu produk tertentu. Metode penelitian
yang digunakan adalah penelitian kombinasi (mixed methods) yaitu gabungan metode
kualitatif dan kuantitatif. Produk yang akan dikembangkan berupa E-book interaktif
berbasis keterampilan proses sains yang menggunakan aplikasi Android pada materi
bab sistem ekskresi SMA kelas XI. Pengembangan media dalam penelitian ini
menggunakan model 3P (Pendahuluan, Perancangan, dan Pengembangan) yang
diadaptasi dari Sugiyono (2011).

Validasi E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains menggunakan
aplikasi Android pada materi sistem ekskresi dilakukan oleh validator ahli yakni
dosen FKIP Universitas Jember, dan validator pengguna oleh dua orang guru Biologi
SMA. Validasi dilakukan untuk mengetahui kevalidan E-book interaktif berbasis
keterampilan proses sains menggunakan aplikasi Android pada materi sistem ekskresi
sebelum digunakan untuk penelitian.

Penelitian yang dilakukan meliputi uji skala kelas untuk mengetahui
kepraktisan E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains menggunakan

aplikasi Android pada materi sistem ekskresi melalui respon siswa dan keterbacaan E-
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book interaktif berbasis keterampilan proses sains menggunakan aplikasi Android
pada materi sistem ekskresi melalui uji rumpang. Lalu dilanjutkan pada uji skala
kelas untuk mengetahui keefektfan E-book interaktif berbasis keterampilan proses
sains menggunakan aplikasi Android pada materi sistem ekskresi terhadap
keterampilan proses sains dan hasil belajar siswa (aspek kognitif dan aspek
psikomotor). Uji skala kelas dilakukan pada dua kelas dengan jumlah pertemuan
sebanyak 3 kali pada masing-masing kelas.

E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains menggunakan aplikasi
Android pada materi sistem ekskresi dari segi tahapan pengembangan, materi, dan
media dinyatakan valid, berdasarkan nilai yang diperoleh dari validator ahli tahapan
pengembangan sebesar 85, validator ahli materi sebesar 90,9, validator ahli media
sebesar 87, dan dua orang pengguna sebesar 85,7, sehingga dapat digunakan dalam
pembelajaran Biologi di sekolah.

E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains menggunakan aplikasi
Android pada materi sistem ekskresi merupakan media pembelajaran yang praktis,
ditinjau dari nilai rerata uji rumpang yang diperoleh sebesar 87,6, dan angket respon
siswa dengan persentase sebesar 74,2%.

Penggunaan E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains
menggunakan aplikasi Android pada pembelajaran Biologi materi sistem ekskresi
menunjukkan peningkatan terhadap keterampilan proses sains dan hasil belajar siswa.
Hal ini ditunjukkan dengan peningkatan nilai keterampilan proses sains siswa kelas
X1 IPA 2 pada pertemuan 1 hingga 3 berturut-turut sebesar 66,7, 72,5 dan 79,6. Lalu
pada kelas XI IPA 4 sebesar 64,5, 73,7, dan 82,1. Kriteria keterampilan proses sains
siswa pada kelas XI IPA 2 dan XI IPA 4 termasuk “sedang” pada pertemuan I,
kemudian meningkat menjadi “tinggi” pada pertemuan 2 dan 3. Hasil belajar siswa
kelas XI IPA 2 dan XI IPA 4 pada aspek kognitif mengalami peningkatan ditinjau
dari hasil interpretasi N-gain yakni dalam kriteria “tinggi”. Hasil belajar siswa kelas
XI IPA 2 dan XI IPA 4 aspek psikomotor mengalami peningkatan berdasarkan nilai

tes performansi yang diperoleh melalui kegiatan praktikum 1 dan 2. Nilai tes
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performansi psikomotor meningkat dari kegiatan praktikum 1 ke kegiatan praktikum

2 dengan interpretasi “sangat tinggi”.

Xi
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pendidikan diartikan sebagai usaha sadar terencana untuk mewujudkan
suasana belajar dan proses pembelajaran agar siswa secara aktif mengembangkan
potensi dirinya untuk memiliki kekuatan spiritual keagamaan, pengendalian diri,
kepribadian, kecerdasan, akhlak mulia, serta keterampilan yang diperlukan dirinya,
masyarakat, bangsa, dan negara menurut UU No. 20 Tahun 2003 tentang Sistem
Pendidikan Nasional (Kesowo, 2003). Pendidikan merupakan suatu usaha yang
dilaksanakan dengan suatu program terencana yang disebut kurikulum.

Kurikulum 2013 revisi 2016 yang saat ini berlaku pada pelaksanaan proses
pendidikan di Indonesia dengan jelas telah memberikan penekanan tentang
penguasaan konsep sains yang terdapat pada Kompetensi Inti 3 (KI-3), dan hal ini
perlu disejajarkan dengan keterampilan proses sains yang tertuang dalam Kompetensi
Inti 4 (KI-4). Kompetensi Inti 4 menekankan penguasaan siswa terhadap
keterampilan proses sains merupakan inovasi yang perlu ditindak lanjuti oleh
pendidik. Kehadiran Kompetensi Inti 4 pada Kurikulum 2013 revisi 2016
mengingatkan pendidik bahwa kemampuan siswa menjelaskan konsep sains secara
verbal belumlah lengkap jika siswa belum mampu menunjukkan keterampilan proses
sains dengan konsep yang dimaksud (Rumimbo, 2017). Siswa memerlukan
penguasaan konsep sains bukan hanya untuk mengkonstruk pengetahuan, akan tetapi
agar dapat bersaing di kancah pendidikan internasional.

Hasil tes dan evaluasi PISA (Programme for International Students
Assessment) tahun 2015 menunjukkan performa siswa Indonesia di bidang sains
masih tergolong rendah. Indonesia menduduki peringkat 62 di bidang sains dari 69
negara yang dievaluasi. Peringkat tersebut tidak berbeda jauh dengan hasil tes dan
survei PISA pada tahun 2012 yang juga berada pada kelompok penguasaan materi

sains yang rendah (Ubaya, 2017).
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Kemampuan keterampilan sains pada siswa dapat didukung dengan
penggunaan media dalam pembelajaran. Penggunaan media dapat membantu guru
menyampaikan materi pelajaran, mengurangi kesalahpahaman siswa terhadap
penjelasan materi oleh guru, dan meningkatkan motivasi belajar (Arsyad, 2011).

Salah satu media pembelajaran yang digunakan pada pembelajaran di sekolah
adalah buku cetak. Buku cetak yang tersedia dan digunakan di sekolah pada saat ini
belum berbasis keterampilan proses sains, sehingga keterampilan proses sains siswa
tidak dapat dibentuk secara maksimal. Terdapat beberapa kelemahan buku cetak,
menurut Nilsson (2006), buku cetak kurang menarik dan kurang komunikatif, dan
Belawati (2003) menambahkan bahwa buku cetak tidak mampu mempresentasikan
gerakan dan kejadian secara berurutan, serta pada buku cetak hanya terjadi
komunikasi satu arah karena tidak interaktif sehingga cenderung digunakan secara
pasif. Oleh karena itu perlu dilakukan inovasi media pembelajaran yang memudahkan
siswa dalam belajar di mana pun dan kapan pun.

Teknologi digital yang berkembang pada saat ini menunjukkan penggunaan
ponsel pintar berbasis Android di kalangan siswa semakin meningkat sehingga
pendidik masa kini seharusnya berusaha mendekatkan media elektronik kepada siswa
sebagai ajang meningkatkan siswa pada materi pembelajaran (Smith, 2015).
Pembelajaran melalui ponsel pintar merupakan salah satu bentuk mobile learning.
Ponsel pintar yang awalnya hanya digunakan untuk berkomunikasi menjadi alat
belajar lengkap yang berisi materi pelajaran beserta berbagai macam fiturnya
(Yuniati, 2011: 92).

Pada abad 21, teknologi belajar mandiri secara digital menjadi salah satu topik
yang populer. Meningkatnya pengetahuan yang dihasilkan dari perkembangan ilmu
dan teknologi berbanding lurus dengan rerata penggunaan dan jumlah pengguna
perangkat mobile (tablet, ponsel pintar, dan lain-lain). Berdasarkan data yang
diperoleh dari Consumer Barometer (2017), persentase pengguna ponsel pintar di
Indonesia usia di bawah 25 tahun sebesar 28% tahun 2013, 52% tahun 2014, 78%
tahun 2015, 75% tahun 2016, dan semakin meningkat menjadi 92% pada tahun 2017.
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Peningkatan pengguna ponsel pintar mengakibatkan kebiasaan membaca
masyarakat berubah. Demikian pula bentuk baru dari bacaan yang disebut E-book
(buku elektronik) (Cetin et al., 2016). Terdapat kecenderungan ke arah preferensi
penggunaan E-book saat melakukan interaktvitas dan siswa melihat E-book sebagai
bahan pembelajaran yang produktif. E-book dipandang sebagai salah satu media yang
efisien sebagai bagian dari proses belajar-mengajar (Cetin et al., 2016). Keungggulan
E-book yakni dapat dikembangkan menjadi media pembelajaran yang bersifat
interaktif dan komunikatif sehingga siswa dapat memilih secara langsung menu yang
tersedia seolah-olah E-book tersebut berdialog dengan siswa penggunanya (Slavin,
2008). E-book berisi konten yang didukung oleh materi interaktif, tayangan suara,
gambar, grafis, animasi, video, film, dan simulasi yang disajikan lebih bervariasi serta
dapat disesuaikan dengan kebutuhan pendidikan di era global saat ini dibandingkan
dengan buku konvensional.

Pada kenyataannya, E-book interaktif yang berbasis keterampilan proses sains
belum tersedia saat ini sebagai media pembelajaran di sekolah. E-book interaktif
berbasis keterampilan proses sains didukung dengan sistem operasi Android sehingga
dapat diunduh melalui ponsel pintar. Sistem operasi Android yang mendukung
pengembangan aplikasi dan daya dukung terhadap perangkat keras (hardware)
diharapkan dapat menghasilkan media pembelajaran E-book interaktif yang
representatif dan memuat unsur-unsur multimedia audio/ visual serta animasi yang
memudahkan siswa dalam memahami materi.

