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ABSTRAK 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan E-

modul PAOS (Proyek Alat Optik Sederhana) dengan model PjBL 

pada materi Alat Optik. Penelitian ini merupakan penelitian 

dan pengembangan model ADDIE, penelitian dan 

pengembangan yang dilakukan meliputi lima langkah yaitu 

analysis, desain, development, implementation, dan evaluation. 

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini barupa angket 

dan instrumen tes, angket yang digunakan untuk menilai 

kualitas E-Modul menggunakan skala Likert yang diberikan 

kepada ahli materi, ahli media, ahli bahasa, dan siswa kelas XI 

MIPA 1 MAN 2 Kota Semarang. Sedangkan instrumen tes 

digunakan untuk menilai peningkataan kemampuan 

memecahkan masalah siswa menggunakan soal pretest dan 

posttest  dengan uji t dan N-Gain. Hasil validasi E-Modul  PAOS 

berdasarkan penilaian ahli materi 97%, ahli media 90,51%, 

ahli bahasa 92,5% dengan kategori “Sangat Layak”. 

Peningkatan kemampuan memecahkan masalah di lihat dari 

uji t satu sampel yang menunjukkan 𝐭𝐡𝐢𝐭𝐮𝐧𝐠 > 𝐭𝐭𝐚𝐛𝐞𝐥 yaitu 

𝟒𝟔, 𝟔𝟎𝟐 > 𝟐, 𝟕𝟐𝟑𝟖𝟏 dan N-Gain dengan skor 0,53 dengan 

kategori “Sedang”. Maka dinyatakan bahwa terdapat 

perbedaan yang signifikan pada peningkatan kemampuan 

memecahkan masalah peserta didik kelas XI MIPA 1 sebelum 

dan sesudah menggunakan E-Modul PAOS. Respon siswa 

mendapatkan persentase sebesar 81,69% dengan kategori 

“Sangat Layak”. 

 

Kata kunci : pengembangan, e-modul, project based learning, 

kemampuan memecahkan masalah  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Suatu proses yang memerlukan bahan ajar, media, dan  

fasilitator sebagai penunjang disebut dengan kegiatan 

pembelajaran. Bahan ajar yang biasa digunakan salah 

satunya adalah modul. Pada kegiatan penelitian yang  

dilakukan di awali dengan menemukan adanya beberapa 

hal informasi ketika melaksanakan kegiatan PPL (Praktik 

Pengalaman Lapangan) di MAN 2 Kota Semarang.  

Penemuan informasi menjadi bagian pertimbangan 

untuk melakukan kegiatan penelitian di lokasi yang sama. 

Hal-hal yang ditemukan ialah berupa permasalahan 

mengenai modul. Permasalahan yang ditemui diantaranya: 

a) modul yang tersedia masih berupa media cetak 

menggunakan kertas; b) berat, karena dalam sehari 

terdapat 4 − 5 mata pelajaran, sehingga mengharuskan 

siswa membawa 4 − 5 modul sekaligus; c) dan siswa 

enggan membawa modul pulang, siswa memilih 

meninggalkan modul di laci kelas. Hal tersebut memberikan 

dampak pada modul yang berkemungkinan besar dapat 

rusak, hilang dan siswa tidak dapat menggunakan untuk 

belajar  di rumah.  Selain itu,  penggunaan teknologi 

informasi dan komunikasi  secara umum  dalam pendidikan  
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memungkinkan peserta didik juga belajar keterampilan 

komputer dan teknologi. Berdasarkan wawancara yang 

telah dilakukan dengan guru Fisika di MAN 2 Kota 

Semarang, mendapatkan informasi bahwa: “Siswa sering 

bingung pada materi Alat Optik yaitu ketika proses 

pembentukan bayangan. Kebingungan yang ada berdampak 

pada rendahnya kemampuan memecahkan masalah 

(analisis soal). Untuk itu, model PjBL dianggap dapat 

membantu meningkatkan kemampuan memecahkan 

masalah pada siswa (Nila Zahida, Komunikasi pribadi, 23 

Mei, 2023)”.  

Sesuai dengan hasil wawancara yang didapatkan, maka 

di lakukan pengembangan E-Modul PAOS dengan model 

PjBL pada materi Alat Optik untuk meingkatkan 

kemampuan memecahkan masalah. Pengembangan E-

Modul dipilih karena merupakan bagian media ajar yang 

mampu membuat peserta didik untuk mengasah 

keterampilan teknologi yang semaki maju. PjBL adalah 

aktivitas yang menunjang kegiatan belajar, karena 

membantu guru menyajikan proyek sebagai bahan 

pembelajaran untuk meningkatkan kemampuan 

memecahkan masalah. Maka, guru dituntut untuk dapat 

memberikan suasana belajar yang berkualitas supaya 

materi pembelajaran bisa dikuasai dengan baik oleh peserta 
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didik. Berhubung hal tersebut, Ahmad (2011) menyatakan 

bahwa “pembelajaran merupakan upaya mempersiapkan 

siswa agar mampu hidup di masyarakat. Maka bisa 

disimpulkan bahwa proses pembelajaran itu lebih 

ditekankan pada aktivitas belajar peserta didik yang telah 

diciptakan dan dipersiapkan oleh guru” (Darwin et al., 

2020). 

E-Modul ialah modul berbasis TIK (Suarsana & 

Mahayukti, 2013). Kelebihan yang dimiliki E-Modul 

daripada modul cetak, antara lain memiliki sifat yang 

memudahkan, interaktif, dapat menampilkan/memuat  

video, gambar, audio dan animasi serta dilengkapi tes 

formatif yang dapat menjadi umpan balik dalam membantu 

pengguna (Dari & Nasih, 2018). Prastowo (2011) 

menyatakan “E-Modul merupakan salah satu bahan ajar 

yang disajikan secara sistematis sehingga penggunanya bisa 

belajar dengan atau tanpa fasilitator/guru/dosen” (Wijaya 

& Vidianti, 2019). Menggunakan E-Modul telah membantu 

kita dapat menyaksikan contoh simulasi berulang-ulang 

untuk benar-benar memahami.  

E-Modul PAOS dengan model Project Based Learning 

(PjBL) dibuat agar bisa meningkatkan kemampuan 

memecahkan masalah pada siswa. E-Modul PAOS 

dikembangkan dengan aplikasi Canva dan Flip PDF 
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Professional agar menghasilkan E-Modul yang interaktif, 

menyenangkan dan memudahkan. Aplikasi Canva dipilih 

karena memiliki banyak elemen yang mampu menjadikan 

tampilan E-Modul lebih menarik dan aplikasi Flip PDF 

Professional pula memiliki kelebihan, salah satunya mudah 

untuk digunakan karena bisa dioperasikan oleh pemula 

yang tidak menguasai bahasa pemrograman HTML serta 

mampu mengubah tampilan E-Modul layaknya buku dalam 

bentuk pdf (Rindaryati, 2021).  

Pemecahan masalah fisika ialah suatu metode 

penyelesaian terhadap sejumlah tugas yang berhubungan 

dengan fisika, sedangkan kemampuan memecahkan 

masalah dalam pelajaran fisika adalah kemampuan 

menggunakan suatu metode untuk menyelesaikan 

sejumlah tugas dalam pelajaran fisika (Dwi Sambada, 

2012). Hal tersebut sejalan dengan konsep pembelajaran  

Project Based Learning, dimana mengharuskan peserta 

didik melakukan proyek untuk memecahkan masalah yang 

diberikan. Dalam pemecahan masalah dibutuhkan 

keterampilan untuk menyelesaikannya. Keterampilan 

pemecahan masalah yang dimiliki siswa kelas XI MIPA 1 

pada materi Alat Optik masih kurang, hal tersebut 

dikarenakan kebingungan yang dialami.   
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Ranah yang dapat di nilai dalam pembelajaran Project 

Based Learning adalah ranah kognitif dan psikomotorik 

(keterampilan). Ranah kognitif untuk menilai pemahaman 

siswa, sedangkan ranah psikomotorik untuk mengamati 

dan menilai keterampilan siswa saat melakukan percobaan 

(dalam penelitian ini melakukan proyek) (Magdalena et al., 

2021). Penilaian keterampilan mencakup kemampuan 

mengetahui dan menggunakan alat, sikap kerja, kecepatan 

mengerjakan proyek, dan menyusun urutan kegiatan 

proyek. 

Cabang fisika yang mendeskripsikan perilaku, sifat 

cahaya dan interaksi cahaya dengan materi dinamakan 

Optika. Optika menerangkan gejala optik. Aspek keilmuan 

optika disebut dengan ilmu optik atau fisika optik (Dewang, 

2021). Dalam penerapan ilmu optik, salah satunya 

diterapkan pada pembuatan alat. Alat yang menerapkan 

ilmu optik berupa pemanfaatan prinsip pembiasan dan 

pemantulan cahaya disebut alat optik (Suwarna, 2010).  

Untuk mendukung penelitian ini, beberapa penelitian 

sebelumnya diulas oleh peneliti. Pertama, penelitian yang 

dilakukan oleh C.L. Chiang dan H. Lee (2016) dalam 

jurnalnya. Ia menemukan pengaruh model Project Based 

Learning  terhadap kemampuan pemecahan masalah pada 

siswa SMK. Kedua, penelitian yang dilakukan oleh S Sarwi, 
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MA Baihaqi, dan E Ellianawati (2021). Dalam penelitian 

yang dilakukan mereka menemukan keterampilan 

memecahkan masalah meningkat dengan menerapkan 

pembelajaran berbasis proyek terpadu STEM 

menggunakan pembelajaran jarak jauh. Ketiga, penelitian 

yang dilakukan M Andanawarih (2019) yang juga 

menunjukkan peningkatakan kemampuan memecahan 

masalah setelah mendapatkan pembelajaran dengan model 

Project Based Learning. 

E-Modul PAOS dengan model Project Based Leaening 

(PjBL) diharapkan dapat membantu siswa memperoleh 

pemahaman lebih baik pada materi Alat Optik. Untuk 

mengetahui E-Modul PAOS ini layak digunakan, 

memberikan pemahaman, serta dapat meningkatkan 

kemampuan memecahkan masalah, maka dilakukan 

penelitian yang berjudul “Pengembangan E-Modul PAOS 

dengan Model Project Based Learning (PjBL) pada Materi 

Alat Optik untuk Meningkatkan Kemampuan Memecahkan 

Masalah”. 

B. Rumusan Masalah 

a. Bagaimanakah kelayakan E-Modul PAOS dengan model 

Project Based Learning (PjBL)  pada materi Alat Optik ?  

b. Bagaimanakah peningkatan kemampuan memecahkan 

masalah pada siswa setelah menggunakan E-Modul 
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PAOS dengan model Project Based Learning (PjBL) pada 

materi Alat optik ? 

c. Bagaimanakah respon siswa terhadap E-Modul PAOS 

dengan model Project Based Learning (PjBL) pada 

materi Alat Optik ? 

 

C. Tujuan Penelitian dan Pengembangan 

a. Untuk menganalisis kelayakan E-Modul PAOS dengan 

model Project Based Learning (PjBL) pada materi Alat 

Optik. 

b. Untuk menganalisis peningkatan kemampuan 

memecahkan masalah pada siswa setelah 

menggunakan E-Modul PAOS dengan model Project 

Based Learning (PjBL) pada materi Alat Optik. 

c. Untuk menganalisis respon siswa terhadap E-Modul 

PAOS dengan model Project Based Learning (PjBL) pada 

materi Alat Optik. 

 

D. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan 

a. Produk yang dihasilkan dari pengembangan adalah 

berupa E-Modul PAOS dengan model Project Based 

Learning (PjBL). 

b. Produk E-Modul PAOS disajikan dalam bentuk HTML. 
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c. Dibuat berbantu dengan aplikasi canva dan Flip PDF 

Professional. 

d. Isi yang diberikan E-Modul PAOS merupakan materi 

Alat Optik dengan 6 sub bab Mata, Lup, Teropong, 

Mikroskop, Periskop, dan Kamera. 

e. Dalam E-Modul PAOS diberikan ilustrasi, kegiatan 

proyek dan kuis yang interaktif. 

 

E. Pentingnya Penelitian dan Pengembangan 

a. Pengembangan E-Modul PAOS penting dilakukan agar 

dapat membantu siswa belajar mandiri. 

b. Pengembangan E-Modul PAOS penting dilakukan 

untuk membantu mengatasi miskonsepsi yang terjadi 

pada materi Alat Optik. 

c. Penelitian penting dilakukan untuk mengetahui 

kelayakan dan respon siswa terhadap E-Modul PAOS. 

d. Penelitian dilakukan untuk mengetahui peningkatan 

yang terjadi setelah E-Modul PAOS diberikan. 

F. Asumsi dan Keterbatasan Penelitian dan 

Pengembangan 

1. Asumsi Pengembangan 

a. E-Modul PAOS berisi 6 sub bab materi yang 

dilengkapi dengan ilustrasi, kegiatan proyek dan 

kuis interaktif. 
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b. E-Modul PAOS yang dikembangkan dapat 

digunakan sebagai salah satu media belajar mandiri 

bagi peserta didik. 

c. E-Modul PAOS ini hanya di uji cobakan untuk kelas 

XI MIPA MAN 2 Kota Semarang. 

d. Penelitian ini akan menggunakan model 

pengembangan ADDIE yang meliputi lima fase: 

Analysis, Design, Development or Production, 

Implementasi or Delivery dan Evaluations. 

2. Keterbatasan Pengembangan 

a. Penelitian dilakukan sampai pada tahap evaluasi. 

b. Media ajar yang dihasilkan adalah E-Modul PAOS 

(Proyek Alat Optik Sederhana) dengan model 

Project Based Leaening (PjBL) untuk kelas XI 

SMA/MA sederajat.  

c. Uji coba dalam penelitian meliputi uji coba skala 

kecil dan skala besar. Uji coba skala kecil yaitu 

diujikan kepada 10 siswa kelas XI MIPA, sedangkan 

uji coba skala besar yaitu seluruh siswa kelas XI 

MIPA 1 MAN 2 Kota Semarang.  

 

G. Definisi Istilah/Definisi Operasional 

E-Modul PAOS adalah modul elektronik yang 

menyajikan materi Alat Optik beserta proses pembentukan 
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bayangannya. E-Modul PAOS dilengkapi dengan kegiatan 

proyek, soal-soal latihan, audio, dan video yang membantu 

siswa belajar mandiri. E-Modul PAOS terdiri dari 6 sub bab 

diantaranya: mata, lup, periskop, mikroskop, teropong, dan 

kamera. E-Modul PAOS di desain dengan maksimal agar 

mampu meningkatkan kemampuan memecahkan masalah 

pada siswa. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

A. Kajian Teori 

1. Kemampuan Memecahkan Masalah 

Kemampuan memecahkan masalah adalah potensi 

yang dimiliki seseorang dalam menyelesaikan suatu 

permasalahan dan dapat diaplikasikan dalam kehidupan 

sehari-hari. Menurut Rakhmat (2017) bahwa 

“kemampuan pemecahan masalah merupakan 

kemampuan untuk menguraikan suatu fenomena atau 

keadaan ke dalam komponen penyebab dan akibat 

pendukung serta mengidentifikasi keadaan penyebab 

dalam setiap fenomena sehingga menghasilkan suatu 

akibat tertentu”. 

Pemecahan masalah dapat memberikan 

kesempatan bagi peserta didik untuk mengembangkan 

kemampuan pada dirinya. Kemampuan pemecahan 

masalah sangat dibutuhkan dalam menyelesaikan suatu 

permasalahan. Kemampuan pemecahan masalah yang 

ada pada diri peserta didik akan memudahkan mereka 

untuk mencapai tujuan pembelajaran. 

Terdapat langkah-langkah dalam menyelesaikan 

masalah dari tokoh terkenal George Polya yang dapat 

diterapkan untuk memecahkan masalah. Menurut Polya,  
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dalam memecahkan masalah terdapat empat langkah 

yang dapat dilakukan, yaitu memahami masalah, 

menyusun rencana untuk menyelsaikan masalah, 

melaksanakan rencana, dan melihat kembali hasil yang 

diperoleh (Polya, 1988). Berikut langkah-langkah dan 

indikator dari pemecahan masalah menurut Polya 

ditunjukkan pada Tabel 2. 1. 

 
 

Tabel 2. 1 Langkah-langkah dan Indikator 
Kemampuan Memecahkan Masalah 

Langkah-langkah 
Indikator Kemampuan 
Memecahkan Masalah 

1. Memahami 
Masalah 
 

Siswa memahami masalah yang di 
ketahui dan apa yang ditanyakan. 

2. Menyusun 
rencana untuk 
menyelesaikan 
masalah 
 

Mengidentifikasi langkah-langkah 
pemecahan masalah masalah yang 
sesuai untuk menyelesaikan 
masalah. 

3. Melaksanakan 
rencana 
 

Melaksanakan penyelesaian sesuai 
dengan rencana yang telah di susun. 

4. Melihat 
kembali hasil 
yang diperoleh 

Melihat kembali hasil yang 
diperoleh sudah sesuai dengan 
ketentuan dan dengan yang 
ditanyakan. Pedoman dalam 
melakukan langkah ini yaitu 
menginterpretasikan jawaban yang 
diperoleh. 

(Polya, 1988) 
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2. Project Based Learning (PjBL)  

Project Based Learning (PjBL) adalah pembelajaran 

inovatif yang mendorong peserta didik untuk melakukan 

penyelidikkan bekerja secara kolaboratif dalam meneliti 

dan membuat proyek yang menerapkan pengetahuan 

mereka dari menemukan hal-hal baru, mahir dalam 

penggunaan teknologi dan mampu menyelesaikan 

masalah (Prihatiningtyas & Nikmatus, 2020). Project 

Based Learning (PjBL) merupakan salah satu upaya 

mengembangkan kreativitas belajar. Pembelajaran 

berbasis proyek memiliki potensi yang sangat besar 

untuk membuat pengalaman belajar yang lebih menarik 

dan bermakna untuk peserta didik serta bisa 

meningkatkan kinerja ilmiah peserta didik dalam 

pembelajaran, sedangkan peran guru hanya sebagai 

fasilitator dan mediator (Novianto et al., 2018). 

Sintaks atau langkah-langkah pelaksanaan 

pembelajaran PjBL dapat dijabarkan pada gambar 

berikut: 
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Gambar 2. 1 Sintaks PjBL 

(Fathurrohman, 2016) 

 

Berdasarkan Gambar 2. 1 yang menunjukkan 

sintak PjBL, aktivitas yang harus dikerjakan di setiap 

langkah pembelajaran PjBL sebagai berikut: 

1) Penentuan proyek 

Tema/topik proyek ditentukan peserta didik 

berdasarkan tugas proyek yang diberikan oleh guru. 

Proyek dapat dikerjakan secara kelompok maupun 

individu dengan syarat tidak menyimpang dari tugas 

yang diberikan.  

 

 

 

1. Penentuan 
proyek

2. Perancangan 
langkah-
langkah 

penyelesaian 
poyek

3. Penyusunan 
jadwal 

pelaksanaan 
poyek

4. Penyelesaian 
proyek dengan 

fasilitas dan 
monitoring guru

5. Penyusunan 
laporan dan 

presentasi/publi
kasi hasil 

proyek

6. Evaluasi 
dan hasil 
proyek
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2) Perancangan langkah-langkah penyelesaian proyek 

Langkah-langkah kegiatan dirancang peserta 

didik dalam penyelesaian proyek dari awal sampai  

akhir beserta pengelolaannya. 

3) Penyusunan jadwal pelaksanaan proyek 

Guru mendampingi peserta didik melakukan 

penjadwalan semua kegiatan yang telah di rancang. 

4) Penyelesaian proyek dengan fasilitas dan monitoring 

guru 

Langkah ini merupakan pengimplementasian 

rancangan proyek yang sudah di buat. Aktivitas 

peserta didik dalam melakukan tugas proyek mulai 

proses hingga penyelesaian poyek di monitoring 

guru. Guru memonitoring dengan membuat rubrik 

yang dapat merekam aktivitas peserta didik dalam 

meyelesaikan tugas proyek. 

5) Penyusunan laporan dan presentasi/publikasi hasil 

proyek 

Hasil proyek dalam bentuk produk yang 

dihasilkan di presentasikan kepada teman-teman 

sekelas dan guru dalam bentuk pameran produk 

pembelajaran. 
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6) Evaluasi dan hasil proyek 

Pada tahap evaluasi, peserta didik diberi 

kesempatan menceritakan pengalamannya selama 

menyelesaikan tugas proyek yang berkembang 

dengan diskusi untuk memperbaiki kinerja selama 

menyelesaikan tugas proyek. Pada tahap ini juga 

dilakukan umpan balik terhadap proses dan produk 

yang telah di hasilkan (Fathurrohman, 2016). 

 Model PjBL memiliki kelemahan yang dikemukakan 

oleh Kemendikbud (2014) diantaranya yakni: 

1) Memerlukan banyak waktu untuk menyelesaikan 

masalah 

2) Membutuhkan biaya yang cukup banyak 

3) Banyak guru yang nyaman dengan kelas tradisional 

4) Banyak peralatan yang harus disediakan 

5) Siswa yang memiliki kelemahan dalam percobaan 

dan pengumpulan informasi akan mengalami 

kesulitan 

6) Ada kemungkinan terdapat siswa yang kurang aktif 

dalam kerja kelompok 

7) Ketika topik yang diberikan berbeda, dikhawatirkan 

siswa tidak dapat memahami topik secara 

keseluruhan (Sujana, 2020a). 
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Banyaknya kelemahan yang ada pada model PjBL, 

memerlukan solusi untuk mengatasinya. Berikut uraian 

solusi yang dapat dilakukan: 

1) Tidak semua  materi yang terkandung dalam standar 

isi (konten kurikulum) harus disampaikan langsung 

oleh guru di kelas, melainkan guru menugaskan 

kepada siswa untuk membacanya di rumah. Tentu 

saja materi yang harus dibaca oleh siswa di rumah 

merupakan materi hafalan. 