Penelitian mengenai E-book interaktif telah dilakukan pada materi Biologi
yakni struktur dan fungsi jaringan organ tumbuhan oleh Widyanita dkk ( 2012), dan
materi Kimia yaitu larutan asam basa oleh Restiyowati dan Sanjaya (2012). Penelitian
mengenai pengaplikasian E-book sebagai buku ajar di kelas pernah dilakukan oleh
Embong et al (2012), dan pengaplikasian E-book pada materi Biologi dunia
tumbuhan oleh Zahara dan Muhibbuddin (2014).  Survei  penggunaan  E-book
melalui perangkat mobile seperti komputer, tablet dan ponsel pintar dilakukan oleh

Fojtik (2015), dan Yalman (2015) telah melakukan penelitian terkait pandangan guru
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terhadap E-book serta level penggunaannya. Akan tetapi penelitian pengembangan E-
book interaktif berbasis keterampilan proses sains menggunakan aplikasi Android
materi bab sistem ekskresi belum pernah dilakukan.

Materi bab sistem ekskresi merupakan materi Biologi yang terdiri atas banyak
sub bab dan mencakup beberapa proses ekskresi sehingga dibutuhkan media
pembelajaran yang representatif dan bisa diulang-ulang kapan pun dan di mana pun
siswa membutuhkannya. Rata-rata nilai hasil belajar sistem ekskresi yang diperoleh
dari observasi pada 10 SMA Negeri di Kabupaten Jember dan Kabupaten Bondowoso
sebesar 55,75. Rata-rata hasil belajar tersebut berada di bawah Kriteria Ketuntasan
Minimal (KKM) sebesar 75, maka dapat dikatakan pembelajaran tersebut tidak tuntas
atau indikator dalam proses pembelajaran tidak tercapai. Pengembangan E-book
interaktif berbasis keterampilan proses sains diharapkan dapat mendukung proses
pembelajaran dan memfasilitasi kebutuhan siswa untuk mempelajari materi bab
sistem ekskresi tanpa dibatasi waktu dan tempat (fleksibel). Media pembelajaran yang
baik memiliki kriteria valid, efektif, dan praktis (Nieveen, 1999).

Validitas diperoleh dari ahli (validator) yang berkompeten untuk memberi
penilaian dan masukan untuk menyempurnakan media pembelajaran yang telah
disusun. Media pembelajaran dapat dikatakan praktis apabila media tersebut dapat
diterapkan pada pembelajaran sesuai dengan perencanaan dan mudah dipahami oleh
pengguna. Keefektifan media dapat dilihat dari hasil penilaian autentik yang terdiri
atas penilaian terhadap hasil belajar dan proses pembelajaran (YYamasari, 2010).

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan, maka pengembangan
media pembelajaran E-book interaktif dapat menjadi alternatif solusi bagi guru dan
siswa dalam proses pembelajaran Biologi, di mana media tersebut dapat membantu
guru dalam menyampaikan dan menjelaskan konsep-konsep materi yang bersifat
abstrak. Hal ini sesuai dengan perkembangan kognitif dalam teori Piaget bahwa anak
pada usia 16-18 tahun dan terus berlanjut dewasa memasuki tahap operasional

formal, di mana pada tahap tersebut sesorang memiliki kemampuan untuk berpikir
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secara abstrak, menalar secara logis, dan menarik kesimpulan dari informasi yang
tersedia (Mukhlisah, 2015).

E-book interaktif dapat memberikan kemudahan dalam mempelajari materi
bab sistem ekskresi secara fleksibel untuk meningkatkan kemampuan serta
pengetahuan siswa yang nantinya akan berdampak positif pada keterampilan proses
sains dan hasil belajar, sehingga perlu dilakukan penelitian dengan judul
“Pengembangan E-Book Interaktif Berbasis Keterampilan Proses Sains
Menggunakan Aplikasi Android Pada Materi Sistem Ekskresi SMA”.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah berdasarkan latar belakang tersebut adalah sebagai berikut:

a. Bagaimana tahapan pengembangan E-book interaktif berbasis keterampilan proses
sains menggunakan aplikasi Android pada materi sistem ekskresi Sekolah
Menengah Atas?

b. Bagaimana E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains menggunakan
aplikasi Android pada materi sistem ekskresi SMA yang valid sehingga layak
digunakan dalam pembelajaran Biologi?

c. Bagaimana E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains menggunakan
aplikasi Android pada materi sistem ekskresi SMA yang praktis sehingga mudah
digunakan dalam pembelajaran Biologi?

d. Bagaimana E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains menggunakan
aplikasi Android pada materi sistem ekskresi SMA vyang efektif terhadap

keterampilan proses sains dan hasil belajar?

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
a. Tahap-tahap penelitian pengembangan E-book interaktif berbasis keterampilan

proses sains menggunakan aplikasi Android pada materi sistem ekskresi SMA ini
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menggunakan model pengembangan yang diadaptasi dari Sugiyon (2011) yakni 3P
(Pendahuluan, Perancangan, dan Pengembangan).

. Produk berupa media audio visual dalam bentuk buku elektronik (E-book)
interaktif berbasis keterampilan proses sains menggunakan aplikasi Android.

. Materi yang dibahas di dalam E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains
menggunakan aplikasi Android adalah bab Sistem Ekskresi SMA kelas XI.

. Aspek yang diukur dalam penelitian ini adalah kevalidan, kepraktisan, dan
efektivitas E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains menggunakan
aplikasi Android.

. Kevalidan ditentukan melalui uji validasi yang dilakukan meliputi pengujian
produk oleh 1 orang ahli pengembangan, 1 orang ahli media, 1 orang ahli materi.
Validasi pengguna oleh 2 orang guru Biologi SMA.

. Kepraktisan ditentukan dari hasil angket respon siswa dan tingkat keterbacaan
melalui uji rumpang.

. Produk yang dikembangkan untuk mengetahui efektivitasnya terhadap
keterampilan proses sains yang termasuk dalam keterampilan proses sains dasar
pada lima aspek, yang meliputi: 1) melakukan observasi; 2) menjawab atau
mengajukan pertanyaan; 3) memprediksi; 4) mengkomunikasikan; dan 5)
menyimpulkan, dan terhadap hasil belajar pada aspek kognitif dan psikomotor.

. Pengukuran efektivitas produk terhadap keterampilan proses sains menggunakan
tes performansi keterampilan proses sains, hasil belajar pada aspek kognitif
menggunakan pretest dan posttest, dan pada aspek psikomotor menggunakan tes

performansi kemampuan psikomotor.

I. Uji coba skala terbatas dilakukan pada 9 orang siswa kelas XI IPA 3 SMA Negeri

Kalisat, dan uji coba skala kelas pada seluruh siswa kelas XI IPA 2 dan XI IPA 4
SMA Negeri Kalisat.

. Tempat uji coba E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains

menggunakan aplikasi Android ini adalah SMA Negeri Kalisat, Jember.
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1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian berdasarkan rumusan masalah adalah sebagai berikut:

a. Mendeskripsikan tahapan pengembangan E-book interaktif berbasis keterampilan
proses sains menggunakan aplikasi Android pada materi sistem ekskresi SMA.

b. Menganalisis E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains menggunakan
aplikasi Android pada materi sistem ekskresi SMA yang valid sehingga layak
digunakan dalam pembelajaran Biologi.

c. Menganalisis E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains menggunakan
aplikasi Android pada materi sistem ekskresi SMA yang praktis sehingga mudah
digunakan dalam pembelajaran Biologi.

d. Menganalisis E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains menggunakan
aplikasi Android pada materi sistem ekskresi SMA vyang efektif terhadap

keterampilan proses sains dan hasil belajar.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Bagi lembaga pendidikan dan sekolah tingkat menengah (SMA), menambah
referensi variasi media audio visual dan kualitas pembelajaran Biologi.

b. Bagi guru, dapat menambah pengetahuan dan wawasan serta ide untuk
menciptakan dan mengkreasikan media pembelajaran Biologi untuk meningkatkan
keterampilan proses sains dan hasil belajar siswa.

c. Bagi siswa, memberikan bentuk inovasi media audio visual interaktif berbasis
keterampilan proses sains menggunakan aplikasi Android.

d. Bagi peneliti, penelitian dapat digunakan sebagai acuan bagi penelitian lain dan
memberikan pengetahuan tentang pengembangan media E-book interaktif berbasis

keterampilan proses sains menggunakan aplikasi Android.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Buku Elektronik (E-book)
2.1.1 Pengertian E-book

E-book merupakan buku teks yang dikonversikan menjadi format digital
(Norshuhada, 2003). Sebuah E-book terdiri atas teks, gambar, atau keduanya dalam
bentuk digital yang terbaca pada komputer atau perangkat elektronik lainnya (Khalid,
2014).

Kesulitan mewujudkan, membayangkan, dan mempelajari suatu proses atau
mekanisme yang terdapat di dalam materi pelajaran tertentu yang bersifat abstrak
dapat diatasi dengan penggunaan E-book sebagai media belajar (Cetin et al., 2016).
Sebagai salah satu media audio visual dalam bentuk digital, E-book memiliki

keunggulan yang berbeda dengan media cetak.

2.1.2 Keunggulan E-book

E-book merupakan salah satu media dalam bentuk digital yang dapat
digunakan di dalam proses pembelajaran. E-book memiliki beberapa keunggulan
yang tidak dimiliki oleh media cetak, di antaranya sebagai berikut.

a. Tidak seperti buku cetak, E-book berisi teks, gambar, audio, dan bahkan video.
Melalui hal tersebut maka pembaca tidak hanya membaca teks dan gambar
melainkan dapat melihat proses atau simulasi dilengkapi dengan audio yang
mendukung suatu proses yang diperagakan di dalam video tersebut (Lisa, 2017).

b. E-book memiliki fleksibilitas yang lebih tinggi sehingga mempermudah pembaca
dan membantu siswa menyiapkan diri dalam menghadapi era teknologi,

c. Materi-materi pelajaran pada kurikulum dapat ter-cover di dalam E-book

(Sessoms, 2013).

d. E-book mudah didapatkan dan dibawa kemana pun sehingga pembaca dapat

membacanya di mana saja,
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e. E-book mengakomodasi gaya belajar siswa. Bagi siswa yang sedang mempelajari
video, grafik atau diagram, dan mengikuti petunjuk pengarang, maka E-book
memberikan pengalaman yang lebih dari pada teks biasa. Melalui cara ini
kesempatan belajar siswa menjadi lebih luas.

(Nolen, 2013).

f. Fitur audio pada E-book memudahkan siswa dalam belajar sehingga siswa dapat
mendengarkan materi walaupun sedang berada di perjalanan,

g. Ramah lingkungan; artinya E-book tidak memerlukan Kkertas sehingga
meminimalisir penggunaan kayu,

h. Informasi terkini dapat diperbarui dengan mudah di dalam E-book daripada buku
cetak,

i. Fungsi pencarian membantu informasi apapun dapat ditemukan dengan cepat di
dalam E-book. Tidak perlu melalui halaman indeks atau mencari paragraf tertentu.
Informasi atau catatan yang dirasa penting oleh siswa dapat ditandai sehingga
memudahkan siswa untuk mencari kembali catatan tersebut saat dibutuhkan.

(Lins, 2017)

E-book merupakan buku elektronik yang disusun dengan format yang
beragam. E-book satu dengan lainnya dapat dibedakan berdasarkan format dan
kontennya.

2.1.3 Jenis-jenis E-book

Adapun jenis-jenis E-book berdasarkan formatnya adalah sebagai berikut.
a. HTML dan PHP

HTML (Hyper Text Markup Language) dan PHP (Pre Hipertext Processor)
digunakan bersama dalam menyusun E-book. Pada format ini memuat gambar dan
teks lalu diakomodasikan secara bersama-sama. Tata letak (layout) gambar dan
tulisan dapat diatur. Pembuatan aplikasi menggunakan PHP jauh lebih cepat dari pada
bahasa pemrograman lainnya karena banyak tools dan boiler yang tersedia secara

open source untuk PHP. Pemrogram aplikasi dapat dengan mudah mengupdate atau
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memperbarui aplikasi dari software PHP tanpa harus melakukan kompilasi ulang
kode sumber (source code). PHP bersifat open source, sehingga gratis digunakan
tanpa harus membayar lisensi apapun (Ono dan Dini, 2017).

b. MOBIPocket

Format E-book MOBIPocket tersedia pada hampir semua ponsel pintar.
Aplikasi MOBIPocket pada komputer Windows dapat mengkonversi Chm, doc,
Html, OCF, Pdf, Rtf, dan Txt file ke format ini.

c. EPUB (Electronic Publication)

EPUB merupakan format E-book terbuka yang mengacu pada standar
XHTML dan XML. Spesifikasi EPUB dapat ditemukan di situs erb IDPF, Adobe,
Barnes & Noble, dan Apple.

d. PDF

Format PDF diciptakan oleh Adobe. PDF adalah format yang digunakan
untuk pertukaran dokumen. Dukungan perangkat lunak untuk format ini mencakup
hampir semua platform komputer dan ponsel pintar (Ihsan, 2016).

Perkembangan zaman membuat E-book yang beredar di masyarakan melalui
aplikasi-aplikasi pada komputer maupun ponsel pintar menjadi berkembang.
Penambahan fitur, format isi, dan teknologi yang semakin maju membuat E-book
bersifat interaktif.

Keunggulan E-book interaktif yakni membentuk sebuah hubungan yang
sinergis antara pengguna dengan media. Pengguna mendapat pengalaman interaktif
melalui aksi dua arah pada proses pembelajaran (Moreno and Mayer, 2007). E-book
interaktif memiliki fitur yang memungkinkan pengguna untuk terlibat langsung
dengan teks untuk mengaktifkan dan mengontrol animasi, serta mengekplorasi materi
yang belum dipahami. Kegiatan yang dirancang di dalam E-book interaktif dapat
menimbulkan rasa ingin tahu, dalam hal ini secara kognitif. Keunggulan E-book
interaktif lainnya adalah memudahkan pengguna untuk membentuk, memperluas, dan
menentukan jalur untuk mengakses konten sebagai bagian dari proses membaca
(Alessi and Trollip, 2001).
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2.2 Pengembangan E-book Interaktif

Pada perkembangannya, E-book mengalami banyak perubahan sehingga
menjadi lebih interaktif. Pengguna E-book dapat mengklik atau menyentuh menu
pada E-book di layar ponsel pintar mereka sehingga dapat mengaktifkan video,
animasi, bahkan teks yang menghasilkan suatu gerakan atau penjelasan mengenai
materi pada E-book tersebut (Smeets and Bus, 2014).

Model pengembangan media yang digunakan untuk mengembangkan E-book
interaktif pada penelitian ini adalah model pengembangan 3P (Pendahuluan,
Perancangan, dan Pengembangan) yang diadaptasi dari Sugiyono (2011). Adapun
tahapan model 3P adalah sebagai berikut.

1) Tahap Pendahuluan

Kegiatan-kegiatan pada tahap pendahuluan adalah sebagai berikut.

a) Potensi dan masalah
Data mengenai potensi dan masalah diperoleh dari pengamatan sendiri dan
berdasarkan laporan penelitian orang lain.

b) Pengumpulan data
Pengumpulan data dilakukan setelah menemukan potensi dan masalah. Berbagai
informasi dikumpulkan dan digunakan sebagai bahan untuk perencanaan.
Pengumpulan informasi dapat diperoleh berdasarkan berbagai analisis yang
dilakukan peneliti.

2) Tahap Perancangan

Pada tahap ini yang dilakukan peneliti yaitu menyiapkan atau membuat desain
pengembangan produk/ media yang akan dikembangkan. Kegiatan perancangan ini
meliputi penyusunan format media berbasis pendekatan ilmiah, perancangan media
ini bertujuan agar media yang dihasilkan sesuai dengan yang dibutuhkan oleh peserta
didik, baik dari segi penampilan, isi, format yang sistematis, dan sesuai dengan
perkembangan Kurikulum 2013 revisi 2016 yaitu berbasis pendekatan ilmiah
(scientific approach), dan perancangan instrumen sesuai dengan kebutuhan

penelitian.
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3). Tahap Pengembangan

Pada tahap pengembangan ini, rancangan media yang telah dibuat oleh
peneliti akan diuji validasi. Validasi bertujuan untuk menilai apakah rancangan media
baru secara rasional layak digunakan. Pengujian validasi ini dilakukan oleh validator.
Media yang dirancang kemudian direvisi setelah diketahui kelemahannya. Setelah
direvisi, kemudian dilakukan uji coba media dengan skala terbatas. Media tersebut
direvisi kembali berdasarkan hasil uji coba (apabila masih terdapat kelemahan).
Kemudian media diuji coba pemakaian pada skala kelas. Media direvisi berdasarkan

hasil uji coba

2.3 Sistem Operasi Android
E-book interaktif dikemas dalam bentuk aplikasi yang dapat diunduh melalui
ponsel pintar yang memiliki sistem operasi Android. Android merupakan sistem
operasi terbuka (open source) karena kode sumbernya (code source) dapat dilihat,
diunduh, dan dimodifikasi secara bebas (free). Sistem open source yang dimiliki
Android memudahkan pihak yang ingin memberikan kontribusi seperti
pengembangan sistem operasi maupun aplikasi (Satyaputra dan Aritonang, 2014: 4).
Beberapa kelebihan sistem operasi Android adalah sebagai berikut.
a. Android bersifat open platform; artinya tidak terikat dengan salah satu operator
atau produsen perangkat keras (hardware).
b. Bersifat cross-compatibility; artinya dapat berjalan dengan banyak resolusi dan
ukuran screen (layar).
c. Memiliki tools (alat) yang membantu user (pengguna) membangun aplikasi cross-
compatible.
d. Android berbasis Linux memudahkan perancang program (programmer) membuat
aplikasi baru yang bebas didistribusikan dengan lisensi open source, freeware, dan
shareware.

(Satyaputra dan Aritonang, 2014: 4)
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Sistem operasi Android tidak terkait hanya pada satu vendor ponsel pintar,
melainkan pada beberapa vendor seperti Samsung, LG, Huawei, LG, HT, dan lain
sebagainya. Tidak hanya merupakan sistem operasi pada ponsel pintar, tetapi juga
pada PC (Personal Computer). Ponsel pintar yang didukung sistem operasi Android
saat ini diperlukan bagi banyak orang, khususnya pada segmen populasi yang lebih
muda seperti siswa. Pembelajaran digital yang mulai banyak diterapkan dalam proses
belajar-mengajar dipandang sebagai bagian dari E-learning oleh ahli, akan tetapi
penyampaiannya melalui ponsel pintar dan bukan melalui perangkat keras lain seperti
komputer. Proses belajar-mengajar menggunakan Android dengan mudah dapat
diimplementasikan tanpa investasi komputasi yang berat (Hanafi dan Samsudin,
2012). Mengacu pada Kurikulum 2013 revisi 2016 yang menerapkan pendekatan
saintifik, maka diperlukan suatu media yang mengikuti era global dan berbasis

keterampilan proses sains (sesuai dengan Kompetensi Inti 4/ KI-4).

2.4 Keterampilan Proses Sains

Media pembelajaran E-book interaktif disusun berbasis keterampilan proses
sains mengacu pada Kurikulum 2013 revisi 2016 yang saat ini digunakan pada
pembelajaran di SMA. Keterampilan proses sains merupakan semua keterampilan
yang diperlukan untuk memperoleh, mengembangkan,dan menerapkan hukum-
hukum, konsep-konsep, dan teori sains baik berupa keterampilan fisik, keterampilan,
sosial, dan keterampilan mental (Rustaman, 2005).