2) Memanfaatkan barang yang sudah tidak terpakai 

sehingga bisa menjadi proses untuk daur ulang 

benda. 

3) Mengarahkan siswa untuk mencari sumber 

informasi atau sumber belajar yang memadai, 

seperti perpustakaan sekolah, perpustakaan daerah, 

dan juga saran untuk penggunaan teknologi 

komunikasi dan informasi secara tepat. 

4) Memanfaatkan sarana pemerintah untuk melakukan 

pelatihan dan pembinaan guru dalam memajukan 

dan mengembangkan pola ajar dalam kelas. 

5) Untuk mempersiapkan siswa, bisa dilakukan 

pemberian informasi satu hari sebelumnya 

mengenai topik yang akan diajarkan dengan PjBL 

dan kebutuhan yang diperlukan, sehingga siswa 
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lebih siap dalam melaksanakan aktivitas dalam 

pembelajaran. 

6) Untuk mengurangi kemungkinan bahwa siswa hanya 

menguasai satu topik bahasan, bisa dilakukan 

presentasi untuk setiap kelompok, dan untuk 

kelompok pendengar diminta untuk membuat 

ringkasan mengenai topik bahasan kelompok yang 

sedang mempresentasikan hasil kerja (Sujana, 

2020b). 

 

3. Elektronik Modul (E-Modul) 

Pembelajaran adalah proses belajar yang 

melibatkan bahan ajar dan media belajar sebagai 

pendukung keberhasilannya. Menurut Maulana (2014) 

“Bahan ajar adalah bahan atau materi pelajaran yang 

disusun secara lengkap dan sistematis berdasarkan 

prinsip-prinsip pembelajaran yang digunakan guru dan 

peserta didik dalam proses pembelajaran” (Arnila et al., 

2021). Contoh bahan ajar diantaranya buku, modul, 

media interaktif, elektronik modul (E-Modul), dll. 

Modul ialah bahan ajar yang dapat dipakai peserta 

didik untuk mampu belajar dengan mandiri tanpa 

memerlukan perangkat pendukung serta berperan 

mempersiapkan peserta didik belajar dengan sungguh-
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sungguh dan mendapat keberhasilan pembelajaran. Saat 

ini modul tidak hanya disajikan dalam bentuk cetak, 

namun juga format elektronik atau E-Modul (M. N. Sari et 

al., 2022). Elektronik Modul (E-Modul) merupakan 

modul secara digitalize yang dikemas dengan lebih 

menarik. E-Modul disebut juga media untuk belajar 

mandiri karena dalam E-Modul telah dilengkapi 

petunjuk belajar sendiri (Prihatiningtyas & Nikmatus, 

2020). E-Modul juga mampu menghemat penggunaan 

ATK, seperti kertas dengan tujuan implikasi bisa terlibat 

dalam pengurangan limbah kertas (M. N. Sari et al., 

2022).   

Berikut adalah sistematis pembuatan E-Modul PAOS 

dengan model Project Based Learning untuk 

meningkatkan kemampuan memecahkan masalah dapat 

di tinjau pada. 

 

4. Aplikasi Flip PDF Professional dan Canva 

a. Flip PDF Professional 

Flip PDF Professional ialah flipbook dengan 

banyak fitur yang memiliki fungsi edit halaman. 

Aplikasi ini bisa membuat halaman E-Modul PAOS 

yang interaktif dengan memasukkan multimedia 

seperti video dari youtube, gambar, MP4, audio, 
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hyperlink, kuis, flsh, dan lain-lain (Komikesari et al., 

2020). Flip PDF mempunyai desain template dan 

fitur seperti tombol kontrol, background, navigasi 

bar, dan back sound. Peserta didik bisa membaca 

dengan merasa seperti membuka buku secara nyata 

karena terdapat efek animasi yang mana saat 

berpindah halaman akan terlihat layaknya membuka 

buku secara nyata (Saputra & Musafanah, 2017). 

Hasil Flip PDF bisa disimpan dalam berbagai 

format diantaranya html, exe, app, dan fbr. Aplikasi 

Flip PDF Professional mampu membuat media 

pembelajaran interaktif yang menarik, tidak hanya 

terpaku pada tulisan saja tapi juga dapat dimasukkan 

video, animasi gerak dan audio sehingga 

pembelajaran menjadi tidak membosankan 

(Komikesari et al., 2020). Adanya kelebihan yang 

dimiliki Flip PDF Professional dapat emudahkan 

peneliti dalam membuat E-Modul PAOS. 

b. Canva  

Canva adalah platform yang dapat meneruskan 

keterampilan kreatif dan kolaboratif yang akan 

bertahan seumur hidup dengan alat seret dan lepas 

yang intuitif untuk membuat pembelajaran dan 

komunikasi visual menjadi mudah dan 
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menyenangkan. Melalui canva, para pendidik dapat 

dengan cepat mengembangkan berbagai media 

pembelajaran berbasis proyek. Pendidik dapat 

membuat tugas yang mencerminkan apa yang 

menantang siswa di dunia nyata, terutama dalam 

keterampilan kreativitas (Ovinda et al., 2022). 

 

5. Perbedaan E-Modul dengan Modul 

E-Modul dan modul adalah bahan ajar yang sama 

pada dasarkan. Namun keduanya memiliki perbedaan 

yang ditunjukkan oleh Tabel 2. 2 sebagai berikut. 

 
 

Tabel 2. 2 Perbedaan E-Modul dan Modul 

E-Modul Modul Cetak 
Tampilan dengan 
menggunakan monitor atau 
layar. 

Tampilan berupa kumpulan 
kertas berisi informasi 
tercetak, dijilid, dan diberi 
cover. 
 

Lebih praktik dibawa 
kemana-mana karena tidak 
berat dan bentuknya tidak 
besar. 
 

Kurang praktik dibawa 
karena bentuknya yang 
besar dan berat. 

Biaya produksi lebih murah. 
Untuk memperbanyak dapat 
dengan mengcopy link html, 
mengcopy file antar user, 
dan dikirim melalui WA atau 
e-mail. 

Biaya produksi lebih mahal. 
Untuk memperbanyak 
memerlukan biaya 
tambahan. 
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E-Modul Modul Cetak 
 
Memerlukan sumber daya 
berupa tenaga listrik dan 
komputer atau laptop atau 
handphone untuk 
mengoperasikannya. 
 

Tidak memerlukan sumber 
daya tertentu untuk 
menggunanaknnya. 

Tahan lama, tergantung 
dengan alat perantara yang 
digunakan. 
 

Tidak tahan lama, karena 
modul berbasis kertas yang 
mudah lapuk dan sobek. 

Naskahnya dapat disusun 
secara linier atau non linier. 

Naskahnya hanya bisa 
disusun secara linier. 

Dapat dilengkai dengan 
audio, animasi dan video 
dalam penyajiannya. 

Tidak dapat dilengkapi 
dengan video dan audio 
dalam penyajian, hanya ada  
ilustrasi dalam bentuk 
gambar dan garfis atau 
dalam bentuk vektor. 

 

6. Alat-alat Optik 

Alat yang langkah percobaannya memanfaatkan 

prinsip-prinsip pemantulan dan pembiasan cahaya 

disebut alat optik. Alat optik yang biasa digunakan 

adalah pembesar (lup), teropong, mikroskop, kamera, 

periskop, dan proyektor. Akan tetapi, dari banyaknya 

alat optik yang diciptakan manusia, tidak ada satu pun 

yang dapat menyaingi ciptaan Tuhan, yaitu mata 

(Suwarna, 2010).  

Berdasarkan surat An-Nur ayat 35, beberapa ilmuan 

meneliti berbagai aspek fisik cahaya seperti mata. Mata 
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adalah alat optik yang berfungsi sebagai indera 

penglihatan, dapat berfungsi karena adanya cahaya dari 

objek yang dilihat (Ulumiyah, 2020). Surat An-Nur ayat 

35 berbunyi: 

ُ نوُْرُ السَّمٰوٰتِ وٰالْْرْٰضِِۗ مٰثلُٰ نوُْرِهٖ كٰ   احُ فيِْ مِشْكٰوةٍ فيِْهٰا مِصْباٰح ِۗ الْٰمِصْبٰ اَٰللّه

يٌّ يُّوْقدُٰ  جٰاجٰةُ كٰانَّٰهٰا كٰوْكبٰ  درُ ِ بٰرٰكٰةٍ زٰيْتوُْنةٍٰ لَّْ  زُجٰاجٰةٍِۗ الٰزُّ رْقِيَّةٍ شٰ مِنْ شٰجٰرٰةٍ مُّ

ٍ يَّكٰادُ  لْٰ غٰرْبيَِّة  ءُ وٰلوْٰ لمْٰ تٰ  وَّ ُ مْسٰسْهُ ناٰر ِۗ نوُْر  عٰلٰى نوُْرٍِۗ يهْٰدِى زٰيْتهُاٰ يضُِيْْۤ  لِنوُْرِهٖ اَللّه

 ُ ُ الْْمْٰثاٰلٰ لِلنَّاسِِۗ وٰاَللّه ءُِۗ وٰيضْٰرِبُ اَللّه ( ٣٥ بكُِل ِ شٰيْءٍ عٰلِيْم    ) مٰنْ يَّشٰاْۤ  

“Allah (pemberi) cahaya (pada) langit dan bumi. Perumpamaan 

cahaya-Nya seperti sebuah lubang (pada dinding) yang tidak 

tembus yang di dalamnya ada pelita besar. Pelita itu di dalam 

tabung kaca (dan) tabung kaca itu bagaikan bintang (yang 

berkilauan seperti) mutiara, yang dinyalakan dengan minyak 

dari pohon yang diberkahi, (yaitu) pohon zaitun yang tumbuh 

tidak di timur dan tidak pula di barat, yang minyaknya (saja) 

hampir-hampir menerangi walaupun tidak disentuh api. 

Cahaya-Nya di atas cahaya (berlapis-lapis). Allah memberi 

petunjuk cahaya-Nya kepada orang yang Dia kehendaki. Allah 

membuat perumpamaan-perempumaan bagi manusia. Alah 

Maha Mengetahui segala sesuatu”(35). (Kemenag, 2023)  

Sejalan dengan surat An-Nur ayat 35, cahaya sangat 

diperlukan dalam alat optik. Tanpa adanya cahaya alat 

optik tidak dapat berfungsi, karena alat optik dapat 

bekerja berkat adanya cahaya yang dipantulkan. Arti 

dari surat An-Nur ayat 35 juga menyebutkan “Allah 
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membuat perempumaan-perempumaan bagi manusia”, 

disini peneliti menyimpulkan perumpamaan-

perumpamaan dimaksud adalah seperti lampu yang 

membantu alat optik dapat berfungsi dengan baik. 

Kitab Al Jalalain menafsirkan surat An Nur ayat 35 

sebagai berikut:  

ُ نوُْرُ السَّمٰوٰتِ وٰالْْرْٰضِِۗ   (Allah cahaya langit dan bumi)  اَٰللّه

yakni pemberi cahaya langit dan bumi dengan matahari 

dan bulan. −  ٖمٰثلُٰ نوُْرِه (Perumpamaan cahaya Allah)  sifat 

cahaya Allah di dalam kalbu orang mukmin –  كٰمِشْكٰوةٍ فِيْهٰا

 adalah seperti misykat yang di) مِصْباٰح ِۗ الْٰمِصْباٰحُ فيِْ زُجٰاجٰةٍِۗ 

dalamnya ada pelita besar. Pelita itu di dalam kaca)  yang 

dinamakan lapu lentera atau qandil. Yang dimaksud al-

misbah adalah lampu atau sumbu yang dinyalakan. 

Sedangkan al-misykat artinya sebuah lubang yang tidak 

tembus. Sedangkan pengertian pelita di dalam kaca, 

maksudnya lampu tersebut berada di dalamnya −  ُجٰاجٰة الٰزُّ

 cahaya yang terpancar (kaca itu seakan-akan)  كٰانَّٰهٰا

darinya  ٌّي  binatang yang bercahaya seperti) كٰوْكٰب  درُ ِ

lampu) kalau dibaca diriyyun atau duriyyun berarti 

berasal dari kata ad-dar’u yang artinya menolak atau 

menyingkirkan, dikatakan demikian karena dapat 

mengusir kegelapan, maksudnya bercahaya. Jika dibaca 

duriiyun dengan tasydidkan huruf ra-nya, berarti 
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mutiara, maksudnya cahayanya seperti mutiara –  ُٰيُّوْقد 

(yang dinyalakan) kalau dibaca tawaqqada dalam bentuk 

fi’il mudari’, yaitu t𝑢̅qidu. Menurut qiraat lainnya dibaca 

y𝑢̅qodu, dan menurut qiraat yang lainnya lagi dapat 

dibaca t𝑢̅qodu, artinya kaca itu seolah-olah dinyalakan   

ٍ  − minyak (dengan) مِنْ  − لْٰ غٰرْبيَِّة  بٰرٰكٰةٍ زٰيْتوُْنةٍٰ لَّْ شٰرْقِيَّةٍ وَّ  مِنْ شٰجٰرٰةٍ مُّ

(dari pohon yang banyak berkahnya, yaitu pohon zaitun 

yang tumbuh tidak di sebelah timur dan tidak pula di 

sebelah baratnya) tetapi tumbuh diantara keduanya, 

sehingga tidak terkena panas atau dingin yang dapat 

merusaknya −  ٰءُ وٰل وْ لمْٰ تمْٰسٰسْهُ ناٰر ِۗ يَّكٰادُ زٰيْتهُٰا يضُِيْْۤ  (yang 

minyaknya saja hampir-hampir menerangi, walaupun 

tidak tersentuh api) mengingat jernihnya minyak itu.         

 di atas) عٰلٰى نوُْرٍِۗ  − yang disebabkannya (Cahaya) نوُْر   –

cahaya) api dari pelita itu. Makna yang dimaksud dengan 

cahaya Allah adalah petunjuk-Nya kepada orang 

mukmin, maksudnya hal itu adalah cahaya di atas iman 

ُ لِنوُْرِهٖ  −  (Allah membimbing kepada cahaya-Nya) يهْٰدِى اَللّه

yaitu kepada agama Islam −  ُ ءُِۗ وٰيضْٰرِبُ اَللّه  siapa yang) مٰنْ يَّشٰاْۤ

Dia kehendaki, dan Allah memperbuat) yakni 

menjelaskan −  ِِۗالْْمْٰثاٰلٰ لِلنَّاس (perumpamaan-perumpamaan 

bagi manusia) supaya dapat dicerna oleh pemahaman 

mereka, kemudian supaya mereka mengambil pelajaran 

darinya sehingga mereka mau beriman −     بكِلُ ِ شٰيْءٍ عٰلِيْم ُ  وٰاَللّه
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(dan Allah Maha Mengetahui segala sesuatu) antara lain 

ialah membuat perumpamaan-perumpamaan ini (Imam 

Jalaluddin Al-Mahalli, 2016).  

Pengembangan E-Modul PAOS dengan model 

Project Based Learning (PjBL) mencantumkan enam sub 

bab materi, diantaranya: 

a) Mata  

Alat Optik adalah peralatan yang 

memanfaatkan sifat pemantulan dan pembiasan 

cahaya pada cermin dan lensa (Era Prihamita, 

Yohanes Eko Cahyono, 2021). Allah SWT telah 

menciptakan alat optik yang begitu indah dan tak 

dapat dibuat oleh tangan manusia. Alat optik 

tersebut ialah mata, bentuk mata hampir 

menyerupai bola memiliki diameter kira-kira 2,5 

cm. Bagian depan lengkung dilapisi oleh selaput 

yang disebut kornea. Daerah di belakangnya berisi 

cairan, selanjutnya lensa mata dan dibelakang lensa 

sebagian besar cairan. Kedua cairan memiliki indeks 

bias ~𝑛𝑎𝑖𝑟. Dipermukaan dalam mata dilapisi oleh 

film atau selaaut tipis yang terdiri dari serabut-

serabut saraf dinamakan retina, selanjutnya oleh 

saraf optik dihubungkan dengan saraf-saraf di otak 

kita. Pada gambar 2.2, di depan lensa terdapat pupil 
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mata yang fungsinya untuk mengatur banyaknya 

cahaya yang masuk mata, ukuran pupil mata 

bergantung pada cahaya (malam dan siang hari 

berbeda) (Sarojo, 2011). 

 

Gambar 2. 2 Bagian-bagian Mata 

(Paul A, 2001) 
 

Mata ialah sistem optik yang paling penting, 

seperti yang ditunjukkan Gambar 2. 2. Cahaya 

masuk ke mata melalui bukaan yang berubah, biji 

mata, dan difokuskan oleh sistem lensa-kornea pada 

retina, lapisan serat saraf yang menutupi 

permukaan belakangnya. Retina  berisi struktur 

indra cahaya yang sangat halus disebut batang dan 

kerucut yang menerima dan memancarkan 

informasi di sepanjang saraf optik ke otak. Bentuk 

lensa kristal dapat diubah sedikit oleh kerja otot 

siliari. Apabila mata difokuskan pada benda yang 

jauh, otot akan mengendur dan sistem lensa-kornea 
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berada pada panjang fokus maksimumnya, kira-kira 

2,5 cm, jarak dari kornea ke retina. Apabila benda 

didekatkan, otot siliari akan mengurangi panang 

fokusnya sehingga bayangan akan difokuskan ke 

retina. Proses ini disebut akomodasi. Jika benda 

terlalu dekat dengan mata, lensanya tidak dapat 

memfokuskan cahaya pada retina dan bayangannya 

menjadi kabur. Titik terdekat di mana lensa 

memfokuskan suatu bayangan pada retina disebut 

titik dekat (Paul A, 2001). 

Jarak dari mata ke titik dekat sangat beragam 

berdasarkan umur, Tabel 2.3 menunjukkan ragam 

titik dekat  diantaranya: 

 
 

Tabel 2. 3 Titik Dekat Mata Menurut Umur 
Umur (tahun) Jarak (cm) 

10 7 
20 10 
30 14 
40 22 
50 40 
60 200 

(Sarojo, 2011) 

 
 

Nilai standar yang diambil untuk titik dekat 

(mata normal) ialah 25 cm (Paul A, 2001). Terdapat 



29 
 

 
 

beberapa keadaan yang mengakibatkan terjadinya 

kelainan pada mata, keadaan tersebut adalah: 

1) Mata normal   : Benda pada jarak tak 

hingga terbentuk bayangan 

tepat di retina 

2) Mata miopi : Benda pada jarak tak 

hingga terbentuk bayangan 

di depan retina; disebut 

rabun jauh, titik jauh tidak 

pada jarak tak hingga 

3) Mata hiperopi : Benda pada jarak tak 

hingga terbentuk bayangan 

di belakang retina; disebut 

rabun dekat, tidak dapat 

melihat benda-benda yang 

dekat 

4) Presbiop  : Keadaan bertambah 

jauhnya titik dekat karena 

pertambahan umur (mata 

tua), gabungan rabun jauh 

dan rabun dekat 

5) Astigmatisma : Permukaan kornea tidak 

sferis (sukar memfokuskan 

garis horizontal dan 



30 
 

 
 

vertikal pada saat yang 

sama) 

6) Katarak   : Kekeringan kornea, sedikit 

cahaya yang diteruskan, 

benda tampak buram 

 

 

Gambar 2. 3  

a) Mata Normal; b) Mata Miopi; c) Mata Hiperopi; 

d) Mata Miopi dan Kacamata Negatif; e) Mata 

Hiperopi dan Kacamata Positif 

Gambar 2. 3 menunjukkan keadaan mata 

normal dan mata berkelainan beserta kacamata 

yang digunakan. Untuk menolong kelainan-kelainan 

mata, maka  digunakan kacamata agar dapat melihat 

lebih jelas, berikut diantaranya kelainan dan 

kecamata yang sesuai digunakan: 
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Untuk mata miopi  : kacamata (−) 

Untuk mata hiperopi : kacamata (+) 

Untuk mata tua  : kacamata bifokal 

Untuk astigmatis  : kacamata silindris  

(Sarojo, 2011) 

 

b) Lup 

 Lup atau kaca pembesar ialah alat optik yang 

berupa lensa cembung. Alat optik lup digunakan 

untuk melihat benda-benda kecil sehingga tampak 

lebih besar dan jelas. Untuk memanfaatkan lensa 

cembung pada lup, benda harus diletakkan di ruang 

I lensa (0 < 𝑠 < 𝑓) seperti pada gambar 2.5 

sehingga bayangannya bersifat maya, tegak, dan 

diperbesar. Pengamatan menggunakan lup 

memiliki dua keadaan akomodasi, yaitu akomodasi 

maksimum dan tak berakomodasi. Gambar 2. 4 

adalah gambar alat optik Lup.   
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Gambar 2. 4 Bagian-bagian Lup 

(Manis, 2022) 

Bagian-bagian lup (Kaca pembesar) : 

1) Tangkai lup 

Tangkai lup digunakan pengamat untuk 

memgang lup. 

2) Skrup penghubung 

Skrup penghubung berfungsi untuk 

menghubungkan antara tangkai lup dengan 

kepala lup. 

3) Kepala/bingkai lup 

Bingkai lup adalah lingkaran yang digunakan 

sebagai bingkai lensa pada lup. 

4) Lensa cembung lup 

Lensa cembung berfungsi untuk memperbesar 

benda berukuran kecil agar tampak lebih besar. 

 

Lensa cembung 

Kepala/bingkai 

Skrup pengendali 

Tangkai 

lup 
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Cara kerja lup adalah cahaya yang melewati lup 

membelok ke dalam untuk mengumpul di suatu titik 

fokus pada sisi kedua lensa. 

Pembentukan bayangan yang terjadi pada lup di 

jelaskan sebagaimana Gambar 2. 5 berikut. 

 

Depan     Belakang 

 

Gambar 2. 5 Pembentukan Bayangan Pada Lup 
dengan Benda di Ruang I 

 

Keterangan: 

𝐹  = Titik fokus lensa 

𝑓  = Jarak fokus lensa 

𝑃  = Titik pusat jari-jari kelengkungan lensa 

𝑂  = Titik pusat lensa 

Nomor ruang benda: I, II, III, IV 

Nomor ruang bayangan: 1,2, 3, 4 

Sifat bayangan yang terbentuk, diantaranya: 

Bayangan  

Benda  
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1. Jika benda terletak pada titik 𝐹1, sifat bayangan 

maya, tegak, diperbesar tak hingga. 