Keterampilan proses sains dibedakan menjadi dua yakni keterampilan proses
sains dasar dan keterampilan proses sains terintegrasi. Keterampilan proses saisn
dasar meliputi: 1) mengamati (obervasi); 2) mengukur; 3) menggolongkan; 4)
memprediksi; 5) mengkomunikasikan; 6) menanya atau menjawab pertanyaan; dan 7)
menyimpulkan. Keterampilan proses sains terintegrasi merupakan keterampilan yang
lebih tinggi dari keterampilan proses sains dasar. Keterampilan proses sains
terintegrasi meliputi: 1) mendefinisioperasionalkan variabel; 2) mengendalikan dan

mengidentifikasi variabel; 3) merancang dan melakukan percobaan; 4) mengajukan
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hipotesis; 5) membuat model; dan 6) membuat grafik (Germann, 1999; Lancour,
2006; Hamilton and Swortzel, 2007; Mei, 2007).

Keterampilan proses sains dasar dan terintegrasi dapat diaplikasikan ke dalam
media pembelajaran elektronik, salah satunya E-book melalui konsep yang tertata dan
terencana sehingga memberikan penekanan kepada pebelajar untuk berpartisipasi
dengan optimal dalam memberikan persepsi mengenai materi yang diajarkan, dan
secara tepat memanfaatkan pengetahuan dan teknologi ilmiah (Polyiem et al., 2011).

Kemampuan berpikir yang digunakan untuk mendapatkan informasi,
memikirkan, masalah, dan merumuskan hasilnya merupakan kemampuan-
kemampuan yang termasuk di dalam keterampilan proses sains (Karamustafaoglu,
2011). Keterampilan proses sains termasuk kemampuan pada setiap individu yang
dapat diaplikasikan pada setiap kegiatan di kehidupan sehari-hari melalui literatur
yang bersifat saintifik dan meningkatkan standar kualitas hidup untuk melakukan
penelitian saintifik dan memecahkan masalah. Keterampilan ini dapat diperoleh siswa
melalui aktivitas pembelajaran sains. Salah satu bentuk ketercapaian tujuan
pembelajaran selain dari peningkatan keterampilan proses sains, dapat dilihat pula

dari hasil belajar siswa.

2.5 Hasil Belajar

Hasil belajar merupakan tindakan evaluatif guna mengungkap aspek proses
berpikir, aspek nilai atau sikap, dan aspek keterampilan pada siswa (Sutrisno dan
Siswanto, 2016). Hasil belajar dapat dipandang melalui dua sisi yakni dari sisi siswa
dan sisi guru. Pada sisi siswa, hasil belajar merupakan tingkat perkembangan mental
yang lebih apabila dibandingkan saat sebelum belajar, lalu apabila dipandang dari sisi
guru maka hasil belajar merupakan terselesaikannya bahan ajar (Sumartono dan
Nurmalina, 2015). Tercapai atau tidaknya suatu indikator pada proses pembelajaran
dilihat dari hasil belajar yang dicapai oleh siswa.

Hasil belajar merupakan pernyataan jelas mengenai apa yang diharapkan

siswa pada akhir pembelajaran dan bagaimana siswa diharapkan menunjukkan
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pencapaian pembelajaran tersebut (Veselinovska, 2011; Alkharusi, 2010). Terdapat
tiga aspek hasil belajar yaitu aspek kognitif, aspek psikomotor, dan aspek afektif.
Taksonomi Bloom mengklasifikasikan perilaku berpikir selama proses pembelajaran,
tingkat domain kognitif menurut Bloom adalah mengingat, memahami, aplikasi,
analisis, evaluasi, dan menciptakan (Krathwohl, 2002). Domain psikomotor biasanya
digunakan pada sains laboratorium, pendidikan jasmani, dan ilmu kesehatan (Harrow,
1972). Domain afektif berkaitan dengan komponen emosi dalam pembelajaran dan
kesediaan menerima informasi yang diwujudkan ke dalam integrasi sikap, gagasan,
sikap, dan keyakinan (Kennedy, 2007).

Tinggi rendahnya hasil belajar siswa dipengaruhi oleh faktor internal dan
eksternal. Faktor internal adalah faktor yang berasal dari diri setiap individu, yang
meliputi faktor psikologis dan faktor jasmani. Faktor eksternal adalah faktor yang
berasal dari luar individu, yakni faktor masyarakat, faktor sekolah, dan faktor
keluarga (Sugihartono, 2007). Faktor-faktor tersebut mempengaruhi upaya
pencapaian hasil belajar siswa dan mendukung terlaksananya kegiatan pembelajaran
sehingga tujuan pembelajaran dapat tercapai. Pencapaian hasil belajar diperoleh
melalui suatu proses, yakni proses pembelajaran. Salah satunya adalah melalui
pembelajaran materi Biologi bab sistem ekskresi.

2.6 Karakteristik Materi Sistem Ekskresi

Biologi merupakan salah satu ilmu pengetahuan yang mempelajari makhluk
hidup dan kehidupannya dari berbagai aspek persoalan dan tingkat organisasinya.
Produk keilmuan Biologi berwujud kumpulan fakta maupun konsep sebagai hasil dari
proses keilmuan Biologi (Sudjoko, 2001:2).

Pembelajaran Biologi menekankan adanya interaksi antara subjek (siswa) dan
objek yang dipelajari (benda, kejadian, proses, dan produk). Djohar dalam Sutarsih
dan Nurdin (2010: 9), menyatakan bahwa interaksi tersebut memberi peluang kepada
siswa untuk berlatin belajar dan mengerti bagaimana belajar, mengembangkan

potensi rasional pikir, keterampilan, kepribadian, dan mengenal permasalahan Biologi
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serta pengakajiannya. Pembelajaran Biologi diterapkan sesuai dengan hakikat Biologi
sebagai sains meliputi minds on (kognitif), hearts on (afektif), dan hands on
(psikomotor) (Rustaman, 2005).

Proses pembelajaran Biologi merupakan kesatuan yang tidak terpisahkan
antara komponen raw input (siswa), instrumental input (masukan instrumental),
lingkungan, dan output (hasil keluaran). Keempat komponen ini mewujudkan sistem
pembelajaran Biologi dan proses berada di pusatnya (Suhardi, 2007). Agar dapat
menyajikan materi Biologi dengan menarik maka harus mengenal secara baik
karakteristik materi yang akan diajarkan, salah satunya adalah sistem ekskresi.

Materi isistem ekskresi adalah materi yang mempelajari suatu mekanisme atau
proses pengeluaran zat sisa metabolisme dari organ tubuh. Materi sistem ekskresi
pada SMA kelas XI memiliki kompetensi dasar yang harus dicapai oleh siswa yang
tertuang di dalam Kompetensi Dasar (KD) 3.9 yakni menganalisis hubungan antara
struktur jaringan penyusun organ pada sistem ekskresi dan mengaitkannya dengan
bioprosesnya sehingga dapat menjelaskan mekanisme serta gangguan fungsi yang
mungkin terjadi pada sistem ekskresi manusia melalui studi literatur, pengamatan,
percobaan, dan simulasi. Materi ini bersifat konkret tetapi prosesnya tidak dapat
diindra karena terjadi di dalam tubuh yang mencakup proses fisiologis, materi sistem
ekskresi merupakan salah satu materi yang konsepnya sulit dipahami karena terdapat
banyak hafalan, istilah, dan mekanisme di dalamnya (lbrahim dkk., 2016).

Materi sistem ekskresi kelas XI mencakup beberapa sub bab yaitu sistem
ekskresi manusia, gangguan pada sistem ekskresi manusia, sistem ekskresi hewan
(vertebrata dan invertebrata). Pada materi sistem ekskresi terdapat sub bab yang
menjelaskan mengenai proses atau mekanisme ekskresi sehingga penggunaan media
E-book interaktif yang menggunakan aplikasi Android diperlukan siswa untuk
mengetahui dan mempelajari simulasi mekanisme tersebut secara visual dan
berkelanjutan dan runtut hingga tuntas. Materi sistem ekskresi kelas XI terdiri dari

empat sub bab yakni, 1) sistem ekskresi manusia; 2) gangguan pada sistem ekskresi
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manusia; 3) teknologi penanggulangan gangguan sistem ekskresi; dan 4) sistem
ekskresi pada hewan.

Ekskresi merupakan pengeluaran zat sisa hasil metabolisme yang berlangsung
di dalam tubuh makhluk hidup. Zat sisa metabolisme akan dikeluarkan bersama urin,
keringat, dan uap air melalui alat ekskresi. Alat ekskresi pada manusia terdiri atas
ginjal, paru-paru, hati, dan kulit (Diastuti, 2009).

Gangguan pada sistem ekskresi manusia meliputi diabetes melitus, gagal
ginjal, bronkitis, asma, penyakit kuning, dan ringworm (kurap). Teknologi
penanggulangan gangguan sistem ekskresi manusia salah satunya pada penderita
gagal ginjal adalah melalui hemodialisis atau cuci darah dan transplantasi ginjal. Alat
hemodialisis disebut dializer (ginjal buatan). Hemodialisis terdiri atas proses difusi
proses ultrafiltrasi (Atmojo,1999).

Sistem ekskresi pada hewan vertebrata berbeda dengan hewan invertebrata.
Pembuluh malphigi merupakan alat ekskresi pada serangga (invertebrata) yang
berupa kumpulan benang halus berwarna putih kekuningan dan pengkalnya melekat
pada pangkal dinding usus dan berakhir pada hemolimfa. Sedangkan alat-alat
ekskresi katak (vertebrata) terdiri dari ginjal, kulit, dan paru-paru. Katak jantan dan
betina memiliki saluran ekskresi yang berbeda. Saluran kelamin dan saluran urin pada
katak jantan bersatu dengan ginjal, sedangkan pada katak betina kedua saluran
tersebut terpisah. Alat lainnya bermuara pada satu saluran dan lubang pengeluaran
yaitu kloaka (Haak, 2016).
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Kurikulum 2013 memberikan penekanan penguasaan konsep sains yang
terdapat pada Kl 3 perlu disejajarkan dengan keterampilan proses sains yang
tertuang dalam Kl 4 (Rumimbo, 2017).

v

Kl 4 menekankan penguasaan siswa terhadap keterampilan proses sains,
kemampuan siswa menjelaskan konsep sains secara verbal belumlah lengkap
jika siswa belum mampu menunjukkan keterampilan proses sains dengan
konsep yang dimaksud (Rumimbo, 2017).

v

v

v

Penggunaan buku cetak pada
pembelajaran di sekolah

v

Buku cetak berbasis keterampilan
proses sains belum tersedia dalam
proses pembelajaran

E-book dipandang sebagai salah satu media
yang efisien sebagai bagian dari proses
belajar-mengajar pada era global (Cetin et
al., 2016).

v

v

Kelemahan buku cetak yakni
membentuk komunikasi satu arah
karena buku cetak tidak interaktif
sehingga cenderung digunakan
dengan pasif

(Belawati, 2003; Nilsson, 2006)

Keungggulan E-book interaktif yakni
membentuk sebuah hubungan yang sinergis
antara pengguna dengan media. Pengguna
mendapat pengalaman interaktif melalui

aksi dua arah pada proses pembelajaran
(Moreno and Mayer, 2007).

v

E-book interaktif berbasis keterampilan
proses sains belum tersedia

L 2

Pengembangan E-book interaktif berbasis
keterampilan proses diharapkan bisa
memfasilitasi  kebutuhan siswa untuk
mempelajari materi sistem ekskresi tanpa
dibatasi waktu dan tempat (fleksibel)

A 4

Dilakukan penelitian “Pengembangan E-Book Interaktif Berbasis Keterampilan
Proses Sains Menggunakan Aplikasi Andoid Pada Materi Sistem Ekskresi SMA”

Gambar 2.1 Alur Kerangka Berpikir
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2.8 Hipotesis
Hipotesis pada penelitian ini adalah sebagai berikut.

a. E-book interaktif yang dikembangkan berbasis keterampilan proses sains
menggunakan aplikasi Android materi sistem ekskresi valid digunakan dalam
proses pembelajaran Biologi di SMA.

b. E-book interaktif yang dikembangkan berbasis keterampilan proses sains
menggunakan aplikasi Android materi sistem ekskresi praktis diterapkan dalam
proses pembelajaran Biologi di SMA.

c. E-book interaktif yang dikembangkan berbasis keterampilan proses sains
menggunakan aplikasi Android materi sistem ekskresi SMA efektif terhadap

keterampilan proses sains dan hasil belajar.
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan Research and
Development (R & D) untuk menghasilkan suatu produk tertentu. Metode penelitian
yang digunakan adalah penelitian kombinasi (mixed methods) yaitu gabungan metode
kualitatif dan kuantitatif. Produk yang akan dikembangkan berupa E-book interaktif
berbasis keterampilan proses sains yang menggunakan aplikasi Android pada materi
bab sistem ekskresi SMA kelas XI. Pengembangan media dalam penelitian ini
menggunakan model 3P (Pendahuluan, Perancangan, dan Pengembangan) yang

diadaptasi dari Sugiyono (2011).

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian
3.2.1 Tempat Penelitian

Tempat uji coba E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains yang
menggunakan aplikasi Android pada materi bab sistem ekskresi di SMA Negeri
Kalisat yang terletak di Jalan Ki Hajar Dewantara, Kecamatan Kalisat, Kabupaten
Jember.

3.2.2 Waktu Penelitian

Pengembangan E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains
menggunakan aplikasi Android dibuat pada bulan Desember 2017 sampai dengan
bulan April 2018. Uji ccoba dilaksanakan pada semester genap tahun ajaran 2017/
2018.

3.2.3 Subjek Penelitian

Subjek penelitian dalam pengembangan E-book interaktif berbasis
keterampilan proses sains menggunakan aplikasi Android ini adalah siswa kelas XI
IPA 2, XI IPA 3, dan XI IPA 4 SMA Negeri Kalisat.

20
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3.3 Definisi Operasional
Definisi operasional pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Tahapan pengembangan media adalah langkah-langkah atau proses dalam
mengembangkan suatu media. Pada penelitian ini terdapat 3 tahap yakni
Pendahuluan, Perancangan, dan Pengembangan (3P).

b. E-book interaktif adalah buku ajar yang dikemas dalam bentuk aplikasi digital
berisi materi sistem ekskresi yang menyajikan serangkaian teks, gambar, suara,
animasi, dan simulasi (organ dan fungsinya, beserta mekanisme). Kriteria
interaktif suatu media yang didukung teknologi menurut Thorn (2006), yaitu: 1)
kemudahan penggunaan (media interaktif dirancang sesederhana mungkin
sehingga pengguna dapat mengoperasikanya tanpa harus memiliki pengetahuan
yang kompleks tentang media); 2) kandungan pengetahuan (kandungan
pengetahuan di dalam media tertuang dengan jelas); 3) presentasi informasi (isi
dan program media interaktif); 4) integrasi media (media harus mengintegrasikan
aspek pengetahuan dan keterampilan); 5) artistik dan estetika (media harus
memiliki tampilan yang menarik dan memiliki kegrafikaan yang baik untuk
menarik minat belajar); dan 6) fungsi secara keseluruhan (media yang
dikembangkan harus memberikan pembelajaran yang diinginkan oleh pebelajar).

c. Keterampilan proses sains adalah kemampuan siswa untuk menerapkan metode
ilmiah dalam memahami, mengembangkan dan menemukan ilmu pengetahuan.
Keterampilan proses sains yang dibutuhkan oleh siswa pada materi sistem ekskresi
merupakan keterampilan proses sains dasar, yang meliputi: 1) mengobservasi; 2)
menjawab atau mengajukan pertanyaan; 3) memprediksi; 4) mengkomunikasikan;
dan 5) menyimpulkan.

d. Aplikasi Android adalah sistem operasi terbuka (open source) karena kode
sumbernya (code source) dapat dilihat, diunduh, dan dimodifikasi secara bebas
(free), sehingga memudahkan pihak yang ingin memberikan kontribusi seperti

pengembangan sistem operasi maupun aplikasi.
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e. Hasil belajar merupakan pernyataan jelas mengenai apa yang diharapkan siswa
pada akhir pembelajaran dan bagaimana siswa diharapkan menunjukkan
pencapaian pembelajaran tersebut, Pada penelitian ini menekankan dua aspek hasil
belajar yakni kognitif dan psikomotor.

f. Sistem ekskresi merupakan salah satu materi pokok Biologi SMA kelas XI. Materi
bab sistem ekskresi adalah materi yang mempelajari hubungan antara struktur
jaringan penyusun organ pada sistem ekskresi pada manusia, hewan invertebrata,
dan hewan vertebrata, serta mengaitkannya dengan proses ekskresi sehingga dapat
menjelaskan mekanisme serta gangguan fungsi yang terjadi pada sistem ekskresi
manusia beserta teknologi penanggulangnnya.

3.4 Rancangan Penelitian

Pengembangan E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains
menggunakan aplikasi Android menggunakan model 3P yang diadaptasi dari
Sugiyono (2011), yang terdiri dari tiga tahap, yakni tahap pendahuluan, tahap
perancangan, dan tahap pengembangan.Garis-garis besar (outline) tahapan-tahapan
pengembangan E-book interaktif dengan model 3P dapat dilihat pada (Lampiran B.2
halaman 108). Adapun kegiatan-kegiatan yang dilakukan pada setiap tahap
pengembangan E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains menggunakan
aplikasi Android dengan model 3P adalah sebagai berikut.
1) Tahap Pendahuluan

Kegiatan-kegiatan pada tahap ini adalah potensi masalah dan pengumpulan
data. Pengumpulan data diperoleh berdasarkan berbagai kegiatan analisis yang telah
dilakukan oleh peneliti, yaitu:
a) Menganalisis kurikulum

Peneliti menganalisis kurikulum yang berlaku saat itu yakni Kurikulum 2013

revisi 2016, terutama pada kompetensi terkait materi dalam E-book interaktif yang
dikembangkan. Pada penelitian ini, materi yang akan dituangkan dalam E-book

interaktif berbasis keterampilan proses sains adalah bab Sistem Ekskresi, KD 3.9
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yaitu menganalisis hubungan antara struktur jaringan penyusun organ pada sistem
ekskresi dan mengaitkannya dengan bioprosesnya sehingga dapat menjelaskan
mekanisme serta gangguan fungsi yang mungkin terjadi pada sistem ekskresi manusia
melalui studi literatur, pengamatan, percobaan, dan simulasi.
b) Menganalisis kebutuhan pengguna
Peneliti menganalisis kebutuhan guru melakukan wawancara dan pengisian
angket yang berkaitan dengan penggunaan buku ajar elektronik dan permasalahan
yang umumnya terjadi pada pembelajaran, terutama pada hasil belajar siswa yang
rendah (disertai data nilai terkait materi) (Lampiran B.1 hal 104 dan Lampiran D
halaman 163).
c) Menganalisis materi, kompetensi, merumuskan indikator, tujuan pembelajaran
Pada tahap ini peneliti menganalisis materi-materi pokok dalam Sistem
Ekskresi sesuai dengan KI dan KD pada silabus mata pelajaran Biologi Kurikulum
2013 revisi 2016. Materi pokok tersebut di antaranya adalah sistem ekskresi manusia,
gangguan pada sistem ekskresi, teknologi penanggulangan gangguan pada sistem
ekskresi, dan sistem ekskresi pada hewan invertebrata dan vertebrata. Kemudian
melakukan analisis kompetensi yang harus dikuasai siswa terkait materi untuk
merumuskan indikator dan tujuan pembelajaran.
d) Melakukan pengkajian terhadap literatur mengenai berbagai penelitian
pengembangan E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains

menggunakan aplikasi Android.

2) Tahap Perancangan

Pada tahap ini merumuskan, menyusun, dan membuat draft awal E-book
interaktif berbasis keterampilan proses menggunakan aplikasi Android materi sistem
ekskresi sesuai dengan hasil yang diperoleh pada tahap pendahuluan. Beberapa
kegiatan yang dilakukan oleh peneliti pada tahap perancangan adalah sebagai berikut.
a) Membuat rancangan E-book interaktif berbasis keterampilan proses

menggunakan aplikasi Android materi sistem ekskresi.
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b) Menyusun instrumen validasi ahli untuk ahli pengembangan, ahli materi, ahli
media dan validasi pengguna.

c) Menyusun instrumen lembar angket respons pengguna (siswa) dan lembar
keterlaksanaan pembelajaran.

d) Menyusun silabus, RPP, kisi-kisi dan soal tes hasil belajar siswa, instrumen
penilaian psikomotor, dan instrumen penilaian keterampilan proses sains .

e) Menyusun lembar validasi instrumen penelitian.