2. Jika benda terletak pada ruang II, sifat bayangan 

nyata, terbalik, diperbesar.  

3. Jika benda terletak pada titik 𝑃, sifat bayangan 

nyata, terbalik, sama besar. 

4. Jika benda terlatak pada ruang III, sifat bayangan 

nyata, terbalik, diperbesar.  

 

c) Teropong atau Teleskop 

 Teropong atau teleskop ialah alat optik yang 

digunakan untuk melihat benda-benda yang sangat 

jauh agar tampak lebih dekat dan jelas (Era 

Prihamita, Yohanes Eko Cahyono, 2021). Prinsip 

kerja teropong adalah dengan cara mengumpulkan 

radiasi elektromagnetik dan sekaligus membentuk 

citra dari benda yang diamati. Teleskop ialah alat 

paling penting di dalam ilmu astronomi. Teleskop 

dapat memperbesar ukuran sudut benda, dan juga 

kecerahannya. Gambar 2. 6 adalah gambar teropong 

bumi. 
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Gambar 2. 6 Bagian-bagian Teropong 

(Kresnoadi, 2018) 

 

Bagian-bagian teropong: 

1) Lensa objektif 

Lensa objektif ialah lensa yang terdiri dari lensa 

positif yang berada di depan, yang menerima 

cahaya langsung dari objek. 

2) Lensa okuler 

Lensa okuler adalah lensa yang terdiri dari lensa 

positif berada dekat dengan pengamat, yang 

berfungsi sebagai pembesar atau lup. 

3) Lensa pembidik 

Lensa pembidik adalah lensa yang . 

4) Kaki tiga 

Kaki tiga berfungsi untuk menopang teropong. 

Lensa objektif 

Lensa okuler 

Kaki tiga 

Lensa pembidik 
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 Cara kerja teropong adalah dengan 

mengumpulan cahaya. Pembentukan bayangan 

pada teropong dapat terjadi dalam dua keadana, 

yaitu ketika mata tak berakomodasi dan mata 

berakomodasi maksimum yang ditunjukkan pada 

Gambar 2. 7 dan 2. 8. Berikut gambar pembentukan 

bayangan pada teropong. 

 

Mata Tak Berakomodasi 

 

 

Gambar 2. 7 Pembentukan Bayangan Pada 
Teropong Ketika Mata Tak Berakomodasi 

 Ketika mata tak berakmodasi, proses 

pembentukan bayangan di awali ketika bayangan 

benda dibentuk oleh lensa objektif. Bayangan yang 

dibentuk lensa objektif berada di titik fokus yang 

berimpit dengan 2F di depan lensa pembalik. Sifat 

Lensa objektif (+) 

Lensa okuler (+) 

Lensa 

pembalik 

4Fpembalik 

Pengamat 
𝑓𝑜𝑏  

𝑓𝑜𝑏  4𝑓𝑝 𝑓𝑜𝑘  

𝑓𝑜𝑏  𝑓𝑝 

𝑓𝑝 𝑓𝑜𝑘  𝑓𝑜𝑘  

Benda 

jauh 
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bayangan yang di bentuk lensa objektif adalah 

nyata, terbalik, dan diperkecil. Bayangan benda 

tersebut kemudian di tangkap oleh lensa pembalik 

dan menghasilkan bayangan benda bersifat nyata, 

tegak, dan sama besar.  Selanjutnya, bayangan 

benda akan ditangkap lensa okuler dibentuk 

bayangan dengan sifat maya, tegak, dan diperbesar 

yang terletak tak hingga (Sok = ~).   

Perbesaran (M)   = 
𝑓𝑜𝑏

𝑓𝑜𝑘
                           (2.1) 

Panjang Teropong (d)  = 𝑓𝑜𝑏 + 4𝑓𝑝 + 𝑓𝑜𝑘(2.2) 

Dengan: 

 𝑓𝑝     = fokus lensa pembalik. 

𝑓𝑜𝑘      = jarak fokus lensa okuler 

𝑓𝑜𝑏      = jarak fokus lensa objektif 
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Mata Berakomodasi Maksimum 

 

 

Gambar 2. 8 Pembentukan Bayangan Pada Teropog 
Ketika Mata Berakomodasi Maksimum 

  
 Ketika mata berakomodasi maksimum, 

bayangan yan dibentuk oleh lensa pembalik berada 

diantara titik fokus dan pusat lensa (ruang I) seperti 

terlihat pada Gambar 2. 8. Bayangan yang dihasilkan 

oleh lensa pembalik bersifat maya, tegak, dan 

diperbasr. 

Perbesaran (M)  = 
𝑓𝑜𝑏

𝑠𝑜𝑘
=

𝑓𝑜𝑏

𝑓𝑜𝑘
(

𝑠𝑛+𝑓𝑜𝑘

𝑠𝑛
)       (2.3) 

Panjang Teropong   = 𝑓𝑜𝑏 + 4𝑓𝑝 + 𝑠𝑜𝑘        (2.4) 

Dengan : 

 𝑓𝑝     = fokus lensa pembalik. 

𝑓𝑜𝑘      = jarak fokus lensa okuler 

𝑓𝑜𝑏      = jarak fokus lensa objektif 

Lensa objektif (+) 

Lensa okuler (+) 

Benda 

jauh 

Lensa 

pembalik 

𝑠𝑜𝑘  𝑓𝑜𝑏  4𝑓𝑝 

d 

Pengamat  

𝑓𝑜𝑘  𝑓𝑜𝑏  𝑓𝑜𝑏  

𝑓𝑝 

𝑓𝑝 



39 
 

 
 

𝑑     = panjang teropong 

𝑠𝑛    = jarak titik dekat mata normal 

𝑠𝑜𝑘  = jarak bayangan benda ke lensa okuler 

 

d) Mikroskop 

 Mikroskop ialah sebuah alat untuk melihat 

obyek yang terlalu kecil untuk dilihat dengan mata 

telanjang (Suwarna, 2010). Mikroskop digunakan 

untuk melihat benda-benda sangat kecil sehingga 

terlihat lebih besar dan lebih jelas. Mikroskop sering 

digunakan di ruang laboratorium untuk mengamati 

mikroorganisme atau jaringan tumbuhan dan 

hewan (Era Prihamita, Yohanes Eko Cahyono, 

2021). Gambar mikroskop ditunjukkan pada 

Gambar 2. 9. 

 

Gambar 2. 9 Bagian-bagian Mikroskop 

(MIPA, 2018) 
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Bagian-bagian mikroskop : 

1) Lensa objektif adalah lensa yang menghadap ke 

arah preparat yang berfungsi memperbesar 

bayangan preparat. Perbesaran yang tersedia 

adalah 10 kali, 40 kali, dan 60 kali. 

2) Revolver atau pemutar lensa adalah alat yang 

digunakan untuk memasang lensa objektif. Alat 

ini dapat diputar-putar agar lensa objektif 

berada pada kedudukan yang sesuai. 

3) Lensa okuler adalah lensa yang menghadap ke 

arah mata kita yang berfungsi untuk 

memperbesar bayangan dari lensa objektif. 

Perbesaran yang tersedia adalah 10 kali, 40 

kali, dan 100 kali. 

4) Tubus okuler ialah bagian yang 

menghubungkan lensa okuler, revolver, dan 

lensa objektif. 

5) Sumber cahaya (bisa juga menggunakan 

cermin) ialah bagian alat penerang yang 

berfungsi untuk memancarkan cahaya ke arah 

kondensor. 

6) Diafragma ialah bagian yang bisa mengatur 

banyak sedikitnya cahaya yang masuk. Bagian 

ini bisa menutup dan membuka. 
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7) Kondensor ialah bagian yang berfungsi 

memusatkan cahaya pada preparat yang kita 

amati. 

8) Kaki mikroskop ialah yang bentuknya 

menyerupai tapal kuda. 

9) Penyangga ialah yang menghubungkan dasar 

dan pegangan mikroskop. 

10) Lengan mikroskop ialah tempat memegang 

mikroskop. 

11) Meja benda yang berfungsi untuk tempat 

meletakkan preparat yang akan diamati dengan 

mikroskop. Bagian tengah meja ini berlubang 

sebagai lubang untuk masuknya cahaya dari 

kondensor. 

12) Penjepit berfungsi sebagai penjepit kaca yang 

berisi preparat agar tidak bergeser-geser. 

13) Makrometer atau tombol pengatur kasar 

berfungsi menggerakkan lensa naik-turun 

dengan cepat. 

14) Mikrometer atau tombbol pengatur halus 

berfungsi menggerakkan lensa naik-turun 

secara perlahan-lahan. 

Pembentukan bayangan yang terjadi pada 

mikroskop dapat terjadi dalam dua keadaan, yakni 
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ketika mata tak berakomodasi dan ketika mata 

berakomodasi maksimum yang ditunjukkan pada 

Gambar 2. 10 dan Gambar 2. 11. Berikut ialah proses 

pembentukan bayangan pada mikroskop:  

 

Mata Tak Berakomodasi 

 

Gambar 2. 10 Pembentukan Bayangan Pada 
Mikroskop Ketika Mata Tak Berakomodasi 

 

Pembentukan bayangan ketika mata tak 

berakomodasi maksimum adalah ketika bayangan 

dari lensa objektif jatuh tepat pada fokus lensa 

okuler. 

Perbesaran bayangan (M)  = 𝑀𝑜𝑏  × 𝑀𝑜𝑘,        (2.5) 

Karena 𝑀𝑙𝑢𝑝 =
𝑆𝑛

𝑓
,           (2.6) 

maka : 

𝑆′𝑜𝑏

𝑆𝑜𝑏
× (

𝑆𝑛

𝑓𝑜𝑘
)  atau  𝑀 =

𝑆′𝑜𝑏

𝑆𝑜𝑏
× (

25

𝑓𝑜𝑘
)                   (2.7) 

Panjang mikroskop (L)  = 𝑆′𝑜𝑏 + 𝑓𝑜𝑘           (2.8) 

Lensa objektif (+) 

Lensa okuler (+) 

𝑓𝑜𝑘 𝑓𝑜𝑏 

𝑓𝑜𝑏 𝑓𝑜𝑘 
O 
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Keterangan : 

𝑀𝑜𝑏    = perbesaran lensa objektif  

𝑀𝑜𝑘    = perbesaran lensa okuler   

𝑀𝑙𝑢𝑝   = perbesaran lup 

𝑆𝑛      =  jarak titik dekat mata normal   

𝑓        =  fokus lensa  

𝑆′𝑜𝑏    = jarak bayangan ke lensa objektif   

𝑆𝑜𝑏      = jarak benda ke lensa objektif 

𝑓𝑜𝑘      = jarak fokus lensa okuler 

𝑓𝑜𝑏      = jarak fokus lensa objektif 

 

Berakomodasi Maksimum 

 

 

Gambar 2. 11 Pembentukan Bayangan Pada 
Mikroskop Ketika Mata Berakomodasi Maksimum 

Pada keadaan mata berakomodasi maksimum, 

bayangan yang dibentuk oleh lensa objektif jatuh 

tepat di ruang I lensa okuler. Dengan begitu, 

Lensa objektif (+) 

Lensa okuler (+) 

𝑓𝑜𝑘 

𝑓𝑜𝑘 𝑓𝑜𝑏 

𝑓𝑜𝑏 

𝑆𝑜𝑏 

𝑆𝑜𝑘 

𝑆′𝑜𝑘 
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bayangan yang dibentuk lensa okuler tepat berada 

di titik dekat mata pengamat. 

Perbesaran bayangan (M)  =  𝑀𝑜𝑏  × 𝑀𝑜𝑘,        (2.9) 

Karena 𝑀𝑙𝑢𝑝 =
𝑆𝑛

𝑓
+ 1,                                         (2.10) 

maka : 

𝑆′𝑜𝑏

𝑆𝑜𝑏
× (

𝑆𝑛

𝑓𝑜𝑘
+ 1)  atau  𝑀 =

𝑆′𝑜𝑏

𝑆𝑜𝑏
× (

25

𝑓𝑜𝑘
+ 1)      (2.11) 

Panjang mikroskop (L) = 𝑆′𝑜𝑏 + 𝑓𝑜𝑘           (2.12) 

 

e) Kamera 

 Kamera adalah alat optik yang prinsip kerjanya 

hampir menyerupai mata. Ada perbedaan utama 

antara mata dan kamera. Pada mata jarak fokusnya 

bisa berubah dengan mengatur ketegangan otot 

siliari supaya bayangan terbentuk di retina. Pada 

kamera letak bayangan bisa diatur dengan 

memvariasi jarak antara lensa dengan film supaya 

bayangan terbentuk pada film tersebut.  

 Kamera mengumpulkan cahaya melewati 

sebuah lensa dan memproyeksikan bayangan pada 

film atau sensor yang peka terhadap cahaya. Ketika 

kamu mengambil gambar suatu benda dengan 

sebuah kamera, cahaya dipantulkan dari benda 

tersebut dan masuk ke lensa kamera. Kamera 
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mempunyai diafragma dan pengatur cahaya 

(shutter) sebagai pengatur jumlah cahaya yang 

masuk ke dalam lensa. Dengan jumlah cahaya yang 

tepat akan diperoleh gambar yang jelas. Sementara 

itu, untuk memperoleh foto yang tajam dan tidak 

kabur perlu mengatur fokus lensa. Cahaya yang 

melewati lensa kamera tersebut memfokuskan 

bayangan benda pada film foto. Bayangannya nyata, 

terbalik, dan lebih kecil dari pada benda aslinya 

(Suwarna, 2010). Gambar 2. 12 menunjukkan 

proses pembentukan bayangan pada kamera. 

 

 

Gambar 2. 12 Bagian-bagian Kamera dan Proses 
Pembentukan Bayangan 

(FISIKABC, 2017) 

 

Apertur

e 
Diafragma 
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Bagian-bagian kamera seperti bagian-bagian mata:  

a. Lensa Cembung, penyusun kamera yang 

pertama ialah lensa cembung. Lensa cembung 

pada kamera mempunyai fungsi membiaskan 

cahaya yang masuk kedalam kamera sehingga 

terbentuk bayangan yang nyata, terbali dan 

diperkecil. 

b. Diafragma ialah lubang kecil yang terdapat 

pada kamera. Diagfragma mempunyai fungsi 

untuk mengatur cahaya yang masuk ke kamera 

dan melewati lensa dengan cara mengatur 

besar dan kecilnya diagfragma tersebut. 

c. Apertur ialah bagian dari kamera yang 

berfungsi untuk mengatur besar kecilnya 

diagfragma. 

d. Plat film ialah bagian dari kamera yang 

mempunyai fungsi sebagai tempat bayangan 

dan menghasilkan gambar negatif yang 

merupakan gambar yang tidak sama dengan 

gambar aslinya dan memiliki sifat tembus 

cahaya. 

e. Kaca prisma ialah bagian dari kamera berfungsi 

membelokkan cahaya dari lensa agar bisa 

dilihat oleh mata. 
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f. Cermin ialah bagian kamera yang berfungsi 

untuk memindahkan cahaya dari mata menuju 

ke plat film. 

g. Shutter ialah bagian kamera yang membuat 

cahaya melewati lensa dalam waktu singkat 

(UAO, 2021). 

 

f) Periskop 

 Periskop merupakan teropong pada kapal 

selam yang biasa digunakan untuk mengamati 

benda-benda di permukaan laut. Gambar periskop 

ditunjukkan pada Gambar 2. 13. Periskop terdiri 

atas 2 lensa cembung dan 2 prisma siku-siku sama 

kaki. Jalannya sinar pada periskop adalah sebagai 

berikut.  

1) Sinar sejajar dari benda yang jauh menuju ke 

lensa obyektif. 

2) Prisma 1 memantulkan sinar dari lensa obyektif 

menuju prisma 2. 

3) Oleh prisma 2 sinar tersebut dipantulkan lagi 

dan bersilangan di depan lensa okuler di titik 

fokus lensa okuler. 
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Gambar 2. 13 Bagian-bagian Periskop 

(Tarigan, 2023) 

 

Gambar 2. 14 Pembentukan Bayangan Pada 
Periskop 

(Pendidikan, 2023) 

Lensa objektif 

Lensa okuler 

Prisma segitiga siku-siku 

Rangka periskop 
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 Gambar 2. 14 menunjukkan proses 

pembentukan bayangan berdasarkan pemantulan 

sinar pada prisma. Bagian-bagian periskop: 

1) Lensa obektif 

Lensa yang berada diatas permukaan laut. 

2) Lensa okuler 

Lensa yang tempatnya dekat dengan pengamat. 

3) Prisma segitiga siku-siku sama kaki 

Prisma segitiga memiki fungsi untuk 

membelokkan cahaya dan membuat bayangan 

yang dibentukoleh lensa objektif menjadi objek 

di lensa okuler. 

4) Tabung atau rangka periskop 

Tabung adalah bagian yang digunakan sebagai 

tempat untuk bagain-bagian periskop yang lain. 

 

B. Kajian Penelitian yang Relevan 

 Penelitian tentang pengembangan E-Modul dengan 

model Project Based Learning (PjBL) juga pernah dilakukan 

oleh peneliti terdahulu. Untuk mendukung permasalahan 

terhadap bahasan, peneliti berusaha mencari berbagai 

penelitian terdahulu yang masih relevan terhadap masalah 

yang menjadi objek penelitian saat ini. Berikut ini penelitian 
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terdahulu yang relevan dengan penelitian yang akan 

dilakukan oleh peneliti, diantaranya: 

 Pertama, penelitian yang dilakukan oleh (Novianto, 

2018). Penelitian ini berfokus pada pengembangan modul 

dengan desain Project Based Learning yang dapat 

meningkatkan kreativitas belajar siswa kelas X. Hasil 

penelitian dan pengembangan yang didapatkan 

menyatakan bahwa 1) “karakter khusus modul 

pembelajaran berbasis PjBL memiliki enam sintaks 

pembelajaran yang diintegrasikan di dalam rubrik modul, 

2) modul fisika berbasis PjBL yang dikembangkan 

memenuhi kriteria layak pada aspek kelayakan isi dan 

penyajian, kelayakan bahasa, kelayakan aspek 

pembelajaran PjBL, dan kelayakan kegrafikan, 3) 

pembelajaran menggunakan modul pembelajaran fisika 

berbasis PjBL pada materi fluida statis dapat meningkatkan 

kreativitas belajar siswa” (Novianto et al., 2018) 

 Kedua, penelitian yang dilakukan oleh (Prihatiningtyas 

dan Nikmatus, 2020). Penelitian ini berfokus pada 

pengembangan e-modul berbasis Project Based Learning 

yang mampu menyajikan materi Gerak Lurus dalam bentuk 

proyek. Hasil dari penelitian yang dilakukan adalah 

menyatakan “E-Modul yang dikembangkan layak digunakan 

dengan revisi”. Keseluruhan peserta didik memberikan 
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respon sangat baik terhadap E-Modul berbasis project based 

learning yang dikembangkan. (Prihatiningtyas & Nikmatus, 

2020) 

 Ketiga, penelitian yang dilakukan oleh (Islahiyah, 

2021). Penelitian ini berfokus untuk mengembangkan 

modul matematika dengan model pembelajaran berbasis 

masalah yang valid, parktis dan efektif dalam meningkatkan 

kemampuan pemecahan masalah matematis siswa SMA. 

Hasil pengembangan adalah menyatakan “E-Modul dengan 

model pembelajaran berbasis masalah yang valid, praktis 

dan efektif digunakan dalam pembelajaran matematika 

kelas XI SMA” (Islahiyah et al., 2021).  

 Keempat, penelitian yang dilakukan oleh (Utami, 

2018). Penelitian ini berfokus untuk menghasilkan media 

pembelajaran berlandaskan pada budaya baik itu konten 

materi ataupun peyajiannya. Hasil penelitian pada tahap 

pendefinisian dan perancangan memunculkan unsur 

budaya daerah diantaranya: tarian tradisional Jawa Tengah, 

bangunan bernilai budaya dan makanan khas daerah. 

Kemudian dilakukan tahap pengembangan yaitu dengan 

validasi ahli dan uji keterbacaan pada E-Modul 

pembelajaran matematika kelas VII SMP berbasis 

etnomatematika. Sedangkan hasil uji keterbacaan 

menunjukkan bahwa bahasa yang digunakan dalam E-
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Modul matematika berbasis etnomatematika adalah bahasa 

yang mudah dipahami dan tidak mengandung makna ganda 

(Utami et al., 2018). 

 

C. Kerangka Berpikir 

Produk yang akan dikembangkan ialah berupa bahan 

ajar E-Modul PAOS yang akan digunakan untuk 

meningkatkan kemampuan memecahkan masalah peserta 

didik. E-Modul PAOS di pilih karena menjadi salah satu 

penunjang pembelajaran dan menjadi tolak ukur 

keberhasilan pembelajaran yang dilaksanakan. Meski 

demikian, media ini memiliki manfaat untuk menarik 

perhatian peserta didik karena lebih praktis, terdapat 

kegiatan proyek yang menyenangkan dan tidak berat 

ketimbang modul cetak. Pertimbangan inilah yang 

membuat peneliti ingin menerapkan media E-Modul PAOS 

dalam kegiatan pembelajaran Alat Optik yang nantinya 

akan membantu meningkatkan kemampuan memecahkan 

masalah. Gambar 2.15 menunjukkan kerangka berpikir 

peneliti. 
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Gambar 2. 15 Kerangka Berpikir 

D. Hipotesis Penelitian 

 Hipotesis ialah jawaban sementara terhadap rumusan 

masalah penelitian, di mana rumusan masalah penelitian 

sudah dinyatakan dalam bentuk kalimat pertanyaan. 