3) Tahap Pengembangan

Pada tahap ini bertujuan untuk memperoleh kritik, saran, dan penilaian
terhadap rancangan E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains yang
menggunakan aplikasi Android materi sistem ekskresi oleh validator, sehingga dari
hasil tersebut dapat diketahui kelebihan dan kekurangan E-book interaktif tersebut.
Berdasarkan kritik dan saran tersebut maka digunakan untuk memperbaiki atau
merevisi rancangan E-book interaktif sehingga pada akhirnya diperoleh E-book
interaktif berbasis keterampilan proses sains menggunakan aplikasi Android materi
sistem ekskresi yang layak/ valid, praktis, dan efektif untuk digunakan pada
pembelajaran Biologi. Beberapa tahap pengembangan yang dilakukan oleh peneliti
adalah sebagai berikut:

a) Melaksanakan validasi pada validator ahli dan pengguna

Peneliti mengajukan rancangan E-book interaktif berbasis keterampilan proses
sains menggunakan aplikasi Android materi sistem ekskresi pada empat validator atau
ahli yakni ahli pengembangan, ahli materi, ahli media, dan pengguna. Uji validasi ini
bertujuan untuk memperoleh kritik, saran, dan penilaian.

Apabila rancangan E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains
menggunakan aplikasi Android materi sistem ekskresi dinyatakan layak atau valid
oleh validator ahli pengembangan, ahli materi, dan ahli media maka dapat dilakukan
validasi oleh pengguna. Apabila rancangan tersebut dinyatakan tidak layak atau tidak

valid dengan catatan, maka harus diperbaiki kembali pada bagian yang dinyatakan
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masih kurang, hal ini dapat dikonsultasikan lagi kepada validator. Rancangan yang
telah dinyatakan valid dapat diteruskan pada tahap validasi berikutnya yakni pada
pengguna (dua orang guru Biologi kelas XI). Apabila rancangan E-book interaktif
dinyatakan valid oleh validator pengguna, maka dapat digunakan pada uji coba skala
terbatas. Apabila rancangan tersebut dinyatakan tidak layak atau tidak valid dengan
catatan, maka harus diperbaiki kembali pada bagian yang dinyatakan masih kurang,
hal ini dapat dikonsultasikan lagi kepada pengguna.

Rancangan E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains menggunakan
aplikasi Android materi sistem ekskresi yang telah divalidasi oleh validator ahli dan
pengguna menjadi E-book interaktif. E-book interaktif diujicobakan pada uji skala
terbatas.

b) Melakukan uji skala terbatas (uji coba I)

E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains menggunakan aplikasi
Android materi sistem ekskresi diuji skala terbatas kepada 9 orang siswa kelas XI
IPA 3 SMA Negeri Kalisat. Siswa diminta mengisi uji rumpang dan angket respon
setelah menggunakan E-book interaktif.

Data yang diperoleh dari uji coba skala terbatas ini kemudian akan dianalisis,
untuk mengetahui kepraktisan E-book interaktif, apabila dinyatakan baik maka dapat
dilanjutkan ke tahap berikutnya, namun jika dinyatakan tidak baik maka harus
dilakukan revisi pada E-book interaktif di komponen yang kurang dan masih lemah.
Hasil revisi ini kemudian dapat diujicobakan pada uji skala kelas.

c) Melakukan uji skala kelas (uji coba I1)

Uji skala kelas E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains
menggunakan aplikasi Android materi sistem ekskresi dilakukan pada seluruh siswa
di kelas XI IPA 2 dan XI IPA 4 SMA Negeri Kalisat. Pada uji skala kelas ini
menggunakan desain One Group-Pretest-Posttest bertujuan untuk mengetahui
keefektifan E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains menggunakan

aplikasi Android terhadap keterampilan proses sains dan hasil belajar siswa pada
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pembelajaran Biologi materi sistem ekskresi. Adapun desain One Group-Pretest-
Posttest dapat dilihat pada Gambar 3.1.

O —>X—> 0O0;—>0,—>0s

Gambar 3.1 Pola desain One Group-Pretest-Posttest (Sumber: Arikunto, 2006: 85)

Keterangan:

o] =  pemberian pretest materi sistem ekskresi (untuk mengetahui pemahaman awal)

X =  perlakuan menggunakan E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains
menggunakan aplikasi Android materi sistem ekskresi

(o]} =  pelaksanaan observasi keterampilan proses sains I, dan psikomotor | yang diperoleh
melalui tes performansi dan kegiatan praktikum 1.

0, =  pelaksanaan observasi keterampilan proses sains Il, dan psikomotor Il yang diperoleh
melalui tes performansi dan kegiatan praktikum 2.

O3 =  pelaksanaan observasi keterampilan proses sains Ill, dan pemberian posttest materi

sistem ekskresi

3.5 Metode Perolehan Data

Metode perolehan data pada penelitian ini disesuaikan dengan jenis data
(kualitatif dan kuantitatif). Adapun jenis data dan metode perolehan data pada
penelitian pengembangan E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains
menggunakan aplikasi Android materi sistem ekskresi adalah sebagai berikut.

1) Data Kualitatif

Data kualitatif pada tahap pendahuluan berupa keadaan nyata pada
pembelajaran termasuk analisis terhadap kebutuhan pengguna, kompetensi (KI, KD,
indikator, dan materi), dan pengkajian mengenai penelitian yang pernah dilakukan
sebelumnya. Metode perolehan data menggunakan lembar angket disertai wawancara,
observasi, dan studi literatur.

Data kualitatif pada tahap perancangan berupa materi yang disusun dalam E-
book interaktif berbasis keterampilan proses sains menggunakan aplikasi Android.
Materi tersebut diperoleh dari berbagai sumber yang relevan.

Data kualitatif pada tahap pengembangan berupa kritik dan saran dari para
validator, data validasi atau kelayakan produk E-book interaktif yang diperoleh dari
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analisis instrumen validasi. Adapun data kualitatif lainnya berupa hasil observasi
keterlaksanaan, hasil wawancara, dan respon guru dan siswa sebagai pengguna E-
book interaktif berbasis keterampilan proses sains menggunakan aplikasi Android.
2) Data Kuantitatif

Data kuantitatif berupa hasil validasi instrumen validasi, validasi produk, dan
validasi instrumen perangkat oleh masing-masing validator, skor hasil angket respon,
nilai uji rumpang, keterlaksanaan proses pembelajaran, nilai tes performansi
keterampilan proses sains siswa, nilai pretest dan posttest, serta nilai tes performansi

psikomotor.

3.6 Identifikasi Variable, Sub Variabel, Parameter, dan Instrumen Penelitian
Pada penelitian pengembangan E-book interaktif berbasis keterampilan proses

sains menggunakan aplikasi Android materi sistem ekskresi terdapat beberapa obek

dan sub objek. Adapun identifikasi variable, sub variabel, parameter, dan instrumen

pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Identifikasi VVariabel, Sub Variabel, Parameter, dan Instrumen Penelitian

Variabel Sub Variabel Parameter Instrumen
1) ) (©) (4)
E-book Tahapan Aspek pengembangan Lembar validasi
interaktif pengembangan E- ahli tahapan
berbasis book pengembangan

keterampilan
proses sains
menggunakan
aplikasi Android
materi Sistem

Ekskresi

(Lampiran F.4
halaman 192)

Materi E-book

1) Aspek kesesuaian materi
dengan KD

2) Aspek keakuratan materi

3) Aspek kemutakhiran
materi

4) Aspek cakupan materi

Lembar validasi
ahli materi
(Lampiran F.5
halaman 195)

Media E-book

1) Aspek komponen
penyajian

2) Aspek kebahasaan

3) Aspek kegrafikaan

4) Aspek tampilan
komunikasi visual

Lembar validasi
ahli media
(Lampiran F.6
halaman 200)
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M)

)

®)

(4)

5) Pemanfaatan software

Interaktif

1) Aspek kemudahan
penggunaan (terdapat pada
aspek tahap pendahuluan,
tahap perancangan, dan
tampilan komunikasi
visual)

2) Aspek kandungan kognisi
(terdapat pada aspek
kesesuaian materi dengan
KD, keakuratan materi,
kemutakhiran materi, dan
cakupan materi)

3) Aspek presentasi informasi
(terdapat pada aspek
pemanfaatan software)

4) Aspek integrasi media
(terdapat pada aspek
cakupan materi, komponen
penyajian, dan
pemanfaatan software)

5) Aspek artistik dan estetika
(terdapat pada aspek tahap
perancangan, kebahasaan,
kelayakan kegrafikaan,
tampilan komunikasi
visual)

6) Aspek fungsi (terdapat
pada aspek komponen
penyajian, dan
pemanfaatan software )

Lembar validasi
ahli tahapan
pengembangan,
materi, dan media
(Lampiran F.4
halaman 192,
Lampiran F.5
halaman 195, dan
Lampiran F.6
halaman 200)

Respon
Guru

1) Aspek kelayakan isi

2) Aspek komponen
penyajian

3) Aspek kebahasaan

4) Aspek kelayakan
kegrafikaan

5) Aspek fungsi dan manfaat

Lembar validasi
pengguna
(Lampiran F.7
halaman 204)
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M) (2)

3)

(4)

Respon siswa

1) Tampilan
2) Penyajian materi
3) Kebahasaan

Lembar angket
respon siswa
(Lampiran C.5
halaman 160)

Tes Performansi
Keterampilan

1) Aspek keterampilan proses

sains

Lembar validasi
ahli (Lampiran

Proses Sains 2) Aspek indikator F.10 halaman
(KPS) 3) Aspek penilaian 226)
Hasil Belajar (1) Aspek materi Lembar validasi

(2) Aspek konstruksi
(3) Aspek kebahasaan

ahli (Lampiran
F.11 halaman
229)

Kualitas silabus

1) Aspek isi yang disajikan
2) Aspek kebahasaan
3) Aspek waktu

Lembar validasi
ahli (Lampiran
F.8 halaman 215)

Kualitas RPP

1) Aspek perumusan tujuan
pembelajaran

2) Aspek isi yang disajikan

3) Aspek kebahasaan

4) Aspek waktu

Lembar validasi
ahli (Lampiran
F.9 halaman 220)

Adapun instrumen validasi buku ajar elektronik, instrumen angket respon,

instrumen penilaian observasi keterampilan proses sains, dan instrumen penilaian tes
hasil belajar dan observasi kemampuan psikomotor yang digunakan di dalam
penelitian dikembangkan dengan mengacu pada kurikulum yang digunakan di
sekolah dan silabus mata pelajaran. Tahapan pengembangan yakni dengan merancang
instrumen-instrumen tersebut dan kemudian merealisasikannya. Proses dilanjutkan
dengan memvalidasi instrumen penilaian yang telah disusun tersebut pada 3 orang
pakar untuk mengetahui kelayakannya dari segi isi dan kebahasaannya (Nufus dkk,
2017).
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3.7 Metode Analisis Data
3.7.1 Analisis Data Kualitatif

Data kualitatif pada tahap pendahuluan diperoleh menggunakan lembar
angket wawancara, observasi, dan studi literatur. Analisis data kualitatif ini adalah
analisis deskriptif kualitatif, kemudian hasilnya digunakan dalam mempertimbangkan
pengembangan E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains menggunakan

aplikasi Android materi sistem ekskresi.

3.7.2 Analisis Kevalidan

Validasi instrumen validasi instrumen dan validasi perangkat (silabus, RPP,
tes performansi keterampilan proses sains, dan soal pretest serta posttest) dilakukan
dua orang validator ahli yang merupakan dosen FKIP Universitas Jember. Validasi E-
book interaktif berbasis keterampilan proses sains menggunakan aplikasi Android
materi sistem ekskresi dilakukan oleh ahli pengembangan, ahli materi, dan ahli media
yang merupakan dosen FKIP Universitas Jember, serta validasi pengguna yakni guru
Biologi kelas XI. Pedoman dan teknik penskoran dimuat di lembar validasi. Penilaian
dari masing-masing lembar validasi akan diperoleh berdasarkan hasil check-list (),
dengan menggunakan skala Likert dengan rincian sebagai berikut.
a. Skor 1 = sangat tidak baik
b. Skor 2 = tidak baik
c. Skor 3 = cukup
d. Skor 4 = baik
e. Skor 5 = sangat baik
Data yang didapat dari hasil validasi lalu dianalisis dengan rumus 3.1 sebagai berikut.

V=500 e, (3.1)
SM
Keterangan:
\Y = nilai validitas
Tse = jumlah skor yang diperoleh

Tsm = jumlah skor maksimal (Akbar, 2013)
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Data berupa nilai yang didapat dari rumus 3.1 tersebut lalu diubah menjadi data
kualitatif deskriprif dengan menggunakan kriteria penilaian pada Tabel 3.2 untuk
kriteria kevalidan E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains menggunakan
aplikasi Android materi sistem ekskresi, dan Tabel 3.3 untuk kriteria kevalidan
instrumen validasi instrumen, dan kevalidan perangkat (silabus, RPP, tes performansi
keterampilan proses sains, dan soal pretest serta posttest).

Tabel 3.2 Kiriteria Kevalidan E-Book Interaktif Berbasis Keterampilan Proses Sains
Menggunakan Aplikasi Android Materi Sistem Ekskresi
Rentang Nilai Kriteria kualitatif Keputusan
Produk perlu direvisi pada komponen yang
memerlukan perbaikan dan diteliti kembali
serta mencari kelemahan produk agar dapat
disempurnakan.
Produk perlu direvisi dan diteliti kembali
36 <x<52 Tidak valid serta mencari kelemahan produk agar dapat
disempurnakan.
Produk dapat dilanjutkan pada tahap
52 <x <68 Cukup valid berikutnya  dengan  perbaikan  dan
penambahan pada komponen yang kurang.
Produk dapat dilanjutkan pada
68 <x <84 Valid tahap berikutnya dengan penambahan pada
komponen yang kurang.
Produk dapat dimanfaatkan untuk kegiatan
pembelajaran.

20<x <36 Sangat tidak valid

84 <x <100 Sangat valid

Apabila hasil yang diperoleh dari kegiatan validasi minimal mencapai nilai 68%,
maka E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains menggunakan aplikasi
Android materi sistem ekskresi yang telah disusun dapat digunakan pada tahap
berikutnya.

Tabel 3.3 Kriteria Kevalidan Instrumen Validasi Instrumen dan Kevalidan Intrumen (Silabus,
RPP, Tes Performansi Keterampilan Proses Sains, dan Soal Pretest serta Posttest)

Rentang Nilai Kriteria kualitatif
20<x <36 Sangat tidak valid
36 <x<52 Tidak valid
52 <x <68 Cukup valid
68 <x <84 Valid

84 <x <100 Sangat valid
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Apabila hasil yang diperoleh dari kegiatan validasi instrumen validasi
mencapai minimal mencapai nilai 68, instrumen tersebut dapat digunakan untuk
mevalidasi instrumen. Demikian halnya jika hasil kegiatan validasi instrumen
silabus, RPP, tes performansi keterampilan proses sains, dan soal pretest serta
posttest mencapai minimal nilai 68 maka instrumen tersebut dapat digunakan pada

penelitian (uji skala kelas).

3.7.3 Analisis Kepraktisan E-book Interaktif

Kepraktisan E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains yang
menggunakan aplikasi Android materi sistem ekskresi dianalisis dengan pemberian
angket respon siswa terkait penggunaan E-book interaktif dalam pembelajaran dan uji
rumpang. Penilaian kepraktisan produk dalam angket respon siswa menggunakan
skala Likert sebagai berikut.
a. Skor 1 = sangat tidak setuju
b. Skor 2 = tidak setuju
c. Skor 3 = netral
d. Skor 4 = setuju
e. Skor 5 = sangat setuju
Data yang diperoleh dari angket respon siswa lalu dimasukkan ke dalam rumus untuk

menilai kepraktisan produk, sebagai berikut

wif
N X100 s (3.2

Keterangan:

f = jumlah skor yang diperoleh

N = jumlah skor maksimum

Berdasarkan hasil yang diperolen maka dapat diketahui kriteria kualitatif
kepraktisan produk dari respon pengguna (siswa). Kriteria kepraktisan dapat dilihat
pada Tabel 3.4. Analisis kepraktisan lainnya pada penelitian ini adalah menggunakan

analisis uji rumpang. Uji rumpang dilaksanakan dengan pemberian lembar tes uji
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rumpang pada siswa (Lampiran C.6 halaman 162). Jenis soal pada uji rumpang
berupa tes isian (fill-in test), dan isian yang harus dijawab sebanyak 25 butir jawaban.
Tiap jawaban memiliki skor 4, dan jika salah atau tidak menjawab maka skor 0. Hasil
yang diperoleh kemudian dihitung jumlahnya. Nilai yang diperoleh dari perhitungan
jumlah skor jawaban yang benar kemudian diinterpretasikan. Adapun interpretasi uji

rumpang dapat dilihat pada Tabel 3.5.

Tabel 3.4 Kriteria Kualitatif Kepraktisan E-Book Interaktif

Rentang Nilai Kriteria kualitatif
20<x <36 Sangat tidak praktis
36 <x<52 Tidak praktis
52 <x <68 Cukup praktis
68 <x <84 Praktis
84 <x <100 Sangat praktis

Tabel 3.5 Interpretasi Nilai Uji Rumpang E-Book Interaktif Berbasis Keterampilan Proses

Sains
Nilai Uji Rumpang Interpretasi
0<x<20 Sangat sulit
20<x<40 Sulit
40<x<60 Cukup sulit
60 <x <80 Mudah
80 <x <100 Sangat mudah

3.7.4 Analisis Efektivitas E-book Interaktif

Pengukuran efektivitas penggunaan E-book interaktif berbasis keterampilan
proses sains menggunakan aplikasi Android materi sistem ekskresi dilakukan
terhadap keterampilan proses sains siswa melalui nilai tes performansi keterampilan
proses sains | dan 11, dan hasil belajar pada apek kognitif (pretest dan posttest) serta
aspek psikomotor (nilai tes performansi kemampuan psikomotor I dan I1). Adapun
teknik analisis pengukuran efektivitas E-book interaktif berbasis keterampilan proses

sains menggunakan aplikasi Android materi sistem ekskresi adalah sebagai berikut.
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1) Keterampilan Proses Sains

Pengukuran keterampilan proses sains siswa menggunakan tes performansi. Penilaian
keterampilan proses sains siswa pada tes performansi menggunakan skala Likert 1
sampai 5 dengan rincian sebagai berikut.

a. Skor 1 = sangat tidak baik

b. Skor 2 = tidak baik

c. Skor 3 = cukup

d. Skor 4 = baik

e. Skor 5 = sangat baik

Rumus untuk menghitung nilai keterampilan proses sains siswa adalah sebagai
berikut.

%.skor total
skorideal x N

Keterangan:
N = jumlah keseluruhan siswa

Berdasarkan persentase yang diperoleh dari rumus tersebut, dapat ditentukan kriteria

penguasaan keterampilan proses sains siswa pada Tabel 3.6.

Tabel 3.6 Kriteria Penguasaan Keterampilan Proses Sains

No Rentang Nilai Kriteria
1 20<x <36 Sangat rendah
2 36 <x<52 Rendah
3 52 <x <68 Sedang
4 68 <x <84 Tinggi
5 84 <x <100 Sangat tinggi

2) Hasil belajar (aspek kogpnitif)
Hasil belajar siswa pada aspek kognitif diukur melalui hasil evaluasi belajar
siswa dalam bentuk pretest dan posttest. Nilai pretest dan posttest siswa diperoleh

menggunakan rumus 3.4.
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skor vang diperoleh
Nilai = yang dip 100, e (3.4)

. ]
skor maksimum

Keterangan:
Bobot nilai 5 = jawaban benar
Bobot nilai 0 = jawaban salah

Nilai yang diperoleh dari perhitungan skor tersebut kemudian dianalisis untuk
mengetahui peningkatan hasil belajar siswa (kognitif). Setiap nilai yang diperolah
masing-masing siswa dianalisis menggunakan teknik Normalized gain (N-gain).
Adapun rumus N-gain adalah sebagai berikut:

skor postest — skor pretest

Ngain =
g skor maksimum — skor pretest

Siswa yang memperoleh nilai pretest rendah dan nilai postest tinggi akan
mendapatkan nilai N-gain yang sama atau serupa karena nilai Nilai N-gain tidak
tergantung pada nilai pretest. Kriteria kualitatif N-gain yang diperoleh dari

perhitungan skor melalui rumus di atas dapat dilihat pada Tabel 3.7.