Dikatakan sementara, karena jawaban yang diberikan baru 

disajikan pada teori yang relevan, belum didasarkan pada 

fakta-fakta empiris yang diperoleh melalui pengumpulan 

Modul masih dalam 
bentuk cetak yang 

berat dan tidak 
praktis

Peserta didik cenderung enggan 
membawa modul pulang ke rumah dan 

meninggalkannya dilaci kelas yang 
berisiko rusak dan hilang

Adanya kebingungan terhadap 
materi Alat Optik, terutama pada 
pembentukan bayangan dan sifat 

bayangan yang terbentuk. 
Akibatnya kemampuan 

memecahkan masalah pada siswa 
rendah

Pengembangan media           
E-Modul PAOS dengan 

model Proect Based Learning
(PjBL)dalam pembelajaran 

Alat Optik peserta didik kelas 
XI MIPA 1 MAN 2 Kota 

Semarang

Mengembangkan 
desain media 

pembelajaran dan 
membuat produk

Validasi desain produk terhadap 2 
ahli media dan 2 ahli materi

Revisi Produk E-Modul PAOS 
Implementasi 

produk E-Modul 
kepada siswa

Analisis 
data

Adanya peningkatan 
kemampuan memecahkan 

masalah pada siswa 
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data. Jadi hipotesis juga bisa dinyatakan sebagai jawaban 

teoritis terhadap rumusan masalah penelitian, belum 

jawaban yang empirik (Sugiyono, 2013). 

 Terdapat dua macam hipotesis penelitian yaitu 

hipotesis kerja  (Ha) dan hipotesis nol (Ho) . Hipotesis kerja 

dinyatakan dalam kalimat positif dan hipotesis nol 

dinyatakan dalam kalimat negatif (Sugiyono, 2013). Adapun 

hipotesis penelitian dan pengembangan ini adalah sebagai 

berikut. 

Ho: Tidak terdapat perbedaan yang signifikan pada 

peningkatan kemampuan memcahkan masalah 

peserta didik kelas XI MIPA 1 MAN 2 Kota Semarang 

sebelum dan sesudah mengggunakan media E-Modul 

PAOS. 

Ha: Terdapat perbedaan yang signifikan pada 

peningkatan kemampuan memecahkan masalah 

peserta didik kelas XI MIPA 1 MAN 2 Kota Semarang 

sebelum dan sesudah menggunakan media E-Modul 

PAOS. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN 

A. Model Penelitian dan Pengembangan 

 Metode penelitian adalah cara ilmiah dalam 

mendapatkan data dengan langkah dan prosedur yang 

sistematis untuk mencapai tujuan penelitian yang bisa 

dipertanggungjawabkan (Khudriyah, 2021b). Metode 

penelitian yang digunakan dalam penelitian ini ialah 

penelitian dan pengembangan (Research and Development). 

Metode Pengembangan (R&D) adalah metode yang 

digunakan untu menghasilkan produk tertentu (Sugiyono, 

2013). 

 Model penelitian yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah penelitian pre-experimental. Dikatakan pre-

experimental design, karena desain ini belum merupakan 

eksperimen sungguh-sungguh dan karena masih terdapat 

variabel luar yang ikut berpengaruh terhadap terbentuknya 

variabel dependen. Sehingga hasil eksperimen yang 

merupakan variabel dependen itu bukan semata-mata 

dipengaruhi oleh variabel independen. Hal ini dapat terjadi, 

karena tidak adanya variabel kontrol, dan sampel tidak 

dipilih secara random (Sugiyono, 2013). 
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  Model pengembangan yang digunakan ialah model 

pengembangan ADDIE. ADDIE adalah singkatan dari Analysis, 

Design, Development or Production, Implementation or Delivery 

and Evaluations. Menurut langkah-langkah pengembangan 

produk, model penelitian dan pengembangan ini lebih rasional 

dan lebih lengkap daripada model 4D. Model ini bisa digunakan 

dalam berbagai macam bentuk pengembangan produk seperti 

model, strategi pembelajaran, metode pembelajaran, media 

dan bahan ajar. Model ADDIE dikembangkan oleh Dick and 

Carry (1996) untuk merancang sistem pembelajaranya 

(Mulyatiningsih, 2011).  

 

B. Prosedur Penelitian dan Pengembangan 

 Model ADDIE memiliki prosedur atau langkah-

langkah dalam melakukan penetian pengembangan yang 

harus dilalui, prosedurnya adalah sebagai berikut: 

1. Analisis (Analysis) 

 Pada tahap ini, kegiatan utama adalah menganalisis 

perlunya pengembangan E-Modul baru dan 

menganalisis kelayakan dan syarat-syarat 

pengembangan E-Modul baru. Pengembangan E-Modul 

baru diawali oleh adanya masalah dalam modul yang 

sudah diterapkan. Masalah dapat terjadi karena modul 

yang ada sekarang sudah tidak relevan dengan 
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kebutuhan sasaran, lingkungan belajar, teknologi, 

karakteristik peserta didik, dsb.  

 Setelah analisis masalah perlunya pengembangan E-

Modul baru, peneliti juga perlu menganalisis kelayakan 

dan syarat-syarat pengembangan E-Modul baru 

tersebut. Proses analisis dilakukan dengan menjawab 

beberapa pertanyaan berikut ini: (1) apakah E-Modul 

baru mampu mengatasi masalah miskonsepsi yang 

dihadapi, (2) apakah E-Modul baru mendapat dukungan 

fasilitas untuk diterapkan; (3) apakah guru mampu 

menerapkan E-Modul baru tersebut. Dalam analisis ini, 

jangan sampai terjadi ada rancangan E-Modul yang 

bagus tetapi tidak dapat diterapkan karena beberapa 

keterbatasan misalnya saja tidak ada alat atau guru 

tidak mampu untuk melaksanakannya. Analisis E-Modul 

baru perlu dilakukan untuk mengetahui kelayakan 

apabila E-Modul tersebut diterapkan (Mulyatiningsih, 

2011). 

2. Perancangan (Design) 

 Dalam perancangan E-Modul, tahap desain memiliki 

kemiripan dengan merancang kegiatan belajar 

mengajar. Kegiatan ini merupakan proses sistematik 

yang dimulai dari menetapkan tujuan belajar, 

merancang skenario atau kegiatan belajar mengajar, 
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merancang perangkat pembelajaran, merancang materi 

pembelajaran dan alat evaluasi hasil belajar. Rancangan 

E-Modul ini masih bersifat konseptual dan akan 

mendasari proses pengembangan berikutnya 

(Mulyatiningsih, 2011). 

3. Pengembangan (Development or Production) 

 Development dalam model ADDIE berisi kegiatan 

realisasi rancangan produk. Dalam tahap desain, telah 

disusun kerangka konseptual penerapan E-Modul baru. 

Dalam tahap pengembangan, kerangka yang masih 

konseptual tersebut direalisasikan menjadi produk 

yang siap diimplementasikan (Mulyatiningsih, 2011). 

4. Implementasi (Implementation) 

 Pada tahap ini, diimplementasikan rancangan dan 

metode yang telah dikembangkan pada situasi yang 

nyata yaitu di kelas. Selama implementasi, rancangan E-

Modul yang telah dikembangkan diterapkan pada 

kondisi yang sebenarnya. Materi disampaikan sesuai 

dengan E-Modul baru yang dikembangkan. Setelah 

penerapan E-Modul kemudian dilakukan evaluasi awal 

untuk memberi umpan balik pada penerapan E-Modul 

berikutnya (Mulyatiningsih, 2011). 
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5. Evaluasi (Evaluationsi)  

 Evaluasi dilakukan dalam dua bentuk yaitu evaluasi 

formatif dan sumatif. Evaluation formatif dilaksanakan 

pada setiap akhir tatap muka (mingguan) sedangkan 

evaluasi sumatif dilakukan setelah kegiatan berakhir 

secara keseluruhan (semester). Evaluasi sumatif 

mengukur kompetensi akhir dari mata pelajaran atau 

tujuan pembelajaran yang ingin dicapai. Hasil evaluasi 

digunakan untuk memberi umpan balik kepada pihak 

pengguna E-Modul. Revisi dibuat sesuai dengan hasil 

evaluasi atau kebutuhan yang belum dapat dipenuhi 

oleh baru tersebut (Mulyatiningsih, 2011). 

 Untuk menerapkan prosedur ADDIE, peneliti 

melakukan kegiatan berikut: 

1. Menganalisis masalah yang mendorong pengembangan 

produk E-Modul PAOS.   

2. Merencanakan susunan kerangka E-Modul PAOS yang 

baik dan sesuai ketentuan modul.  

3. Melakukan perwujudan dari susunan kerangka E-Modul 

PAOS. 

4. Melakukan validitas E-Modul PAOS pada ahli 

(melakukan revisi bila diminta). 

5. Mengimplementasikan E-Modul PAOS kepada peserta 

didik dengan memberikan soal pretest (sebelum) dan 
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posttest (sesudah) menggunakan E-Modul PAOS dan 

lembar respon peserta didik. 

6. Mengevaluasi E-Modul PAOS berdasarkan umpan balik 

yang diberikan peserta didik.   

 Berikut bagan kegiatan yang peneliti lakukan dalam 

proses penelitian pengembangan produk E-Modul PAOS, 

ditunjukkan oleh Gambar 3. 1.  
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Gambar 3. 1 Alur Kegiatan Penelitian dan 
Pengembangan 
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C. Uji Coba Produk 

1. Desain Uji Coba 

Desain uji coba yang akan dilakukan adalah 

dengan menyebarkan E-Modul PAOS dan angket respon 

kepada peserta didik kelas XI MIPA MAN 2 Kota 

Semarang dan lembar soal prettest, poststest kepada 

kelas XII MIPA 1 MAN 2 Kota Semarang dengan skala 

kecil dan skala besar. 

a. Uji Coba Skala Kecil 

 Uji coba skala kecil dilakukan kepada 10 siswa 

kelas XII MIPA 1 MAN 2 Kota Semarang dengan 

memberikan E-Modul PAOS. Uji coba skala kecil 

bertujuan untuk mengetahui permasalahan awal 

saat produk diterapkan. Diterapkannya uji coba 

skala kecil ini diharapkan tidak ada masalah serius 

yang terjadi saat E-Modul PAOS diterapkan.  

b. Uji Coba Skala Besar 

Uji coba skala besar dilakukan kepada seluruh 

siswa dalam satu kelas XI MIPA 1 MAN 2 Kota 

Semarang. Dipilihnya kelas XI MIPA 1 berdasarkan 

teknik purposive sampling yaitu penentuan sampel 

dengan pertimbangan tertentu (Sugiyono, 2019a). 

Kelas XI MIPA 1 dipilih karena berdasarkan 

wawancara dengan guru Fisika di MAN 2 Kota 
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Semarang terdapat kriteria yang memenuhi 

kebutuhan peneliti, yaitu: 

1) Kelas tersebut memiliki hasil belajar yang baik. 

2) Siswa dari kelas tersebut aktif dan responsif 

dalam pembelajaran. 

2. Subjek Uji Coba 

Subjek coba yang digunakan adalah peserta didik 

kelas XI MIPA MAN 2 Kota Semarang sebagai populasi 

populasi. Sampel yang digunakan adalah 36 siswa kelas 

XI MIPA 1 MAN 2 Kota Semarang. 

3. Jenis Data 

Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini 

yaitu data kuantitatif. Data kuantitatif adalah data yang 

berbentuk angka atau data kualitatif yang diangkakan 

(skoring) (Sugiyono, 2019b). 

4. Tempat Penelitian 

Tempat  : MAN 2 Kota Semarang  

Waktu   : 12 Juni – 24 Juni 2023 

5. Variabel  

Penelitian berjudul “Pengembangan E-Modul 

PAOS dengan Model Project Based Learning (PjBL) 

pada Materi Alat Optik untuk Meningkatkan 

Kemampuan Memecahkan Masalah” 
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a) Variabel bebas (Independen) 

Variabel bebas penelitian ini adalah E-Modul PAOS 

dengan Model Project Based Learning.  

b) Variabel terikat (Dependen) 

Variabel terikat penelitian ini adalah Kemampuan 

Memecahkan Masalah. 

6. Teknik Sampling 

Teknik sampling yang di aplikasikan adalah teknik 

purposive sampling yaitu teknik penentuan sampel 

dengan pertimbangan tertentu (Sugiyono, 2019a). 

7. Instrumen Pengumpulan Data 

1) Instrumen Non Tes 

a. Wawancara 

Wawancara ialah kegiatan analisis awal 

yang dilakukan peneliti untuk mendapatkan 

informasi terkait permasalahan yang dialami 

oleh siswa dan media yang biasa digunakan. 

Wawancara yang dilakukan peneliti bertujuan 

untuk mencari kebutuhan yang diperlukan 

lokasi penelitian. Kegiatan wawancara ini 

dilakukan dengan guru Fisika kelas XI MIPA 

MAN 2 Kota Semarang. 
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b. Lembar Validasi E-Modul PAOS dengan 

model Project Based Learning (PjBL) oleh 

Ahli Media 

Lembar validasi E-Modul PAOS oleh ahli 

media dutujukan kepada dosen. Lembar validasi 

oleh ahli media  digunakan peneliti untuk 

mengetahui kevalidan  E-modul PAOS 

berdasarkan aspek isi, aspek bahasa dan 

gambar, aspek penyajian, aspek kegrafikan, dan 

aspek konsistensi. Melalui lembar validasi, ahli 

media akan memberikan saran dan masukan 

terhadap E-Modul PAOS berdasarkan aspek-

aspek tersebut.   

c. Lembar Validasi E-Modul PAOS dengan 

model Project Based Learning (PjBL) oleh 

Ahli Materi 

Lembar validasi E-Modul PAOS oleh ahli 

materi ditujukan kepada dosen. Lembar validasi 

oleh ahli materi digunakan peneliti untuk 

mengetahui kevalidan E-Modul PAOS 

berdasarkan aspek  self instruction, aspek self 

contained, aspek stand alone, aspek adaptive, 

dan aspek user friendly. Melalui lembar validasi, 

ahli materi akan memberikan saran dan 
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masukan terhadap E-Modul PAOS berdasarkan 

aspek-apek tersebut. 

d. Lembar Validasi Uji Keterbacaan E-Modul 

PAOS dengan model Project Based Learning 

(PjBL) Oleh Ahli Bahasa 

Lembar validasi uji keterbacaan ditujukan 

kepada dosen. Lembar validasi uji keterbacaan 

digunakan untuk mengetahui keterbacaan 

penulisan pada E-Modul PAOS. Melalui lembar 

validasi, peneliti akan mendapatkan saran dan 

masukan untuk merevisi E-modul PAOS. 

e. Lembar Respon Siswa 

Lembar respon siswa diberikan kepada 

siswa kelas XI MIPA 1 MAN 2 Kota Semarang 

yang telah menggunakan E-Modul PAOS. 

Lembar respon digunakan untuk mengetahui 

respon atau pendapat siswa terhadap E-Modul 

PAOS. Lembar  respon siswa dapat memberikan 

informasi kepada peneliti mengenai isi, materi 

dan ketertarikan siswa terhadap E-Modul PAOS. 

Lembar respon siswa juga dijadikan sebagai 

acuan dalam merevisi produk E-Modul PAOS.  
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2) Instrumen Tes Kemampuan Memecahkan 

Masalah 

a. Lembar Soal Pretest dan Posttest 

Lembar soal pretest dan posttest ditujukan 

kepada siswa kelas XI MIPA 1 MAN 2 Kota 

Semarang sebelum dan sesudah diberi 

perlakuan produk E-Modul PAOS. Lembar soal 

pretest digunakan untuk mengetahui 

kemampuan pada siswa sebelum diberi 

perlakuan menggunakan E-Modul PAOS. 

Sedangkan lembar soal posttest digunakan 

untuk mengetahui kemampuan siswa setelah 

diberi perlakuan menggunakan E-Modul PAOS.  

Dalam penyampaian soal pretest dan  

posttest peneliti menggunakan desain one group 

pretest posttest.  Hal ini karena peneliti 

mengalami keterbatasan sampel pada lokasi 

penelitian. Jika terdapat selisih antara hasil 

pretest dan posttest, serta menunjukkan nilai 

posttest lebih tinggi. Dapat dikatakan bahwa 

siswa mengalami peningkatan kemampuan.  
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8. Teknik Analisis Data 

Data yang diperoleh dari penelitian berupa data 

kuantitatif. Berikut tahapan analisis yang dilakukan 

peneliti: 

a. Analisis Instrumen Tes 

1) Validitas Isi (Content Validity) 

Validitas isi ialah validitas yang dilihat 

dari segi isi sebagai alat pengukur hasil belajar, 

yaitu sejauh mana tes hasil belajar sebagai alat 

ukur yang isinya secara refrentatif dapat 

mewakili keseluruhan materi atau bahan 

pelajaran yang seharusnya diujikan, (Sudijono, 

2011: 164). Validitas isi juga di sebuut dengan 

validasi kurikulum, yang berarti bahwa suatu 

alat ukur bisa dikatakan valid jika sesuai dengan 

isi kurikulum yang akan diukur (Neti, 2020). 

Validasi butir soal dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus korelasi product moment. 

Korelasi product moment  digunakan untuk 

membuktikan apakah sepasang variabel 

kontinu memiliki hubungan atau tidak. Berikut 

persamaan 3.1 adalah rumus korelasi product 

moment: 
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𝑟𝑋𝑌 =
𝑛(∑ 𝑋𝑌)−(∑ 𝑋)(∑ 𝑌)

√{(𝑛 ∑ 𝑋2)−(∑ 𝑋)
2

}{(𝑛 ∑ 𝑌 2)−(∑ 𝑌)
2

}

        (3.1) 

Keterangan: 

𝑛 : jumlah responden yang diamati 

𝑋 : variabel independen 

𝑌 : variabel dependen 

𝑟𝑋𝑌  : nilai koefisien korelasi 

 

Interpretasi untuk nilai korelasi ditunjukkan 

oleh Tabel 3.1: 

 
 

Tabel 3. 1 Klasifikasi Tingkat Hubungan 
Validitas 

Interval koefisien Tingkat hubungan 
𝑟𝑋𝑌 < 0,2 Sangat rendah 

0,2 ≤ 𝑟𝑋𝑌 < 0,3 Rendah 
0,3 ≤ 𝑟𝑋𝑌 < 0,5 Sedang 
0,5 ≤ 𝑟𝑋𝑌 ≤ 0,8 Kuat 

𝑟𝑋𝑌 > 0,8 Sangat kuat 

(Khudriyah, 2021c) 

 
 
 Suatu soal dapat dikatakan memenuhi 

validitas isi apabila berada pada kategori 

tingkat hubungan “Sedang” hingga “Sangat 

kuat”. 
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2) Daya Pembeda 

Daya pembeda merupakan analisis untuk 

membedakan anatara siswa yang mampu 

mengerjakan soal atau berkemampuan tinggi 

dengan siswa yang tidak mampu mengerjakan 

soal atau berkemampuan rendah. Daya 

pembeda pada soal uraian dihitung 

menggunakan rumus persamaan 3.2 berikut: 

 

𝐷𝐵 =
𝑥̅𝐴−𝑥̅𝐵

𝑥𝑚𝑎𝑘𝑠
      (3.2) 

 

Keterangan: 

𝐷𝐵  = daya pembeda soal 

𝑥̅𝐴 = skor rata-rata siswa berkemampuan 

tinggi 

𝑥̅𝐵  = skor rata-rata siswa berkemampuan 

rendah 

𝑥𝑚𝑎𝑘𝑠 = skor maksimum yang ditetapkan 

 

Setelah nilai indeks daya pembeda soal di 

dapatkan, kemudian nilai indeks di 

interpretasikan ke dalam Tabel 3. 2 berikut. 
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Tabel 3. 2 Klasifikasi Daya Pembeda 

Rentang DP Klasifikasi 
DP Negatif  Tidak baik 
1,00 ≤ DP < 0,20 Jelek 
0,20 ≤ DP < 0,40 Cukup 
0,40 ≤ DP < 0,70 Baik 
0,70 ≤ DP ≤ 1,00 Sangat baik 

(Arikunto, 2013) 

3) Tingkat kesukaran 

Tingkat kesukaran bertujuan untuk 

mengetahui apakah soal termasuk dalam 

golongan mudah atau sukar. Tingkat kesukaran 

ialah bilangan yang menunjukkan sukar atau 

mudahnya suatu soal. Untuk menghitung 

tingkat kesukaran setiap butir soal uraian 

digunakan rumus persamaan 3.3 berikut: 

𝑇𝐾 =
𝑥̅

𝑥𝑚𝑎𝑘𝑠
          (3.3) 

Keterangan: 

𝑇𝐾 = tingkat kesukaran 

𝑥̅    = skor rata-rata peserta didik untuk 

satu butir soal 

𝑥𝑚𝑎𝑘𝑠  = skor maksimum yang telah 

ditetapkan sesuai tingkat kesukarannya 

Setelah nilai indeks kesukaran di dapatkan, 

kemudian nilai tersebut di klasifikasikan ke 

dalam Tabel 3. 3 berikut. 
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Tabel 3. 3 Klasifikasi Tingkat Kesukaran 

Indeks Kesukaran Klasifikasi 
𝑃 ≤ 0,30 Soal sukar 
0,30 < 𝑃 ≤ 0,70 Soal sedang 
𝑃 > 0,70 Soal mudah 

(Arifin, 2013) 

4) Reliabilitas Soal  

Reliabilitas bertujuan untuk mengetahui  

sejauh mana hasil pengukuran dengan alat 

tersebut (soal) dapat dipercaya. Hal ini 

ditunjukkan oleh taraf keajegan (konsistensi) 

skor yang di dapat oleh para subjek yang di ukur 

dengan alat yang sama, atau di ukur dengan alat 

yang setara pada kondisi yang berbeda 

(Friatma, A., Syamsurizal, S., & Helendra, 2017). 

Berikut rumus reliabilitas setiap butir soal 

menggunakan rumus Alfa Cronbach seperti 

persamaan 3.4: 

𝑟𝑖 = (
𝑘

(𝑘−1)
) (1 −

∑ 𝑠𝑖
2

𝑠𝑡
2 )        (3.4) 

Keterangan: 

𝑟𝑖    : Nilai perhitungan reliabilitas yang 

dicari 

𝑘      : Jumlah butir soal  

∑ 𝜎𝑖
2  : jumlah varians skor tiap-tiap item 
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Setelah nilai perhitungan reliabilitas 

didapatkan, kemudian nilai di interpretasikan 

ke dalam Tabel 3. 4 berikut. 

 
 

Tabel 3. 4 Klasifikasi Tingkat Hubungan 
Reliabilitas 

Interval Koefisien Tingkat Hubungan 
𝑟𝑖 < 0,19 Sangat rendah 
0,19 ≤ 𝑟𝑖 < 0,40 Rendah 
0,40 ≤ 𝑟𝑖 < 0,60 Sedang 
0,60 ≤ 𝑟𝑖 < 0,80 Tinggi 
0,80 ≤ 𝑟𝑖 ≤ 1,00 Sangat tinggi 

(Arikunto, 2010) 

 
 

5) Analisis Hasil Pretest dan Posttest 

1. Uji Normalitas  

Uji Normalitas ialah uji yang dilakukan 

bertujuan untuk menilai sebaran data pada 

sebuah kelompok data atau variabel, apakah 

sebaran data tersebut berdistribusi normal 

ataukah tidak (Ramdhani et al., 2020). 

Setelah data dikategorikan berdistribusi 

normal, maka dilanjutkan melakukan uji one 

sample t-test. 

Uji normalitas data menggunkan teknik 

chi-kuadrat, karena chi-kuadrat digunakan 
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untuk menguji normalitas data yang 

disajikan secara kelompok. Rumus yang 

digunakan adalah persamaan 3.5 sebagai 

berikut. 

𝑥2 = ∑
(𝑂𝑖−𝐸𝑖)2

𝐸𝑖

𝑘
𝑖=1  (3.5) 

Keterangan: 

𝑂𝑖= frekuensi observasi (amatan) 

𝐸𝑖= frekuansi harapan 

Langkah-langkah yang dilakukan 

dalam uji chi-kuadrat diantaranya adalah: 

1) Data sampel dikelompokkan dalam daftar 

distribusi frekuensi absolut, kemudian 

tentukan batas kelas intervalnya. 

2) Tentukan nilai z dari masing-masing batas 

interval tersebut. 

3) Hitung besar peluang untuk tiap-tiap nilai z 

tersebut (berupa luas) berdasarkan tabel 

𝑧 → 𝐹(𝑧) 

4) Hitung besarpeluang untuk masing-masing 

kelas interval sebagai selisih luas dari point 

c. 

5) Tentukan 𝐸𝑖  untuk tiap kelas interval 

sebagai hasil kali peluang tiap kelas (d) 

dengan n (ukuran sampel) 
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6) Gunakan rumus Chi-kuadrat di atas untuk 

menentukan harga 𝑥2 hitung 

7) Apabila 𝑥ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔
2 < 𝑥𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙

2 , maka sampel 

berasal dari populasi yang berdistribusi 

normal (Gunawan, 2015). 

2. Uji T Satu Sampel (One Sample T-Test) 

Uji t adalah perbandingan, uji t satu 

sampel ini merupakan uji sampel tunggal 

jika rata-rata suatu variabel dibandingkan 

dengan nilai konstanta tertentu (µ0), uji t 

biasanya digunakan untuk penelitian 

eksperimental dengan design pre-

exsperimental atau quasi experiment. 

Penelitian yang akan dilakukan oleh peneliti 

adalah penelitian eksperimental dengan 

design pre-experimental (Khudriyah, 2021a). 

Dikatakan pre-experimental karena jenis ini 

belum dapat dikatakan eksperimen 

sungguh-sungguh (Sugiyono, 2017).   

Penelitian pre-experimental 

menggunakan desain one sample t-test. 

Prasayarat uji one sample t-test ini tidak 

mengharuskan varian datanya homogen. 

Homogenitas varians bukan persyaratan 
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mutlak dalam penggunaan uji one sample t-

test. Namun, mengharuskan menggunakan 

data kuantitatif dan berdistribusi normal. 

Peneliti dapat melakukan analisis data 

menggunakan aplikasi statistik SPSS atau 

menggunakan rumus perhitungan seperti 

persamaan 3.8 sebagai berikut: 

𝑡 =
𝑥̅−µ0

𝑠

√𝑛

 (3.8) 

Keterangan: 

𝑡 : nilai t hitung 

𝑥̅ : rata-rata 

µ0 : nilai yang dihipotesiskan 

𝑠 : standar deviasi 

𝑛 : jumlah sampel 

(Khudriyah, 2021a) 

3. Uji N-Gain 

N-Gain adalah selisih antara nilai pretest 

dan posttest (Sundayana, 2014). N-Gain 

dilakukan untuk mengetahui peningkatan 

yang terjadi pada sampel setelah diberikan 

perlakuan. Dalam penelitian ini, peneliti 

menggunakan desain one group pretest 

posttest. Maka, peneliti hanya menggunakan 

satu kelas dalam penelitiannya.  
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Uji N-Gain score dilakukan dengan cara 

menghitung selisih antara nilai pretest dan 

posttest. Untuk mengetahui N-Gain 

digunakan rumus  persamaan 3.9 sebagai 

berikut : 

 

𝑁 − 𝐺𝑎𝑖𝑛 =
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑃𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡 − 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑃𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙 − 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑃𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡
 

(3.9) 

Pembagian skor N-Gain  di bagi dalam Tabel 

3. 5 sebagai berikut : 

 
Tabel 3. 5 Kategori Penilaian SKor N-Gain 

Nilai N-Gain Kategori 
𝑔 > 0,7 Tinggi 

0,3 ≤ 𝑔 ≤ 0,7 Sedang 
𝑔 < 0,3 Rendah 

(Hake, 1999)  

 
 

6) Analisis Data Hasil Validasi Uji Validator, 

Validasi Instrumen Tes, Validasi E-Modul 

PAOS dan Angket Respon Siswa  

Analisis data hasil validasi bertujuan 

untuk mengetahui kevalidan produk E-Modul 

PAOS, Instrumen Tes, dan Respon Siswa 
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terhadap E-Modul PAOS. Analisis data hasil 

validasi menggunakan skala Likert dengan 

ketentuan sebagai berikut: 

1 : Sangat Tidak Baik 

2 : Tidak Baik 

3 : Baik 

4 : Sangat Baik 

Langkah-langkah analisis yang harus dilakukan 

adalah: 

1. Menetukan banyaknya indikator setiap 

aspek. 

2. Menetukan skor tertinggi (X) dan skor 

terendah (Y) 

X = Skor tertinggi Likert × banyak indikator 

Y = Skor terendah Likert × banyak indikator 

3. Menghitung rentang skor kelayakan dengan 

rumus pada Tabel 3. 6 sebagai berikut : 

 
 

Tabel 3. 6 Rumus Rentang Skor 
Kelayakan Tiap Aspek 

Rentang skor Kategori 
𝑋 ≥ 𝑋̅𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 Sangat Layak 

𝑋̅𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋̅𝑖 Layak 
𝑋̅𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋̅𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 Cukup Layak 

𝑋 < 𝑋̅𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 Tidak Layak 

Sumber: Widoyoko (2010) 
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Keterangan: 

𝑋    =   Skor empiris  

𝑋𝑖 = Rerata ideal, di hitung dengan 

rumus 𝑋𝑖 =
1

2
 (skor tertinggi ideal + skor 

terendah ideal) 

𝑆𝐵𝑖 = Simpangan baku ideal, di hitung 

dengan rumus 𝑆𝐵𝑖 =
1

6
 (skor tertinggi 

ideal – skor terendah ideal) 

4. Menghitung skor % keidealan dengan 

rumus persamaan 3. 10: 

Persentase = 
𝑋

𝑋
× 100%                     (3.10) 

Keterangan: 

𝑋 = Rata-rata hasil skor 

𝑋 = Skor tertinggi 

5. Mengklasifikasian hasil persentase ke 

dalam Tabel 3. 7.  

 
 

Tabel 3. 7 Kategori Kelayakan 

Persentase Kategori 
80% < 𝑠𝑘𝑜𝑟 ≤ 100% Sangat Layak 
60% < 𝑠𝑘𝑜𝑟 ≤ 80% Layak 
40% < 𝑠𝑘𝑜𝑟 ≤ 60% Cukup Layak 
20% < 𝑠𝑘𝑜𝑟 ≤ 40% Tidak Layak 

Sumber: Arifin (2012) 
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7)   Analisis Kemampuan Memecahkan Masalah 

Analisis  ini bertujuan untuk mengetahui apakah 

terdapat peningkatan  Kemampuan Memecahkan 

Masalah pada siswa. Data yang analisis 

merupakan data hasil pretest dan posttest.  

Penilaian mengggunakan skala Likert lima skala 

dengan ketentuan seperti pada rubrik penilaian. 

Langkah-langkah analisis yang harus dilakukan 

adalah: 

1. Menetukan banyaknya indikator setiap 

aspek. 

2. Menetukan skor tertinggi (X) dan skor 

terendah (Y) 

X = Skor tertinggi Likert × banyak indikator 

Y = Skor terendah Likert × banyak indikator 

3. Menghitung rentang skor dengan rumus pada 

Tabel 3. 8 sebagai berikut: 

 
 

Tabel 3. 8 Rumus Rentang Skor Indikator 
Kemampuan Memecahkan Masalah 

Rentang skor Kategori 
𝑋 ≥ 𝑋̅𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 Sangat Baik 

𝑋̅𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋̅𝑖 Baik 
𝑋̅𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 Kurang Baik 

𝑋 < 𝑋̅𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 Tidak Baik 
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Sumber: Widoyoko (2010) 

Keterangan: 

𝑋   = Skor empiris 

𝑋𝑖   = Rerata ideal, di hitung dengan rumus 

𝑋𝑖 =
1

2
 (skor tertinggi ideal + skor terendah 

ideal) 

𝑆𝐵𝑖 = Simpangan baku ideal, di hitung 

dengan rumus 𝑆𝐵𝑖 =
1

6
 (skor tertinggi ideal – 

skor terendah ideal) 

4. Menghitung skor % keidealan dengan rumus 

persamaan 3. 11: 

Persentase 
𝑋

𝑋
× 100%                                  (3.11) 

Keterangan: 

𝑋 = Rata-rata hasil skor 

𝑋 = Skor tertinggi 

5. Mengklasifikasikan hasil persentase ke dalam 

Tabel 3. 9. 

 

Tabel 3. 9 Kategori Indikator Kemampuan 
Memecahkan Masalah 

Persentase Kategori 
80% < 𝑠𝑘𝑜𝑟 ≤ 100% Sangat Baik 
60% < 𝑠𝑘𝑜𝑟 ≤ 80% Baik 
40% < 𝑠𝑘𝑜𝑟 ≤ 60% Kurang Baik 
20% < 𝑠𝑘𝑜𝑟 ≤ 40% Tidak Baik 

Sumber: Arifin (2012) 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Pengembangan Produk Awal 

Tahapan awal pengembangan produk adalah 

melakukan analisis dengan observasi kebutuhan siswa 

dan wawancara terhadap guru. Mengacu pada hasil 

studi pendahuluan dengan wawancara kepada guru 

bahwa materi Alat Optik dianggap sebagai salah satu 

materi yang sulit dipahami oleh siswa. Hal tersebut di 

dapatkan dari penuturan guru. Hasil observasi 

kebutuhan di dapatkan bahwa, siswa memerlukan 

modul yang praktis, tidak berat, dan mampu 

membantu untuk belajar mandiri di rumah. Karena 

modul yang tersedia masih terbatas dan dalam bentuk 

cetak. Modul yang tersedia juga kurang menarik minat 

siswa untuk belajar. 

Tahap kedua dalam mengembangkan produk 

E-Modul PAOS  adalah desain. Pada tahap ini dihasilkan 

produk awal E-Modul PAOS dengan rancangan sebagai 

berikut: 

1. Halaman utama 

Halaman utama merupakan tampilan utama yang 

akan terlihat ketika E-Modul PAOS dibuka. 

Halaman utama yang dikembangkan dapat di lihat  
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pada Gambar 4.1. 

2. Kata pengantar 

Halaman kedua terdapat kata pengantar. Pada 

halaman ini berisi prakata penulis atas rasa syukur 

dapat mengembangkan E-Modul PAOS. Halaman 

kata pengantar dapat di lihat pada Gambar 4.2. 

3. Daftar isi 

Halaman ketiga merupakan daftar isi. Daftar isi 

merupakan halaman yang menyajikan penomoran 

halaman, sehingga memudahkan pengguna dalam 

mencari letak halaman tertentu. Halaman daftar isi 

dapat dilihat pada Gambar 4.3. 

4. Petunjuk penggunaan 

Halaman petunjuk penggunaan merupakan 

halaman yang menuntun pengguna dalam 

menggunakan E-Modul PAOS. Halaman petunjuk 

penggunaan dapat dilihat pada Gambar 4.4. 

5. Kompetensi inti 

halaman kompetensi inti berisi kompetensi yang 

harus dilalui oleh siswa dalam kegiatan 

pembelajaran. Halaman kompetensi inti dapat di 

lihat pada Gambar 4.5. 
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Gambar 4. 1 Halaman 
Utama 

Gambar 4. 2 Kata Pengantar 

 

Gambar 4. 3 Halaman 
Daftar Isi  

Gambar 4. 4 Halaman 
Petunjuk Penggunaan 
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Gambar 4. 5 Halaman 
Kompetensi Inti  

Gambar 4. 6 Halaman 
Kompetensi Dasar dan 
Indikator Pembelajaran 

6. Kompetensi dasar dan indikator pembelajaran 

Halaman kompetensi dasar dan indikator 

pembelajaran ialah hal-hal yang nantinya akan 

dicapai oleh siswa ketika menggunakan E-Modul 

PAOS. Halaman kompetensi dasar dan indikator 

pembelajaran dapat di lihat pada Gambar 4.6. 

7. Tujuan pembelajaran 

Halaman tujuan pembelajaran berisi hal-hal yang 

harus di dapatkan siswa setelah melakukan 

kegiatan pebelajaran. Halaman tujuan 

pembelajaran dapat di lihat pada Gambar 4.7. 
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8. Materi pembelajaran dan kegiatan proyek 

Halaman materi pembelajaran dan kegiatan 

proyek berisi materi Alat Optik yang kemudian 

dipadukan dengan kegiatan proyek. Kegiatan 

proyek yang ada yaitu membuat Alat Optik 

sederhana. Halaman materi pembelajaran dan 

kegiatan proyek dapat di lihat pada Gambar 4.8 dan 

Gambar 4.9. 

 

  

Gambar 4. 7 Halaman 
Tujuan Pembelajaran 

Gambar 4. 8 Halaman 
Materi Pembelajaran
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9. Evaluasi  

Halaman evaluasi pada E-Modul PAOS berfungsi 

untuk memberikan soal latihan kepada siswa. 

Halaman evaluasi dapat di lihat pada Gambar 4.10. 

 

 

Gambar 4. 9 Halaman 
Kegiatan Proyek 

Gambar 4. 10 Halaman 
Evaluasi 

 

10. Glosarium 

Halaman glosarium merupakan halaman yang 

berisi mengenai istilah-istilah yang ada dalam E-

Modul PAOS. Halaman glosarium dapat di lihat 

pada Gambar 4.11. 
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11. Biodata 

Halaman biodata berisi identitas penulis E-Modul 

PAOS. Halaman biodata dapat di lihat pada Gambar 

4.12. 

12. Daftar pustaka 

Halaman daftar pustaka berisi mengenai referensi 

yang digunakan penulis sebagai pendukung E-

Modul PAOS. Halaman daftar pustaka dapat di lihat 

pada Gambar 4.13. 

 

 

Gambar 4. 11 Halaman 
Glosarium 

Gambar 4. 12 Halaman 
Biodata 
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Gambar 4. 13 Halaman Daftar Pustaka 

B. Hasil Uji Coba Produk 

Tahap uji coba produk mencakuo tahap 

development dan implementation.  Tahap development  

bertujuan untuk meninjau kelayakan E-Modul PAOS 

yang dibuat. Sedangkan tahap implementation 

bertujuan untuk mngetahui kepraktisan dan kelayakan 

E-Modul PAOS. 

1. Kelayakan Instrumen Tes 

a. Uji Validator 

Uji validator dilakukan diawal setelah 

soal pretest dan posttest di buat oleh peneliti. 

Kemudian soal tersebut di berikan kepada tiga 

ahli instrumen tes untuk dinilai. Hasil penilaian 
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validator 1 dan validator 2 menunjukan 

sejumlah 19 soal yang diajukan layak 

digunakan dengan revisi.  

Namun, ketika penilaian validator 3 

hanya 14 soal dari total 19 soal yang 

dinyatakan layak digunakan dengan revisi. Hal 

tersebut dikarenakan adanya kesamaan pada 

soal nomor 1 sampai nomor 6. Untuk itu, dari 6 

nomor hanya 1 nomor yang di pilih yakni soal 

nomor 1. Maka totalnya menjadi 14 soal saja. 

Agar lebih jelas, analisis penilaian validator tes 

dapat di lihat pada Lampiran 23. Untuk 

persentase hasil penilaian uji validator dapat di 

lihat pada Tabel 4. 1. 

 
 

Tabel 4. 1 Hasil Analisis Penilaian Uji Validator 

Indikator 
Penilaian 

Validator  
 

Kategori 
1 2 3   

Isi 90,43% 98% 75,43% Sangat Layak 
Konstruk 96,68% 96% 84,37% Sangat Layak 

Bahasa 100% 98,4% 90% Sangat Layak 
Rerata 95,70% 97,46% 83,26% Sangat Layak 

Rerata total 92,14% Sangat Layak 
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b. Uji Validitas 

Uji validitas diaplikasikan pada 

instrumen tes yaitu lembar soal pretest dan 

posttest. Uji validitas dilakukan sebelum 

lembar soal diberikan kepada siswa. Uji 

validitas butir soal berfungsi untuk mengetahui 

tingkat kevalidan instrumen soal yang 

digunakan.  

Analisis uji validitas butir soal di 

analisis menggunakan korelasi product 

moment. Butir soal berupa 14 soal uraian hasil 

uji validator. Validasi instrumen soal 

mempunyai tiga aspek yaitu : aspek isi, aspek 

konstruk, dan aspek bahasa. Hasil validasi oleh 

validator didapatkan bahwa semua soal 

dikategorikan valid dengan revisi. Setelah di 

revisi, kemudian soal di uji coba kan terhadap 

10 siswa kelas XII MIPA 1 secara online. 

Berdasarkan Tabel 4. 2 dapat di lihat bahwa 

hanya 7 soal yang tingkat hubungan validitas 

isinya terpenuhi dan 7 soal lainnya tidak 

memenuhi tingkat hubungan validitas. 
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Tabel 4. 2 Hasil Analisis Validitas Isi 

Nomor 
Butir 

Interval 
Koefisien 

Kategori 

Butir 1 0 Sangat Rendah 
Butir 2 -0,43 Sangat Rendah 
Butir 3 0,643* Kuat 
Butir 4 0 Sangat Rendah 
Butir 5 0 Sangat Rendah 
Butir 6 0,666* Kuat 
Butir 7 0,936** Sangat Kuat 
Butir 8 0,963** Sangat Kuat 
Butir 9 0 Sangat Rendah 

Butir 10 0,767** Kuat 
Butir 11 0,767** Kuat 
Butir 12 0,699* Kuat 
Butir 13 0 Sangat Rendah 
Butir 14 0 Sangat Rendah 

*  Korelasi signifikansi pada tingkat 0,05 (2-

tailed) 

** Korelasi signifikansi pada tingkat 0,01 (2-

tailed)  

 
 

c. Daya Beda 

Daya beda berfungsi untuk meninjau 

perbedaan kemampuan siswa. Hasil uji daya 

beda dapat di tinjau pada Tabel 4.3. 
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Tabel 4. 3 Hasil Analisis Daya Beda 

Nomor 
Butir 

Rentang 
Daya Beda 

Kategori 

Butir 1 0,000 Tidak Baik 
Butir 2 -0,153 Tidak Baik 
Butir 3 0,560 Baik 
Butir 4 0,000 Tidak Baik 
Butir 5 0,000 Tidak Baik 
Butir 6 0,437 Baik 
Butir 7 0,890 Sangat Baik 
Butir 8 0,890 Sangat Baik 
Butir 9 0,000 Tidak Baik 

Butir 10 0,715 Sangat Baik 
Butir 11 0,715 Sangat Baik 
Butir 12 0,625 Baik 
Butir 13 0,000 Tidak Baik 
Butir 14 0,000 Tidak Baik 

 
 

d. Tingkat Kesukaran 

Tingkat kesukaran soal diaplikasikan 

untuk mengetahui tingkat kesukaran tiap butir 

soal. Tingkat kesukaran tiap butir soal di hitung 

menggunakan aplikasi SPSS. Didapatkan hasil 

perhitungan setiap butir soal pada Tabel 4.4. 
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Tabel 4. 4 Hasil Analisis Tingkat Kesukaran 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

e. Uji Reliabilitas  

Uji reliabilitas soal diaplikasikan dalam 

mengukur kekonsistenan dari instrumen tes 

yang diaplikasikan. Reliabilitas soal didapatkan 

dengan butir soal diberikan kepada 10 siswa 

kelas XII MIPA. Uji reliabilitas di analisis 

menggunakan Alfa Cronbach. Hasil 

perhitungan reliabilitas soal dapat di lihat pada 

Tabel 4. 5. 