Tabel 3.7 Kriteria N-gain

Skor N-gain Kriteria kualitatif
g<0,3 Rendah

03<g<07 Sedang
g>0,7 Tinggi

( Meltzer, 2002)

3) Hasil belajar siswa (aspek psikomotor)

Pengukuran kemampuan psikomotor siswa menggunakan tes performansi.
Penilaian kemampuan psikomotor siswa pada tes performansi menggunakan skala
Likert 1 sampai 5, dengan rincian sebagai berikut.

a. Skor 1 = sangat tidak baik
b. Skor 2 = tidak baik

c. Skor 3 = cukup

d. Skor 4 = baik
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e. Skor 5 = sangat baik
Menghitung persentase kemampuan psikomotor siswa menggunakan rumus
3.3. Berdasarkan nilai yang diperoleh dari rumus tersebut, dapat ditentukan kriteria

kemampuan psikomotor siswa pada Tabel.3.8

Tabel 3.8 Kriteria Kemampuan Psikomotor

No Rentang Nilai Kriteria

1 20<x<36 Sangat rendah
A 36 <x<52 Rendah

3 52 <x <68 Sedang

4 68 <x <84 Tinggi

5 84 <x <100 Sangat tinggi

3.7.5 Analisis Interaktivitas E-book Interaktif

Penilaian interaktivitas E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains
menggunakan aplikasi Android pada materi sistem ekskresi mencakup aspek
kemudahan penggunaan, aspek kandungan kognisi, aspek presentasi informasi, aspek
intergrasi media, aspek artistik dan estetika, dan aspek fungsi yang tersebar pada
angket validasi ahli tahapan pengembangan, ahli materi, dan ahli media. Penilaian
tiap aspek menggunakan skala Likert, sebagai berikut.
a. Skor 1 = sangat tidak baik
b. Skor 2 = tidak baik
c. Skor 3 = cukup
d. Skor 4 = baik
Skor 5 = sangat baik
Data yang diperoleh dari penskoran aspek-aspek tersebut lalu dimasukkan ke dalam
rumus untuk menilai interaktivitas produk menggunakan rumus 3.1. Berdasarkan
hasil yang diperolen maka dapat diketahui kriteria interaktivitas E-book nteraktif
yang dikembangkan. Kriteria interaktivitas E-book interaktif dapat dilihat pada Tabel
3.9.
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Tabel 3.9 Kriteria Interaktivitas E-Book Interaktif

Rentang Nilai Kriteria kualitatif
20<x<36 Sangat tidak interaktif
36 <x<52 Tidak interaktif
52 <x<68 Cukup
68 <x <84 Interaktif
84 <x <100 Sangat interaktif

3.7.6 Analisis Keterlaksanaan Pembelajaran

Penilaian keterlaksanaan pembelajaran dalam angket observasi keterlaksanaan
pembelajaran menggunakan skala Likert sebagai berikut.
e. Skor 1 = sangat tidak baik
f. Skor 2 = tidak baik
g. Skor 3 = cukup
h. Skor 4 = baik
i. Skor 5 = sangat baik
Data yang diperoleh dari angket observasi keterlaksanaan pembelajaran lalu
dimasukkan ke dalam rumus untuk menilai Kketerlaksanaan pembelajaran
menggunakan rumus 3.1. Berdasarkan hasil yang diperoleh maka dapat diketahui
kriteria Kketerlaksanaan pembelajaran. Kriteria keterlaksanaan pembelajaran dapat
dilihat pada Tabel 3.10.

Tabel 3.10 Kriteria Keterlaksanaan Pembelajaran

Rentang Nilai Kriteria kualitatif
20<x<36 Sangat tidak baik
36 <x<52 Tidak baik
52 <x<68 Cukup
68 <x <84 Baik

84 <x <100 Sangat baik
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3.8 Alur Penelitian
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan data yang diperoleh dan pembahasan mengenai pengembangan

E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains menggunakan aplikasi Android

pada materi sistem ekskresi, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut.

a. Pengembangan E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains menggunakan
aplikasi Android pada materi sistem ekskresi mengadaptasi dari model
pengembangan oleh Sugiyono (2011), yang terdiri atas tahap Pendahuluan,
Perancangan, dan Pengembangan. Hasil tahap Pendahuluan pada kajian lapang
dan kajian literatur, yaitu: 1) nilai hasil belajar materi sistem ekskresi rendah; 2)
ketersediaan buku ajar Biologi di SMA terbatas, materi sistem ekskresi merupakan
materi yang cukup sulit karena mekanismenya tidak dapat diindra, dan pengajar
menginginkan adanya inovasi buku ajar yang dapat menunjang pembelajaran
Biologi dilengkapi dengan banyak gambar, khususnya materi sistem eksresi, dan
buku ajar tersebut memiliki fasilitas untuk meningkatkan keterampilan proses
sains siswa; dan 3) menganalisis materi sistem ekskresi ditinjau dari kurikulum
2013, KI-3, KI-4, KD 3.9, indikator, dan tujuan pembelajaran. Lalu hasil tahap
Perancangan yakni rancangan E-book interaktif yang disusun berdasarkan tujuan
pembelajaran, materi, dan pemilihan media yang sesuai. Kemudian hasil tahap
Pengembangan merupakan kesesuaian fitur-fitur di dalam E-book interaktif yang
berbasis keterampilan proses sains yakni: 1) fitur kolom pengguna untuk
memfasilitasi pencarian materi yang diinginkan (observasi materi); 2) fitur kolom
pengguna untuk memfasilitasi umpan balik pengguna dengan E-book interaktif
pada kegiatab mengajukan atau menjawab pertanyaan; 3) fitur kolom pengguna
untuk mengunggah pendapatnya dalam memprediksi hal-hal yang berkaitan
dengan sistem ekskresi; 4) fitur kolom pengguna untuk menuliskan hasil
praktikum dan mempresentasikannya; dan 5) fitur kolom pengguna untuk

menuliskan kesimpulan materi dari tiap sub bab.
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b. E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains menggunakan aplikasi
Android pada materi sistem ekskresi dari segi tahapan pengembangan, materi, dan
media dinyatakan valid, berdasarkan nilai yang diperoleh dari validator ahli
tahapan pengembangan sebesar 85, validator ahli materi sebesar 90,9, validator
ahli media sebesar 87, dan dua orang pengguna sebesar 85,7, sehingga dapat
digunakan dalam pembelajaran Biologi di sekolah.

c. E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains menggunakan aplikasi
Android pada materi sistem ekskresi merupakan media pembelajaran yang praktis,
ditinjau dari nilai rerata uji rumpang yang diperoleh sebesar 87,6, dan angket
respon siswa dengan persentase sebesar 74,2%.

d. E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains menggunakan aplikasi
Android pada materi sistem ekskresi efektif terhadap keterampilan proses sains
dan hasil belajar karena mampu meningkatkan kemampuan keterampilan proses
sains dan hasil belajar siswa. Peningkatan tersebut ditinjau dari nilai keterampilan
proses sains siswa kelas XI IPA 2 pada pertemuan 1 hingga 3 berturut-turut yakni
66,7, 72,5, dan 79,6 (kriteria keterampilan proses sains tinggi), serta kelas XI IPA
4 berturut-turut sebesar 64,5, 73,7, dan 82,1 (kriteria keterampilan proses sains
tinggi). Peningkatan hasil belajar siswa aspek kognitif ditinjau berdasarkan nilai
N-gain yakni sebesar 0,7 pada kelas XI IPA 2, dan 0,9 di kelas XI IPA 4, nilai N-
gain kedua kelas tersebut termasuk pada kriteria tinggi, yang bermakna terdapat
peningkatan hasil belajar aspek kognitif yang tinggi. Peningkatan hasil belajar
siswa aspek psikomotor dilihat melalui hasil penilaian kemampuan psikomotor
siswa kelas XI IPA 2 yakni meningkat dari praktikum 1 hingg praktikum 2
berturut-turut sebesar 84,9 dan 89,6, lalu pada kelas XI IPA 4 berturut-turut
sebesar 81,3 dan 86,7, nilai tersebut menunjukkan bahwa siswa di kedua kelas

tersebut memiliki kemampuan psikomotor sangat tinggi.
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5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan, maka saran yang dapat

diajukan adalah sebagai berikut.

a.

Penelitian E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains menggunakan
aplikasi Android pada materi sistem ekskresi dapat dikembangkan menggunakan
model pengembangan lainnya.

Penelitian E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains menggunakan
aplikasi Android pada materi sistem ekskresi dapat diaplikasikan pada percobaan
dan simulasi pembelajaran di sekolah.

Penelitian E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains menggunakan
aplikasi Android pada materi sistem ekskresi dapat dikembangkan dengan
menambah materi Biologi lainnya selain sistem ekskresi, dan penambahan fitur
hiburan seperti game (permainan) yang bersifat kelompok sehingga kegiatan
interaktivitas siswa lebih menyenangkan.

Penelitian E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains menggunakan
aplikasi Android pada materi sistem ekskresi dapat dikembangkan tidak hanya
menggunakan aplikasi Android, tetapi dapat pula mendukung pengoperasiannya
pada ponsel pintar yang menggunakan sistem operasi selain Android.

Penelitian E-book interaktif berbasis keterampilan proses sains menggunakan
aplikasi Android pada materi sistem ekskresi dapat dikembangkan dengan

menerapkan keterampilan proses sains terintegrasi.
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