 
 

Nomor 
Butir 

Indeks 
Kesukaran 

Kategori 

Butir 1 1 Soal Mudah 
Butir 2 0,94 Soal Mudah 
Butir 3 0,55 Soal Sedang 
Butir 4 1 Soal Mudah 
Butir 5 1 Soal Mudah 
Butir 6 0,65 Soal Sedang 
Butir 7 0,24 Soal Sukar 
Butir 8 0,24 Soal Sukar 
Butir 9 0 Soal Sukar 

Butir 10 0,1 Soal Sukar 
Butir 11 0,1 Soal Sukar 
Butir 12 0,16 Soal Sukar 
Butir 13 0 Soal Sukar 
Butir 14 0 Soal Sukar 
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Tabel 4. 5 Hasil Analisis Reliabilitas Soal 

Alfa Cronbach Jumlah Soal Kategori 
0,772 14 Tinggi 

 
 
 Hasil perhitungan reliabilitas metode 

Cronbach’s Alpha menggunakan SPSS 

memperoleh nilai reliabilitas sebesar 0,772.  

Nilai reliabilitas kemudian di interpretasikan 

pada Tabel 3.4, didapatkan nilai reliabilitas 

0,772 termasuk dalam kategori tinggi. Artinya 

data tersebut adalah reliabel (dapat di 

percaya). 

 Untuk lebih meyakinkan reliabilitas 

data, peneliti membandingkan nilai 𝑟ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 

dengan 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙. Suatu data dapat dikatakan 

reliabel jika nilai 𝑟ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙. Diketahui 

nilai 𝑟ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 sebesar 0,772 dan nilai 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 

sebesar 0,532 dengan signifikansi 5%. 

Sehingga terpenuhi nilai 𝑟ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙, yaitu 

0,772 > 0,532. 

 Setelah selesai melakukan uji validitas, 

daya beda, tingkat kesukaran, dan uji 

reliabilitas didapatkan hanya 7 soal yang valid 

dan dapat digunakan sebagai soal pretest dan 
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posttest. Diketahui pada uji validitas soal yang 

valid ialah soal butir 3, 6, 7, 8, 10, 11, dan 12 

dengan kategori “Kuat” dan “Sangat Kuat”. Pada 

analisis daya beda soal yang daya bedanya 

diterima  terdapat 7 butir soal yaitu butir 3, 6, 

7, 8, 10, 11, dan 12 dengan kategori “Baik” dan 

“Sangat Baik”. Pada analisis tingkat kesukaran, 

soal yang diterima ialah soal dengan kategori 

“Soal Sedang” dan “Soal Sukar” yaitu butir 3, 6, 

7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, dan 14. Pada analisis uji 

reliabilitas, empat belas soal yang di uji 

cobakan mendapat nilai reliabilitas sebesar 

0,772 kategori “Tinggi” yang artinya reliabel 

atau dapat di percaya. Namun, dari ketujuh soal 

yang valid hanya 5 soal saja yang diambil dan 

digunakan sebagai soal pretest dan posttest 

karena dari 5 soal tersebut sudah memenuhi 

indikator pencapaian yang diinginkan serta 

menyesuaikan ketersediaan waktu di kelas. 

 

2. Kelayakan E-modul PAOS 

a. Validasi Ahli Materi 

Validasi ahli materi berupa aspek Self 

Instruction, Self Contained, Stand Alone, 
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Adaptive, dan User Friendly. Hasil analisis 

validasi ahli materi dapat di tinjau pada Tabel 

4. 6. Hasil menunjukkan rerata persentase 

sebesar 97% dengan kategori “Sangat Layak”. 

 
 

Tabel 4. 6 Hasil Analisis Validasi Materi  
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Self 
Instruction 

7 
26,
5 

28 94,60% 
Sangat 
Layak 

Self 
Contained 

2 8 8 100% 
Sangat 
Layak 

Stand 
Alone 

2 6,5 8 81,20% 
Sangat 
Layak 

Adaptive 1 4 4 100% 
Sangat 
Layak 

User 
Friendly 

1 3,5 4 87,50% 
Sangat 
Layak 

Rerata 13 9,7 10 97% 
Sangat 
Layak 

 
 

b. Validasi Ahli Media 

Validasi ahli media berupa aspek isi, 

bahasa dan gambar, penyajian, kegrafikan, dan 

konsistensi. Hasil  validasi ahli media dapat di 

tinjau pada Tabel 4. 7. Hasil menunjukan besar 
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rerata persentase sebesar 90,51 % dengan 

kategori “Sangat Layak”. 

 
 

Tabel 4. 7 Hasil Analisis Validasi Media 
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Isi 8 29,5 32 92,18% 
Sangat 
Layak 

Bahasa 
dan 

Gambar 
7 24,5 28 87,5% 

Sangat 
Layak 

Penyajian 8 28 32 87,5% 
Sangat 
Layak 

Kegrafikan 5 19 20 95% 
Sangat 
Layak 

Konsistensi 1 4 4 100% 
Sangat 
Layak 

Rerata 29 21 23,2 90,51% 
Sangat 
Layak 

 
 

Berdasarkan nilai persentase tiap 

aspek dan nilai rata-rata persentasenya E-

Modul  PAOS “Layak digunakan”.  

c. Validasi Uji Keterbacaan 

Validasi uji keterbacaan oleh ahli 

bahasa berupa aspek materi, kebahasaan, dan 

kegrafikan. Hasil uji keterbacaan dapat di 
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tinjau pada Tabel 4. 8. Hasil menunjukkan 

rerata persentase sebesar 92,5% dengan 

kategori “Sangat layak”. 

 
 

Tabel 4. 8 Analisis Validasi Uji Keterbacaan 
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Materi 4 14 16 87,5% 
Sangat 
Layak 

Kebahasaan 3 11 12 91,67% 
Sangat 
Layak 

Kegrafikan 3 12 12 100% 
Sangat 
Layak 

Rerata 10 12,34 13,34 92,5% 
Sangat 
Layak 

 
 

3. Hasil Uji Normalitas Chi Kuadrat dan Uji T Satu 

Sampel 

Variabel terikat yang di tinjau pada penelitian 

ini ialah kemampuan memecahkan masalah pada 

materi Alat Optik. Variabel di tinjau menggunakan 

lembar soal pretest dan posttest. Pretest berfungsi 

untuk mengetahui kemampuan siswa sebelum di 

beri E-Modul PAOS, sedangkan posttest berfungsi 
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untuk mengetahui kemampuan siswa setelah 

diberi E-Modul PAOS. Implementasi uji coba 

produk dilakukan satu kali pertemuan. Proses 

menyebarkan link dan membaca E-Modul PAOS 

setelah siswa melakukan pretest dilanjutkan 

dengan pembelajaran secara mandiri oleh siswa 

untuk persiapan pertemuan selanjutnya. Proses 

pembelajaran pengimplementasian produk 

berjalan dengan lancar, dilanjutkkan dengan 

melakukan kegiatan posttest. Setelah diketahui 

nilai pretest dan posttest dilakukan uji normalitas 

untuk meninjau kenormalan data yang didapatkan 

yang disajikan dalam Tabel 4. 9. 

 
 

Tabel 4. 9 Uji Normalitas Chi Kuadrat 
Data 𝒙𝒉𝒊𝒕𝒖𝒏𝒈

𝟐  𝒙𝒕𝒂𝒃𝒆𝒍
𝟐  Kategori  

Pretest  −150,2166 7,81472 Normal 
Posttest  −4,7002 7,81472 Normal 

 
 
Berdasarkan hasil perhitungan dapat di lihat 

bahwa nilai 𝑥ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔
2 < 𝑥𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙

2  berarti data 

berdistribusi normal. Analisis hipotesis dilakukan  

dengan mengaplikasikan uji t satu sampel dan uji 

N-Gain. Uji t satu sampel dilakukan untuk 

mengetahui apakah terdapat perbedaan yang 
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signifikan antara sebelum dan sesudah di beri 

perlakuan E-Modul PAOS. Berikut adalah tabel 

hasil perhitungan uji t pretest dan posttest. 

 
 

Tabel 4. 10 Hasil Uji T Satu Sampel Pretest dan 
Posttest 

Data 𝒕𝒉𝒊𝒕𝒖𝒏𝒈  𝒕𝒕𝒂𝒃𝒆𝒍  Hasil 

Pretest 32,361 2,72381 Ha diterima 

Posttest 46,602 2,72381 Ha diterima 

 
 

Pada Tabel 4. 10, perhitungan pretetst 

didapatkan nilai t hitung 32, 361 dan t tabel 

2,72381. Pada posttest hasil t hitung 46,602 dan t 

tabel 2,72381. Dapat terlihat nilai t hitung > t tabel, 

sehingga nilai Ho ditolak dan Ha diterima. Maka 

terdapat perbedaan peningkatan kemampuan 

memecahkan masalah siswa kelas XI MIPA 1. 

Kemudian dilanjutkan dengan uji N-Gain.  

 
 

Tabel 4. 11 Hasil Uji N-Gain 
Skor Total Skor 

Ideal 
Skor 

N-Gain 
Kategori 

Pretest Posttest 
2432 3047 3600 0,53 Sedang 

 
 
Berdasarkan Tabel 4. 11 kemampuan 

memecahkan masalah siswa memperoleh skor 
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sebesar 0,53 dengan kategori “Sedang”. Bisa 

disimpulkan bahwa kemampuan memecahkan 

masalah siswa meningkat setelah menggunakan E-

Modul  PAOS dengan model PjBL.  

Setelah uji N-Gain, selanjutnya melakukan 

analisis indikator kemampuan memecahkan 

masalah pada hasil pretest dan psottest. 

 

4. Hasil Respon Siswa 

Data uji respon siswa didapatkan dari hasil 

angket respon siswa skala kecil dan skala besar. 

a) Respon siswa skala kecil 

Respon siswa skala kecil didapatkan 

dari hasil angket yang di isi oleh 10 siswa kelas 

XI MIPA 1. Hal ini dilakukan untuk mengetahui 

masalah awal yang ada dan mencegah adanya 

masalah ketika produk E-Modul PAOS di 

implementasikan. Hasil respon skala kecil bisa 

di lihat pada Tabel 4. 12 di dapatkan rerata 

persentase sebesar 90,35% dengan kategori 

“Sangat Layak”. 
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Tabel 4. 12 Analisis Respon Siswa Skala Kecil 

Aspek 
Penilaian 
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Tampilan 3 10,1 12 84,16% 
Sangat 
Layak 

Kualitas Isi 8 29,2 32 91,25% 
Sangat 
Layak 

Kebermanfaatan 5 18,3 20 91,5% 
Sangat 
Layak 

Minat Belajar 3 10,9 12 90,83% 
Sangat 
Layak 

Penggunaan 2 7,4 8 92,5% 
Sangat 
Layak 

Rerata 21 15,18 16,8 90,35% 
Sangat 
Layak 

  
 

b) Respon siswa skala besar 

Respon siswa skala besar didapatkan ketika 

siswa telah membuka link dan membaca E-

Modul PAOS, selanjutnya diberkan angket 

untuk mengetahui respon mereka terhadap E-

Modul PAOS. Angket yang diberikan terhadap 

seluruh siswa kelas XI MIPA 1  Kota Semarang  

sebagai acuan untuk meninjau timbal balik 

akan produk yang dirancang. Hasil penilaian 

respon siswa dapat di lihat pada Tabel 4. 13 
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yang menunjukan rerata persentase sebesar 

81,69% dengan kategori “Sangat Layak”.  

 
 
Tabel 4. 13 Analisis Respon Siswa Skala Besar 

Aspek 
Penilaian 
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Tampilan 3 9,5 12 79,16% Layak 

Kualitas Isi 8 26,25 32 82,03% 
Sangat 
Layak 

Kebermanfaatan 5 16,61 20 83,05% 
Sangat 
Layak 

Minat Belajar 3 9,63 12 80,25% 
Sangat 
Layak 

Penggunaan 2 6,72 8 84% 
Sangat 
Layak 

Rerata 21 13,74 16,8 81,69% 
Sangat 
Layak 

 

 

5. Hasil Analisis Kemampuan Memecahkan 

Masalah 

Data kemampuan memecahkan masalah di 

dapat dari hasil pretest  dan posttest. Penilaian hasil 

pretest dan posttest menyesuaikan rubrik 

penilaian, dapat di tinjau pada Lampiran 10. Hasil 

analisis kemampuan memecahkan masalah dapat 

di lihat pada Tabel 4. 14 dan Tabel 4. 15. 



105 
 

  
 

Tabel 4. 14 Hasil Analisis Kemampuan 

Memecahkan Masalah Pada Pretest 

In
d

ik
a

to
r 

k
e

m
a

m
p

u
an

 
m

e
m

e
ca

h
k

an
 

m
a

sa
la

h
 

Soal 

R
e

ra
ta

 

K
a

te
g

o
ri

 

1 2 3 4 5 

Memahami 
masalah 1

0
0

%
 

1
0

0
%

 

1
0

0
%

 

1
0

0
%

 

8
9

%
 

9
7

,8
%

 

Sangat 
Baik 

Menyusun 
rencana untuk 
menyelesaikan 

masalah 

7
2

,2
%

 

7
1

,2
%

 

7
0

%
 

7
0

,4
%

 

4
9

,4
%

 

6
6

,6
4

%
 

Baik  

Melaksanakan 
rencana 6

0
%

 

5
8

,8
%

 

5
8

,8
%

 

5
4

,4
%

 

3
2

,6
%

 

5
2

,9
2

%
 

Kurang 
Baik 

Melihat 
kembali hasil 

yang 
diperoleh 

6
8

,2
%

 

6
6

%
 

5
7

,8
%

 

4
6

,8
%

 

2
9

%
 

5
3

,5
6

%
 

Kurang 
Baik 

Rerata total 

6
7

,7
3

%
 

Baik  
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Tabel 4. 15 Hasil Analisis Kemampuan 

Memecahkan Masalah Pada Posttest 

In
d

ik
a

to
r 

k
e

m
a

m
p

u
an

 
m

e
m

e
ca

h
k

a
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a

sa
la

h
 

Soal 

R
e
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ta

 

K
a

te
g

o
ri

 

1 2 3 4 5 

Memahami 
masalah 1

0
0

%
 

1
0

0
%

 

9
5

,6
%

 

9
8

,8
%

 

1
0

0
%

 

9
8

,8
8

%
 

Sangat 
Baik 

Menyusun 
rencana untuk 
menyelesaikan 

masalah 

8
7

,6
%

 

8
9

%
 

8
9

,4
%

 

8
7

,6
%

 

8
6

%
 

8
7

,9
2

%
 

Sangat 
Baik 

Melaksanakan 
rencana 7

9
,4

%
 

8
0

,4
%

 

7
8

,2
%

 

7
3

,4
%

 

6
7

,8
%

 

7
5

,8
4

%
 

Baik  

Melihat 
kembali hasil 

yang 
diperoleh 

7
7

,8
%

 

8
2

,6
%

 

7
4

,4
%

 

7
2

,6
%

 

7
1

,2
%

 

7
5

,7
2

%
 

Baik   

Rerata total 

8
4

,5
9

%
 

Sangat 
Baik  

 
 

Analisis kemampuan memecahkan masalah 

dilakukan berdasarkan empat indikator Polya 

yakni, memahami masalah, menyusun rencana 

untuk menyelesaikan masalah, melaksanakan 
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rencana, dan melihat kembali hasil yang diperoleh. 

Analisis kemampuan memecahkan masalah pada 

pretest dan posttest di dapatkan rerata total 

keduanya 67,73% dan 84,59%. Terlihat jelas 

adanya peningkatan kemampuan memecahkan 

masalah pada posttest sebesar 16,86%. Indikator 

yang sangat di kuasai oleh siswa adalah memahami 

masalah dan indikator yang kurang di kuasai 

adalah melaksanakan rencana dan melihat kembali 

hasil yang diperoleh. Namun, pada posttest 

terdapat peningkatan dengan kategori  “Baik”.  

 
C. Revisi Produk 

Revisi produk termasuk ke dalam tahap 

development. Revisi produk dilakukan sebanyak 2 kali. 

Kritik serta saran dari validator menjadi tumpuan 

perbaikan produk agar lebih baik dan layak digunakan 

kepada sisswa. Kapitulasi hasil revisi E-Modul PAOS 

dapat ditinjau pada gambar 4. 14 sampai gambar 4. 19. 
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a) b) 

Gambar 4. 14 Revisi Materi Pembelajaran Teropong 

a) Materi Pembelajaran Pra Revisi b) Materi 

Pembelajaran Pasca Revisi 

Pada gambar 4. 16 diberikan gambar halaman 

materi teropong yang terdapat typo dalam penulisan. 

Kemudian pada gambar 4.17 di sajikan halaman materi 

teropong yang telah di perbaiki. Selain itu, juga 

terdapat penambahan satu sub bab pada E-Modul PAOS 

sehingga pada gambar 4. 17 materi teropong berada 

pada sub bab D. 
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a)  b)  

Gambar 4. 15 Revisi Bagian-bagian Mikroskop  

a) Bagian-bagian Mikroskop Pra Revisi b) Bagian-

bagian Mikroskop Pasca Revisi 

Pada gambar 4. 16 di sajikan halaman 

penjelasan bagian-bagian teropong. Pada halaman 

tersebut terdapat kurangnya kejelasan dalam poin 

fungsi lensa objektif dan lensa okuler. Lalu pada 

gambar 4.7 penyajian kata-kata di ubah penulis agar 

dapat memberikan  kejelasan yang baik bagi pembaca. 
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a)  b)  

Gambar 4. 16 Revisi Persamaan Pada Mikroskop  

a) Persamaan Pra Revisi b) Persamaan Pasca Revisi 

Pada gambar 4. 18 di sajikan halaman 

persamaan dalam perhitungan panjang mikroskop. 

Pada halaman tersebut belum terdapat keterangan 

dari simbol persamaan. Sehingga di perbaiki dengan 

menambahkan katerangan simbol pada halaman 

tersebut yang di sajikan pada gambar 4. 19.  

Selain revisi E-Modul PAOS, peneliti juga 

melakukan revisi instrumen tes. Revisi instrumen tes 

dilakukan berdasarkan saran dan kritik ahli validator 

instrumen tes. Diawal total instrumen tes yang 
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diajukan peneliti sejumlah 19 soal dapat di tinjau pada 

Lampiran 43, namun hasil akhir uji validator 

menghasilkan sejumlah 14 soal dapat di tinjau pada 

Lampiran 44.    

D. Kajian Produk Akhir 

Penelitian ini berupaya mengembangkan E-

Modul PAOS dengan model PjBL. Produk ini 

dikembangkan dengan berbantu apikasi Canva dan 

Flip PDF Professional. Produk akhir yang didapatkan 

setelah proses desain yaitu berbentuk html atau link 

yang dapat dibuka melalui laptop maupun smartphone 

dengan kuota internet. E-modul PAOS memiliki 

beberapa fitur yang utama dan menjadi kebaruan dari 

penelitian sebelumnya adalah terdapat kegiatan 

proyek dan video yang menerangkan cara membuat 

alat optik sederhana. 

Proses pengembangan selanjutnya melakukan 

uji kelayakan E-Modul PAOS oleh ahli materi dan ahli 

media serta uji keterbacaan oleh ahli bahasa. Oleh ahli 

materi, E-Modul PAOS mendapatkan penilaian yang 

cukup baik dengan rata-rata persentase 97% kategori 

“Sangat Layak”. Pada validasi ahli materi di dapatkan 

aspek dengan persentase tertinggi ialah aspek Self 

Contained sebesar 100% kategori “Sangat Layak” dan 
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aspek dengan persentase terendah ialah aspek Stand 

Alone sebesar 81,20% kategori “Sangat Layak”. Aspek 

Self Contained mendapatkan persentase tertingggi 

karena pernyataan  nomor 8 dan 9 mendapatkan nilai 

skala 4 yaitu “Sangat Layak” oleh validator 1 dan 2. 

Aspek Stand Alone mendapatkan persentase terendah 

karena pernyataan nomor  10 dan 11 mendapat nilai 

skala 3 yaitu “Layak” oleh validator 1 dan pernyataan 

nomor 11 mendapat nilai skala 3 yaitu “Layak” oleh 

validator 2.  

Oleh ahli media, E-Modul PAOS mendapatkan 

rata-rata persentase 90,51% kategori “Sangat Layak”.  

Pada aspek konsistensi mendapatkan persentase 

tertinggi sebesar 100% kategori “Sangat Layak” karena 

pernyataan nomor 29 mendapatkan nilai skala 4 yaitu 

“Sangat Layak”, sedangkan aspek bahasa dan gambar 

dan aspek penyajian mendapatkan persentase 

terendah sebesar 87,5% kaegori “Sangat Layak” karena 

pernyataan nomor 9, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 

21, 22, 23 mendapatkan nilai skala 3 yaitu “Layak” oleh 

validator 1 dan nomor 9 dan 23 mendapat nilai skala 3 

yaitu “Layak” oleh validator 2. Selanjutnya hasil uji 

keterbacaan mendapatkan hasil rata-rata persentase 

92,5% kategori “Sangat Layak”. Pada aspek kegrafikan 
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mendapat persentase tertinggi sebesar 100% katgeori 

“Sangat Layak” karena pernyataan nomor 7, 8, 9, 10 

mendapat nilai skala 4 yaitu “Sangat Layak” oleh 

validator 2 dan nomor 7, 8, 10 mendapat nilai skala 4 

yaitu “Layak” nomor 9 mendapat nilai skala 4 yaitu 

“Sangat Layak” oleh validator 1. Pada aspek materi 

mendapat persentase terendah sebesar 87,5% 

kategori “Sangat Layak” karena pernyataan nomor 1 

mendapat nilai skala 3 yaitu “Layak” oleh validator 1 

dan 2 serta pernyataan nomor 2 mendapat nilai skala 3 

yaitu “Layak” oleh validator 1. Sehingga produk E-

Modul PAOS layak digunakan dengan revisi. Karena 

harus memperbaiki kekurangan berdasarkan 

pernyataan dengan nilai skala 3 dan juga berdasarkan 

kritik saran validator.  

Setelah selesai di revisi, tahap selanjutnya 

dilakukan uji coba E-Modul PAOS skala kecil terhadap 

10 siswa kelas XI MIPA 1 untuk mengetahui masalah 

awal sebelum di implementasikan. Hasil uji coba 

mendapatkan respon yang cukup baik dengan rata-

rata persentase 90,35% kategori “Sangat Layak”. Pada 

aspek penggunaan mendapat persentase tertinggi 

sebesar 92,5% kategori “Sangat Layak”, sedangkan 

aspek tampilan mendapat persentase terendah sebesar 



114 
 

  
 

84,16% kategori “Sangat Layak”. Pada tahap ini tidak 

ditemukan permasalahan serius, sehingga dapat di 

lanjutkan dengan tahap implementasi. Dalam E-Modul 

PAOS, model project based learning terletak pada 

kegiatan proyek, yang mana peserta didik di tuntut 

untuk dapat membuat sebuah proyek alat optik 

sederhana dengan keterampilan yang dimiliki. Pada 

kegiatan proyek, langkah pertama penetuan tugas 

proyek yang memberi adalah guru. Untuk langkah 

kedua perancangan langkah-langkah penyelesaian 

proyek diberi oleh guru, namun peserta didik 

dibebaskan untuk berkreativitas. Langkah ketiga, 

penyusunan jadwal pelaksanaan proyek sepenuhnya 

di buat oleh peserta didik menyesuaikan waktu 

mereka. Langkah keempat penyelesaian proyek selalu 

di monitor oleh guru, langkah kelima dan keenam 

dilakukan dengan mengumpulkan hasil data 

percobaan ke link yang disediakan dalam E-Modul 

PAOS dan mempresentasikan hasil akhir proyek di 

depan kelas. 

Sebelumnya siswa diberikan soal pretest untuk 

mengetahui nilai kemampuan memecahkan masalah 

sebelum E-Modul PAOS di implementasikan. Soal 

pretest dan posttest yang diberikan sudah melalui 
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proses penilaian oleh tiga ahli instrumen tes 

(validator) dan uji validitas terhadap 10 siswa kelas XII 

MIPA 1. Hasil penilaian validator 1 dan 2 didapatkan 19 

soal yang diajukan dinyatakan “Layak digunakan 

dengan revisi”. Selesai di revisi,  dilanjutkan di nilai 

oleh validator 3 dan mendapatkan 14 soal yang “Layak 

digunakan dengan revisi” dengan persentase terendah 

83,26% kategori “Sangat Layak” karena diketahui 

validator 3 bahwa butir soal 1-6 merupakan soal 

dengan tipe yang sama. Maka, hanya di pilih satu 

nomor dari ke enam soal yakni soal nomor 1.  

Kemudian di lanjut dengan uji coba soal terhadap 10 

siswa XI MIPA 1 dan melewati 4 analisis menghasilkan 

7 soal yang valid dan layak digunakan. Namun, peneliti 

kemudian menyaring 5 soal yang memenuhi indikator 

pencapaian yang diinginkan serta menyesuaikan 

ketersediaan waktu di kelas.  

Pada tahap ini dilakukan pengimplementasian 

kepada siswa bertujuan untuk mengetahui respon 

mereka terhadap produk E-Modul PAOS. Pada tahap ini 

produk di implementasikan ke seluruh siswa kelas XI 

MIPA 1 dan mendapatkan hasil persentase yang baik 

sebesar 81,69% kategori “Sangat Layak”. Berdasarkan 
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persentase yang didapatkan, E-Modul PAOS diterima 

dengan baik oleh siswa. 

Tahap selanjutnya adalah memberikan soal 

posttest untuk mengetahui nilai akhir setelah di beri 

perlakuan E-Modul PAOS. Hasil dari soal pretest dan 

posttest menjadi tolak ukur apakah terdapat 

perbedaan kemampuan memecahkan masalah pada 

siswa setelah di beri E-Modul PAOS. Berdasarkan 

analisis yang dilakukan, persentase rerata total pretest 

dan posttest sebesar 67,73% dan 84,59% kategori 

“Baik” dan “Sangat Baik” dengan selisih peningkatan 

sebesar 16,86%.  

Kemampuan memecahkan masalah yang 

paling di kuasai siswa adalah langkah pertama yakni 

memahami masalah dengan persentase pretest sebesar 

97,8% kategori “Sangat Baik” karena aktivitas peserta 

didik mendapat nilai 5 yakni “Peserta didik mampu 

menuliskan permasalahan dan hal yang ditanyakan 

dengan lengkap dan benar” hanya saja pada poin a soal 

nomor 4 mengenai permasalahan prinsip kerja lup 

terdapat 1 siswa yang tidak dapat menjawab dan pada 

poin a nomor 5 mengenai permasalahan pembentukan 

bayangan teropong terdapat 4 siswa yang tidak 

menjawab, sedangkan pada posttest mendapat 
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persentase 98,8% kategori “Sangat Baik” karena 

aktivitas peserta didik di dominasi mendapat nilai 5 

yakni “Peserta didik menuliskan permasalahan dan hal 

yang ditanyakan dengan lengkap dan benar” dengan 

semua siswa menjawab poin a kelima soal. Selisih 

peningkatan langkah memahami masalah hanya 1%.  

Kemampuan memecahkan masalah yang masih 

kurang di kuasai siswa adalah langkah melaksanakan 

rencana dan langkah melihat kembali hasil yang 

diperoleh. Pada langkah melaksanakan rencana,  

persentase pretest 52,92% kategori “Kurang Baik” 

karena aktivitas peserta didik di dominasi mendapat 

nilai 3 yakni “Peserta didik menuliskan prosedur 

penyelesaian yang mengarah pada jawaban benar 

tetapi tidak ada penyelesaian” dan terdapat 1 siswa 

yang tidak menjawab poin c pada nomor 3 mengenai 

analisis perbesaran rileks dan perbesaran terfokus dan 

pin c pada nomor 4 mengenai peletakkan lup yang 

seharusnya agar bayangan terlihat jelas,   sedangkan 

persentase posttest 75,84% kategori “Baik” karena 

aktivitas peserta didik di dominasi mendapat nilai 4 

yakni “Peserta didik   menuliskan prosedur 

penyelesaian yang mengarah pada jawaban benar 

tetapi salah dalam penyelesaian” dengan terdapat 1 
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siswa yang tidak menjawab poin c nomor 5 mengenai 

perubahan sifat bayangan. Selisih peningkatannya 

sebesar 22,92%. 

Pada langkah melihat kembali hasil persentase 

pretest 53,56% kategori “Kurang Baik” karena aktivitas 

peserta didik di dominasi mendapat nilai 3 yakni  

“Peserta didik dapat menyelesaikan 

soal/masalah/pertanyaan tetapi tidak lengkap” 

dengan terdapat 6 siswa tidak menjawab poin d nomor 

3 mengenai kebenaran hasil perbesaran terfokus yang 

diperoleh, 9 siswa tidak menjawab poin d nomor 4 

mengenai kebenaran sifat bayangan pada ruang I yang 

di peroleh, dan 20 siswa tidak menjawab poin d nomor 

5 mengenai kebenaran proses pembentukan bayangan. 

Sedangkan persentase posttest 75,72% kategori “Baik” 

karena aktivitas peserta didik di dominasi mendapt 

nilai 4 yakni “Peserta didik dapat menyelesaikan  

soal/masalah/pertanyaan hampir lengkap” dengan 

terdapat 2 siswa tidak menjawab poin d pada nomor 3 

mengenai kebenaran hasil perbesaran terfokus yang 

dieroleh, 2 siswa tidak menjawab poin d pada nomor 4 

mengenai kebenaran sifat bayangan pada ruang I, dan 

2 siswa tidak menjawab poin d pada nomor 5 mengenai 
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kebenaran proses pembentukan bayangan. Selisih 

penigkatannya sebesar 22,16%. 

Tahap akhir, perhitungan uji t dan uji N-Gain 

dilakukan untuk mengetahui perbedaan signifikan 

yang ada. Pada tahap uji t didapatkan nilai thitung >

ttabel  yakni pretest 32,361 > 2,72381 dan posttest 

46,602 > 2,72381. Sehingga Ha diterima “Terdapat 

perbedaan yang signifikan pada peningkatan 

kemampuan memecahkan masalah siswa kelas XI 

MIPA 1 Kota Semarang sebelum dan sesudah 

menggunakan media E-Modul PAOS”. Pada uji N-Gain  

mendapatkan nilai 0,53 dengan kategori “Sedang”, 

artinya terdapat selisih peningkatan antara nilai 

pretest dan posttest. 

Terdapat 3 perbandingan hasil penelitian 

dengan penelitian terdahulu, yaitu: 1) dibandingkan 

penelitian yang dilakukan oleh (Novianto et al., 2018), 

E-Modul PAOS yang dikembangkan mengintegrasikan 

sintaks PjBL di dalamnya dan memenuhi kategori 

“Sangat Layak” pada aspek self instruction, self 

contained, stand alone, adaptive, user friendly dalam 

validasi materi dan pada aspek isi, bahasa dan gambar, 

penyajian, kegrafikan, konsistensi dalam validasi 

media. 2) dibandingkan penelitian yang dilakukan 
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(Prihatiningtyas & Nikmatus, 2020), E-Modul PAOS 

dinyatakan “Sangat Layak” digunakan dan seluruh 

peserta didik memberikan respon sangat baik dengan 

hasil memenuhi kategori “Sangat Layak”. 3) 

dibandingkan penelitian yang dilakukan (Islahiyah et 

al., 2021), E-Modul PAOS dengan model PjBL yang 

dikembangkan dinyatakan valid dan praktis digunakan 

dalam meningkatkan kemampuan memecahkan 

masalah pada siswa. 4) dibandingkan penelitian yang 

dilakukan (Utami et al., 2018), E-Modul PAOS yang 

dikembangkan mendapatkan penilaian dari ahli materi 

dan ahli bahasa dan memenuhi kategori “Sangat 

Layak”, penilaian ahli bahasa pada aspek materi, 

kebahasaan, dan kegrafikan menyatakan bahasa dalam 

E-Modul PAOS mudah dipahami.     

E. Keterbatasan Penelitian 

1. Penerapan E-Modul PAOS dengan model PjBL 

dilakukan secara terbatas hanya dilakukan di MAN 

2 Kota Semarang, karena keterbatasan waktu dan 

tenaga. 

2. Produk yang dihasilkan memerlukan kuota 

internet dalam pengoperasian, sehingga jika sinyal 

tidak mendukung pengguna akan kesulitan.  
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan  

Hasil penelitian yang diaplikasikan didapatkan 

beberapa kesimpulan berupa: 

1. Hasil validasi E-Modul PAOS mendapatkan 

persentase  validasi materi 97%, validasi media 

90,51%, dan ahli bahasa 92,5% dengan ketegori 

“Sangat Layak”. 

2. Peningkatan kemampuan memecahkan masalah di 

lihat dari hasil uji t satu sampel yang menunjukkan 

nilai sebesar 46,602 > 2,72381 yakni thitung >

ttabel  dan hasil uji N-Gain berada pada kategori 

“Sedang“ dengan nilai 0,53. Maka Ha di terima, 

yakni: “Terdapat perbedaan yang signifikan pada 

peningkatan kemampuan memecahkan masalah 

siswa kelas XI MIPA 1 MAN 2 Kota Semarang 

sebelum dan sesudah menggunakan media E-

Modul PAOS. 

3. Respon siswa terhadap E-Modul PAOS dengan 

model PjBL setelah pengimplementasian sebesar 

81,69% dengan kategori “Sangat Layak”. 
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B. Saran  

1. Perlunya dikembangkan E-Modul PAOS dengan 

model PjBL pada materi fisika yang  lain. 

2. E-Modul PAOS dengan model PjBL dikembangkan 

dalam bentuk aplikasi tanpa internet, agar jika 

sinyal tidak tersedia pembelajaran tidak 

terkendala.
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  LAMPIRAN 

 

Lampiran  1 Surat Penunjukan Pembimbing 
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Lampiran  2 Lembar Pengesahan Proposal 
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Lampiran  3 Hasil Wawancara 

Pertanyaan Jawaban 
Apakah di semester genap 
mendatang masih menggunakan 
kurikulum 2013 ? 

Iya, masih 

Materi apa saja yang akan di 
sampaikan kepada peserta didik 
dalam semester genap 
mendatang ? 

Materi yang akan disampaikan 
pada semester genap 
diantaranya Termodinamika, 
Pemanasan Global, Alat Optik, 
Gelombang Stationer, dan 
Gelombang Bunyi 

Menurut ibu materi apa yang 
sulit di kuasai oleh peserta didik 
dalam semester genap ? 

Materi yang agak susah di 
pahami peserta didik adalah 
materi Alat Optik 

Masalah apa yang muncul pada 
materi Alat Optik sehingga 
menyebabkan peserta didik 
kesulitan dalam memahami ? 

Masalah yang ada disebabkan 
karena metode belajar siswa 
yang kurang tepat, kebanyakan 
dari peserta didik hanya 
menghafalkan saja tanpa 
memahami konsep yang ada, 
sehingga mengakibatkan 
adanya miskonsepsi dan 
kemampuan memecahkan 
masalah yang rendah pada 
materi Alat Optik 

Menurut ibu apakah model 
Project Based Learning (PjBL) 
mampu mengatasi permasalahan 
yang ada pada materi Alat Optik ? 

Iya, dengan model PjBL peserta 
didik mampu memahami dan 
menerapkan materi Alat Optik 
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Lampiran  4 Sistematis Pembuatan E-Modul 
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Lampiran  5 Surat Permohonan Validator Instrumen Tes 
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Lampiran  6 Surat Permohonan Validator E-Modul 
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Lampiran  7 Rubrik Penilaian Ahli Media 
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Lampiran  8 Rubrik Penilaian Ahli Materi 
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Lampiran  9 Rubrik Penilaian Respon siswa 
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Lampiran  10 Rubrik Penilaian Kemampuan Memecahkan 
Masalah 
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Lampiran  11 Lembar Penilaian Uji Keterbacaan Validator 
1 
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Lampiran  12 Lembar Penilaian Ahli Media Validator 1 
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Lampiran  13 Lembar Penilaian Ahli Materi Validator 1 
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Lampiran  14 Lembar Penilaian Uji Keterbacaan Validator 
2 
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Lampiran  15 Lembar Penilaian Ahli Media Validator 2 

 



173 
 

 
 



174 
 

 
 



175 
 

 
 



176 
 

 
 



177 
 

 
 

 



178 
 

 
 

Lampiran  16 Lembar Penilaian Ahli Materi Validator 2 
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Lampiran  17 Lembar Penilaian Instrumen Tes Validator 1 
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Lampiran  18 Lembar Penilaian Instrumen Tes Validator 2 
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Lampiran  19 Lembar Penilaian Instrumen Tes Validator 3 
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Lampiran  20 Lembar Angket Respon Siswa 
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Lampiran  21 Tampilan E-Modul 
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Lampiran  22 Surat Permohonan Izin Riset 
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Lampiran  23 Analisis Validitas Uji Coba Skala Kecil 
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Lampiran  24 Analisis Reliabilitas Instrumen Tes 
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Lampiran  25 Analisis Daya Beda Instrumen Tes 
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Lampiran  26 Analisis Tingkat Kesukaran Instrumen Tes 
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Lampiran  27 Analisis Normalitas Pretest dan Posttest 

A. Pre-test 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1)

X maks =

X min =

2)

1+ 3,3 log 36 =

3)

x maks -x min

4)

j/k =

5) Selisih interval =

10

19,33333333

20

LANGKAH-LANGKAH MEMBUAT TABEL DISTRIBUSI FREKUENSI DENGAN 6 INTERVAL

Panjang kelas 

9,666666667

Banyak kelas (k)

2,55

3

Jangkauan (j)

58

88

30

Cari nilai maksimum dan minimum data
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𝑥̅ =
∑ 𝑓𝑖 .𝑥𝑖

∑ 𝑓𝑖
=

2459

36
= 68,30 

𝑆𝐷 = √
∑ 𝑓𝑖𝑥𝑖

2

𝑛
− (

∑ 𝑓𝑖𝑥𝑖

𝑛
)

 2

= √
1779777

36
− (

2459

36
)

2

= √
1779777

36
−

6046681

1296

= √49438,25 − 4665,65 = √44772,6

= 211,59 

 
a) Derajat kebebasan (dk) dengan rumus : 

dk  = banyaknya kelas – 3 

 = 6- 3 

 = 3 

b) Taraf signifikansi 𝛼 = 0,01 atau 𝛼 = 0,05. Jika di ambil 

𝛼 = 0,05, maka: 
𝑥2 = 𝑥2

(1−𝛼)(𝑑𝑘) 

𝑥2 = 𝑥2
(1−,05)(3) 

𝑥2 = 𝑥2
(1−0,00)(3) 

Batas Bawah Batas Atas

30 40 30-40 35 1 35 1225 1225

41 51 41-51 46 3 138 2116 19044

52 62 52-62 57 8 456 3249 207936

63 73 63-73 68 8 544 4624 295936

74 84 74-84 79 14 1106 6241 1223236

85 95 85-95 90 2 180 8100 32400

36 2459 1779777

INTERVAL
Titik TengahData

Jumlah

Frekuensi (𝑓𝑖) 𝑓𝑖  . 𝑥𝑖(𝑥𝑖) 𝑥𝑖
2 (𝑓𝑖 . 𝑥𝑖 )

2

Frekuensi Batas Kelas Luas tiap

Observasi (BK)  kelas interval

30-40 1 29,5-40,5 -0,18 dan -0,13 0,0197 0,7092 0,291 0,0846 0,1192

41-51 3 40,5-51,5 -0,13 dan -0,08 0,0198 0,7128 2,287 5,2313 7,3391

52-62 8 51,5-62,5 -0,08 dan -0,02 0,0239 0,8604 7,140 50,9739 59,2444

63-73 8 62,5-73,5 -0,02 dan 0,02 0,016 0,5760 7,424 55,1158 95,6871

74-84 14 73,5-84,5 0,02 dan 0,07 -0,0199 -0,7164 14,716 216,5724 -302,3066

85-95 2 84,5-95,5 0,07 dan 0,12 -0,0199 -0,7164 2,716 7,3788 -10,2999

Jumlah 36 -150,2166

Data Nilai Z 𝑂𝑖 − 𝐸𝑖 (𝑂𝑖−𝐸𝑖)2
(𝑂𝑖−𝐸𝑖)2 

𝐸𝑖(𝑂𝑖)
𝐸𝑖
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c) Nilai chi kuadrat tabel adalah 7,81472 

d) Nilai 𝑥ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔
2 < 𝑥𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙

2  sehingga data berdistribusi normal 

 

B. Post-test 

 

 

𝑥̅ =
∑ 𝑓𝑖  . 𝑥𝑖

∑ 𝑓𝑖
=

3033

36
= 84,25 

1)

x maks

x min

2)

1+3,3 log 36 =

3)

x maks - x min =

4)

j/k =

5) Selisih interval =

Panjang kelas

36

12

6

LANGKAH-LANGKAH MEMBUAT TABEL DISTRIBUSI FREKUENSI DENGAN 6 INTERVAL

100

64

2,55

3

Cari nilai maksimum dan minimum

Banyak kelas (k)

Jangkauan (j)

Batas Bawah Batas Atas

64 70 64-70 67 8 536 4489 287296

71 77 71-77 73 3 219 5329 47961

78 84 78-84 81 4 324 6561 104976

85 91 85-91 87 6 522 7569 272484

92 98 92-98 95 14 1330 9025 1768900

99 105 99-105 102 1 102 10404 10404

Jumlah 36 3033 2492021

INTERVAL
Data

Titik Tengah Frekuensi
(𝑥𝑖) (𝑓𝑖)

𝑓𝑖  . 𝑥𝑖 𝑥𝑖
2 (𝑓𝑖  . 𝑥𝑖  )2
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𝑆𝐷 = √
∑ 𝑓𝑖𝑥𝑖

2

𝑛
− (

∑ 𝑓𝑖𝑥𝑖

𝑛
)

 2

= √
2492021

36
− (

84,25

36
)

2

= √
69222,80

36
−

7098,06

1296
= √1922,86 − 5,47

= √1917,37 = 43,78 

 

 

a) Derajat kebebasan (dk) dengan rumus : 

dk = banyaknya kelas – 3 

 = 6- 3 

 = 3 

b)Taraf signifikansi 𝛼 = 0,01 atau 𝛼 = 0,05. Jika di ambil 𝛼 =
0,05, maka: 

𝑥2 = 𝑥2
(1−𝛼)(𝑑𝑘) 

𝑥2 = 𝑥2
(1−,05)(3) 

𝑥2 = 𝑥2
(1−0,00)(3) 

c) Nilai chi kuadrat tabel adalah 7,81472 

d)Nilai 𝑥ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔
2 < 𝑥𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙

2  sehingga data berdistribusi normal 

 

 

 

 

 

 

Frekuensi Batas Kelas Luas tiap

Observasi (BK)  kelas interval

64-70 8 63,5-70,5 -0,47 dan -0,31 0,0665 2,394 5,606 31,4272 13,1275

71-77 3 70,5-77,5 -0,31 dan -0,15 0,0583 2,0988 0,901 0,8122 0,3870

78-84 4 77,5-84,5 -0,15 dan 0,00 0,0596 2,1456 1,854 3,4388 1,6027

85-91 6 84,5-91,5 0,00 dan 0,16 -0,0636 -2,2896 8,290 68,7175 -30,0129

92-98 14 91,5-98,5 0,16 dan 0,32 -0,0581 -2,0916 16,092 258,9396 16,0916

99-105 1 98,5-105,5 0,32 dan 0,48 -0,0627 -2,2572 3,257 10,6094 -4,7002

Jumlah 36 -4,7002

Data Nilai Z 𝑂𝑖 − 𝐸𝑖 (𝑂𝑖−𝐸𝑖)2
(𝑂𝑖−𝐸𝑖)2 

𝐸𝑖(𝑂𝑖) 𝐸𝑖
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Lampiran  28 Analisis N-Gain 

 

NO NAMA PRE-TEST POST-TEST

1 AGUS HAZIQ ZULHILMY 88 92

2 AHMAT KHOLIP 60 70

3 ALFANDY KURNIAWAN 65 69

4 ALKHILA SIWI HERUKO 64 90

5 ARMILDA RACHEL ESKORTA 75 93

6 AYDIN KENZIE OTTA RADJA BAHY 60 64

7 BALQIS DHIYA FADHILAH 75 93

8 BIMO GURUH SAPUTRA 60 75

9 BINAR RIDHA WIRITANAYA 76 100

10 BRIANISA RISMARA 57 69

11 FADHILA SHOHWATUL ISLAMI 84 93

12 FATIMAH 69 94

13 FITRA AKBAR 30 89

14 GANES NAILA AZIZA 74 96

15 HANAAN ALFI FAHREZI 50 70

16 HANNA PUTRI ARYANI 69 91

17 HAYDAR MUHAMMAD FATHIN 55 89

18 HILMA CHOIRUN NISA' 75 94

19 IQBAL FATURRAHMAN 63 84

20 KAKA HERDYAN ATHAILLAH 54 94

21 KHAIRUN NISAK MAHARANI 60 92

22 KHOIRUL BAGUS WICAKSONO 50 69

23 MUHAMMAD AZRIL ABDURRAHMAN 59 81

24 MUHAMMAD FAISAL SYARIF 88 89

25 MUHAMMAD IRSYAD 79 98

26 MUHAMMAD RAMADITYA SUSANTO 74 74

27 MUNIF FEBRIYANTO 65 65

28 NABILA WAHYU SEPTYANI 84 93

29 NADIA ISMATUL FUADAH 74 91

30 RAAFI UTRIYAN AYU MECCA 80 93

31 RAFIF NARARYA 68 77

32 RAQUELA SEKTIANA AZHALIA 75 94

33 RIDHO MAULANA RIZKY 78 80

34 RIZAL MAULANA 65 79

35 SALSABILA AULIYA NAJWA 80 94

36 YANUAR MUHAMMAD ANAS SYAHPUTRA 50 69

2432 3047

3600

0,53

SEDANG

SKOR

SKOR IDEAL

NILAI N-GAIN

KATEGORI 
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Lampiran  29 Tabel Distribusi r tabel Signifikansi 5% dan 1% 
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Lampiran  30 Tabel Distribusi Normal Untuk Z Negatif 
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Lampiran  31 Tabel Distribusi Normal Untuk Z Positif 
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Lampiran  32 Titik Persentase Distribusi t (df = 1 - 40) 
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Lampiran  33 Analisis Validasi Materi 

 
1) Aspek self instruction 

Jumlah indikator = 7 

(X) skor tertinggi  = 4 × 7 = 28 

(Y) skor terendah = 1 × 7 = 7 

𝑋𝑖 =
28 + 7

2
= 17,5 

𝑆𝐵𝑖 =
28 − 7

6
= 3,5 

𝑋 =
26 + 27

2
= 26,5 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 17,5 + 1.3,5 

𝑋 > 21 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

17,5 + 1.3,5 > 𝑋 ≥ 17,5 

21 > 𝑋 ≥ 17,5 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

17,5 > 𝑋 ≥ 17,5 − 1.3,5 

17,5 > 𝑋 ≥ 14 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 
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𝑋 < 17,5 − 1.3,5 

𝑋 < 14 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 21 Sangat Layak 

21 > 𝑋 ≥ 17,5 Layak  
17,5 > 𝑋 ≥ 14 Cukup Layak 

𝑋 < 14 Tidak Layak 

% keidealan  =
𝑋̅

𝑋
× 100% =

26,5

28
× 100% = 94,6% 

“Sangat Layak” 

2) Aspek self contained 

Jumlah indikator = 2 

(X) skor tertinggi  = 4 × 2 = 8 

(Y) skor terendah = 1 × 2 = 2 

𝑋𝑖 =
8 + 2

2
= 5 

𝑆𝐵𝑖 =
8 − 2

6
= 1 

𝑋 =
8 + 8

2
= 8 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 5 + 1.1 

𝑋 > 6 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖  

5 + 1.1 > 𝑋 ≥ 5 

6 > 𝑋 ≥ 5 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

5 > 𝑋 ≥ 5 − 1.1 

5 > 𝑋 ≥ 4 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 5 − 1.1 

𝑋 < 4 
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Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 6 Sangat Layak 

6 > 𝑋 ≥ 5 Layak  
5 > 𝑋 ≥ 4 Cukup Layak 

𝑋 < 4 Tidak Layak 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

8

8
× 100% = 100% “Sangat 

Layak” 

3) Aspek stand alone 

Jumlah indikator = 2 

(X) skor tertinggi  = 4 × 2 = 8 

(Y) skor terendah = 1 × 2 = 2 

𝑋𝑖 =
8 + 2

2
= 5 

𝑆𝐵𝑖 =
8 − 2

6
= 1 

𝑋 =
6 + 7

2
= 6,5 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 5 + 1.1 

𝑋 > 6 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

5 + 1.1 > 𝑋 ≥ 5 

6 > 𝑋 ≥ 5 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

5 > 𝑋 ≥ 5 − 1.1 

5 > 𝑋 ≥ 4 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 5 − 1.1 

𝑋 < 4 
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Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 6 Sangat Layak 

6 > 𝑋 ≥ 5 Layak  
5 > 𝑋 ≥ 4 Cukup Layak 

𝑋 < 4 Tidak Layak 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

6,5

8
× 100% = 81,2% 

“Sangat Layak” 

4) Aspek adaptive 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 

𝑋𝑖 =
4 + 1

2
= 2,5 

𝑆𝐵𝑖 =
2 − 1

6
= 0,5 

𝑋 =
4 + 4

2
= 4 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 2,5 + 1.0,5 

𝑋 > 3 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

2,5 + 1.0,5 > 𝑋 ≥ 2,5 

3 > 𝑋 ≥ 2,5 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

2,5 > 𝑋 ≥ 2,5 − 1.0,5 

2,5 > 𝑋 ≥ 2 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 2,5 − 1.0,5 

𝑋 < 2 
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Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 3 Sangat Layak 

3 > 𝑋 ≥ 2,5 Layak  
2,5 > 𝑋 ≥ 2 Cukup Layak 

𝑋 < 2 Tidak Layak 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

4

4
× 100% = 100% “Sangat 

Layak” 

5) Aspek user friendly 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 

𝑋𝑖 =
4 + 1

2
= 2,5 

𝑆𝐵𝑖 =
4 − 1

6
= 0,5 

𝑋 =
4 + 4

2
= 4 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 2,5 + 1.0,5 

𝑋 > 3 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

2,5 + 1.0,5 > 𝑋 ≥ 2,5 

3 > 𝑋 ≥ 2,5 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

2,5 > 𝑋 ≥ 2,5 − 1.0,5 

2,5 > 𝑋 ≥ 2 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 2,5 − 1.0,5 

𝑋 < 2 
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Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 3 Sangat Layak 

3 > 𝑋 ≥ 2,5 Layak  
2,5 > 𝑋 ≥ 2 Cukup Layak 

𝑋 < 2 Tidak Layak 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

3,5

4
× 100% = 87,5% 

“Sangat Layak” 
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Lampiran  34 Analisis Validasi Media 

 

1) Aspek isi 

Jumlah indikator = 8 

(X) skor tertinggi  = 4 ×

8 = 32 

(Y) skor terendah = 1 ×

8 = 8 

𝑋𝑖 =
32 + 8

2
= 20 

𝑆𝐵𝑖 =
32 − 8

6
= 4 

𝑋 =
28 + 31

2
= 29,5 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 20 + 1.4 

𝑋 > 24 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

20 + 1.4 > 𝑋 ≥ 20 

24 > 𝑋 ≥ 20 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

20 > 𝑋 ≥ 20 − 1.4 

20 > 𝑋 ≥ 16 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 16 

 

 

 

 

 

 

asp
ek

 ko
nsi

ste
nsi

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

25
26

27
28

29

4
4

4
3

3
3

4
3

3
3

3
3

4
3

3
3

4
3

3
3

3
3

3
4

4
3

3
4

4

4
4

4
4

4
4

4
3

3
4

4
4

4
4

4
4

4
4

4
4

4
4

3
4

4
4

4
4

4

val
ida

tor
 1

asp
ek

 ke
gra

fik
an

Bu
tir

 Pe
rn

yat
aan

asp
ek

 Isi
ba

ha
sa 

da
n g

am
ba

r
asp

ek
 pe

ny
aji

an

val
ida

tor
 2



241 
 

 
 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 24 Sangat Layak 

24 > 𝑋 ≥ 20 Layak  
20 > 𝑋 ≥ 16 Cukup Layak 

𝑋 < 16 Tidak Layak 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

29,5

32
× 100% =

92,18% “Sangat Layak” 

2) Aspek bahasa dan gambar 

Jumlah indikator = 7 

(X) skor tertinggi  = 4 × 7 = 28 

(Y) skor terendah = 1 × 7 = 7 

𝑋𝑖 =
28 + 7

2
= 17,5 

𝑆𝐵𝑖 =
28 − 7

6
= 3,5 

𝑋 =
22 + 27

2
= 24,5 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 17,5 + 1.3,5 

𝑋 > 21 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

17,5 + 1.3,5 > 𝑋 ≥ 17,5 

21 > 𝑋 ≥ 17,5 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

17,5 > 𝑋 ≥ 17,5 − 1.3,5 

17,5 > 𝑋 ≥ 14 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 17,5 − 1.3,5 

𝑋 < 14 
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Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 21 Sangat Layak 

21 > 𝑋 ≥ 17,5 Layak  
17,5 > 𝑋 ≥ 14 Cukup Layak 

𝑋 < 14 Tidak Layak 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

24,5

28
× 100% =

87,5% “Sangat Layak” 

3) Aspek penyajian 

Jumlah indikator = 8 

(X) skor tertinggi  = 4 × 8 = 32 

(Y) skor terendah = 1 × 8 = 8 

𝑋𝑖 =
32 + 8

2
= 20 

𝑆𝐵𝑖 =
32 − 8

6
= 4 

𝑋 =
25 + 31

2
= 28 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 20 + 1.4 

𝑋 > 24 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

20 + 1.4 > 𝑋 ≥ 20 

24 > 𝑋 ≥ 20 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

20 > 𝑋 ≥ 20 − 1.4 

20 > 𝑋 ≥ 16 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 20 − 1.4 

𝑋 < 16 

 

 



243 
 

 
 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 24 Sangat Layak 

24 > 𝑋 ≥ 20 Layak  
20 > 𝑋 ≥ 16 Cukup Layak 

𝑋 < 16 Tidak Layak 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

28

32
× 100% =

87,5% “Sangat Layak” 

4) Aspek kegrafikan 

Jumlah indikator = 5 

(X) skor tertinggi  = 4 × 5 = 20 

(Y) skor terendah = 1 × 5 = 5 

𝑋𝑖 =
20 + 5

2
= 12,5 

𝑆𝐵𝑖 =
20 − 5

6
= 2,5 

𝑋 =
18 + 20

2
= 19 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 12,5 + 1.2,5 

𝑋 > 15 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

12,5 + 1.2,5 > 𝑋 ≥ 12,5 

15 > 𝑋 ≥ 12,5 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

12,5 > 𝑋 ≥ 12,5 − 1.2,5 

12,5 > 𝑋 ≥ 10 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 12,5 − 1.2,5 

𝑋 < 10 
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Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 15 Sangat Layak 

15 > 𝑋 ≥ 212,5 Layak  
12,5 > 𝑋 ≥ 10 Cukup Layak 

𝑋 < 10 Tidak Layak 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

19

20
× 100% =

95% “Sangat Layak” 

5) Aspek konsistensi 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 

𝑋𝑖 =
4 + 1

2
= 2,5 

𝑆𝐵𝑖 =
4 − 1

6
= 0,5 

𝑋 =
4 + 4

2
= 4 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 2,5 + 1.0,5 

𝑋 > 3 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

2,5 + 1.0,5 > 𝑋 ≥ 2,5 

3 > 𝑋 ≥ 2,5 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

2,5 > 𝑋 ≥ 2,5 − 1.0,5 

2,5 > 𝑋 ≥ 2 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 2,5 − 1.0,5 

𝑋 < 2 
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Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 3 Sangat Layak 

3 > 𝑋 ≥ 2,5 Layak  
2,5 > 𝑋 ≥ 2 Cukup Layak 

𝑋 < 2 Tidak Layak 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

4

4
× 100% = 100% “Sangat 

Layak”

Lampiran  35 Analisis Validasi Uji Keterbacaan 

 
1) Aspek materi 

Jumlah indikator = 4 

(X) skor tertinggi  = 4 × 4 = 16 

(Y) skor terendah = 1 × 4 = 4 

𝑋𝑖 =
16 + 4

2
= 10 

𝑆𝐵𝑖 =
16 − 4

6
= 2 

𝑋 =
15 + 13

2
= 14 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 10 + 1.2 

𝑋 > 12 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

10 + 1.2 > 𝑋 ≥ 10 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3 4 4 4 4 4 4 4 4 4

3 3 4 3 4 3 3 3 4 3

Butir Pernyataan

materi kebahasaan kegrafikan

Aspek penilaian Aspek penilaian Aspek penilaian
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12 > 𝑋 ≥ 10 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

10 > 𝑋 ≥ 10 − 1.2 

10 > 𝑋 ≥ 8 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 10 − 1.2 

𝑋 < 8 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 12 Sangat Layak 

12 > 𝑋 ≥ 10 Layak  
10 > 𝑋 ≥ 8 Cukup Layak 

𝑋 < 8 Tidak Layak 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

14

16
× 100% = 87,5% 

“Sangat Layak”

2) Aspek kebahasaan 

Jumlah indikator = 3 

(X) skor tertinggi  = 4 × 3 = 12 

(Y) skor terendah = 1 × 3 = 3 

𝑋𝑖 =
12 + 3

2
= 7,5 

𝑆𝐵𝑖 =
12 − 3

6
= 1,5 

𝑋 =
12 + 10

2
= 11 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 7,5 + 1.1,5 

𝑋 > 9 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

7,5 + 1.1,5 > 𝑋 ≥ 7,5 

9 > 𝑋 ≥ 7,5 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 
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7,5 > 𝑋 ≥ 7,5 − 1.1,5 

7,5 > 𝑋 ≥ 6 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 7,5 − 1.1,5 

𝑋 < 6 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 9 Sangat Layak 

9 > 𝑋 ≥ 7,5 Layak  
7,5 > 𝑋 ≥ 6 Cukup Layak 

𝑋 < 6 Tidak Layak 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

11

12
× 100% = 91,67% 

“Sangat Layak”

3) Aspek kegrafikan 

Jumlah indikator = 3 

(X) skor tertinggi  = 4 × 3 = 12 

(Y) skor terendah = 1 × 3 = 3 

𝑋𝑖 =
12 + 3

2
= 7,5 

𝑆𝐵𝑖 =
12 − 3

6
= 1,5 

𝑋 =
12 + 12

2
= 12 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 7,5 + 1.1,5 

𝑋 > 9 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

7,5 + 1.1,5 > 𝑋 ≥ 7,5 

9 > 𝑋 ≥ 7,5 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

7,5 > 𝑋 ≥ 7,5 − 1.1,5 

7,5 > 𝑋 ≥ 6 
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d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 7,5 − 1.1,5 

𝑋 < 6 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 9 Sangat Layak 

9 > 𝑋 ≥ 7,5 Layak  
7,5 > 𝑋 ≥ 6 Cukup Layak 

𝑋 < 6 Tidak Layak 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

12

12
× 100% = 100% 

“Sangat Layak”
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Lampiran  36 Analisis Respon Siswa Skala Kecil 
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1) Aspek tampilan 

Jumlah indikator = 3 

(X) skor tertinggi  = 4 × 3 = 12 

(Y) skor terendah = 1 × 3 = 3 

𝑋𝑖 =
12 + 3

2
= 7,5 

𝑆𝐵𝑖 =
12 − 3

6
= 1,5 

𝑋 =
101

2
= 10,1 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 7,5 + 1.1,5 

𝑋 > 9 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

7,5 + 1.1,5 > 𝑋 ≥ 7,5 

9 > 𝑋 ≥ 7,5 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

7,5 > 𝑋 ≥ 7,5 − 1.1,5 

7,5 > 𝑋 ≥ 6 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 7,5 − 1.1,5 

𝑋 < 6 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 9 Sangat Layak 

9 > 𝑋 ≥ 7,5 Layak  
7,5 > 𝑋 ≥ 6 Cukup Layak 

𝑋 < 6 Tidak Layak 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

10,1

12
× 100% = 84,16% “Sangat 

Layak” 

2) Aspek kualitas isi 

Jumlah indikator = 8 
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(X) skor tertinggi  = 4 × 8 = 32 

(Y) skor terendah = 1 × 8 = 8 

𝑋𝑖 =
32 + 8

2
= 20 

𝑆𝐵𝑖 =
32 − 8

6
= 4 

𝑋 =
292

10
= 29,2 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 20 + 1.4 

𝑋 > 24 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

20 + 1.4 > 𝑋 ≥ 20 

24 > 𝑋 ≥ 20 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

20 > 𝑋 ≥ 20 − 1.4 

20 > 𝑋 ≥ 16 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 20 − 1.4 

𝑋 < 16 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 24 Sangat Layak 

24 > 𝑋 ≥ 20 Layak  
20 > 𝑋 ≥ 16 Cukup Layak 

𝑋 < 16 Tidak Layak 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

29,2

32
× 100% =

91,25% “Sangat Layak” 

3) Aspek kebermanfaatan 

Jumlah indikator = 5 

(X) skor tertinggi  = 4 × 5 = 20 

(Y) skor terendah = 1 × 5 = 5 
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𝑋𝑖 =
20 + 5

2
= 12,5 

𝑆𝐵𝑖 =
20 − 5

6
= 2,5 

𝑋 =
183

10
= 18,3 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 12,5 + 1.2,5 

𝑋 > 15 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

12,5 + 1.2,5 > 𝑋 ≥ 12,5 

15 > 𝑋 ≥ 12,5 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

12,5 > 𝑋 ≥ 12,5 − 1.2,5 

12,5 > 𝑋 ≥ 10 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 12,5 − 1.2,5 

𝑋 < 10 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 15 Sangat Layak 

15 > 𝑋 ≥ 212,5 Layak  
12,5 > 𝑋 ≥ 10 Cukup Layak 

𝑋 < 10 Tidak Layak 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

18,3

20
× 100% =

91,5% “Sangat Layak” 

4) Aspekminat belajar 

Jumlah indikator = 3 

(X) skor tertinggi  = 4 × 3 = 12 

(Y) skor terendah = 1 × 3 = 3 

𝑋𝑖 =
12 + 3

2
= 7,5 
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𝑆𝐵𝑖 =
12 − 3

6
= 1,5 

𝑋 =
109

10
= 10,9 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 7,5 + 1.1,5 

𝑋 > 9 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

7,5 + 1.1,5 > 𝑋 ≥ 7,5 

9 > 𝑋 ≥ 7,5 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

7,5 > 𝑋 ≥ 7,5 − 1.1,5 

7,5 > 𝑋 ≥ 6 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 7,5 − 1.1,5 

𝑋 < 6 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 9 Sangat Layak 

9 > 𝑋 ≥ 7,5 Layak  
7,5 > 𝑋 ≥ 6 Cukup Layak 

𝑋 < 6 Tidak Layak 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

10,9

10
× 100% = 90,83% “Sangat 

Layak” 

5) Aspek penggunaan 

Jumlah indikator = 2 

(X) skor tertinggi  = 4 × 2 = 8 

(Y) skor terendah = 1 × 2 = 2 

𝑋𝑖 =
8 + 2

2
= 5 

𝑆𝐵𝑖 =
8 − 2

6
= 1 
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𝑋 =
74

10
= 7,4 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 5 + 1.1 

𝑋 > 6 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

5 + 1.1 > 𝑋 ≥ 5 

6 > 𝑋 ≥ 5 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

5 > 𝑋 ≥ 5 − 1.1 

5 > 𝑋 ≥ 4 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 5 − 1.1 

𝑋 < 4 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 6 Sangat Layak 

6 > 𝑋 ≥ 5 Layak  
5 > 𝑋 ≥ 4 Cukup Layak 

𝑋 < 4 Tidak Layak 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

7,4

8
× 100% = 92,5% 

“Sangat Layak” 
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Lampiran  37 Analisis Respon Siswa Skala Besar 
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1) Aspek tampilan 

Jumlah indikator = 3 

(X) skor tertinggi  = 4 × 3 = 12 

(Y) skor terendah = 1 × 3 = 3 

𝑋𝑖 =
12 + 3

2
= 7,5 

𝑆𝐵𝑖 =
12 − 3

6
= 1,5 

𝑋 =
344

36
= 9,5 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 7,5 + 1.1,5 

𝑋 > 9 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

7,5 + 1.1,5 > 𝑋 ≥ 7,5 

9 > 𝑋 ≥ 7,5 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

7,5 > 𝑋 ≥ 7,5 − 1.1,5 

7,5 > 𝑋 ≥ 6 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 7,5 − 1.1,5 

𝑋 < 6 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 9 Sangat Layak 

9 > 𝑋 ≥ 7,5 Layak  
7,5 > 𝑋 ≥ 6 Cukup Layak 

𝑋 < 6 Tidak Layak 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

9,5

12
× 100%79,16% “Sangat 

Layak” 

2) Aspek kualitas isi 

Jumlah indikator = 8 
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(X) skor tertinggi  = 4 × 8 = 32 

(Y) skor terendah = 1 × 8 = 8 

𝑋𝑖 =
32 + 8

2
= 20 

𝑆𝐵𝑖 =
32 − 8

6
= 4 

𝑋 =
945

36
= 26,25 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 20 + 1.4 

𝑋 > 24 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

20 + 1.4 > 𝑋 ≥ 20 

24 > 𝑋 ≥ 20 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

20 > 𝑋 ≥ 20 − 1.4 

20 > 𝑋 ≥ 16 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 20 − 1.4 

𝑋 < 16 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 24 Sangat Layak 

24 > 𝑋 ≥ 20 Layak  
20 > 𝑋 ≥ 16 Cukup Layak 

𝑋 < 16 Tidak Layak 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

26,25

32
× 100% =

82,03% “Sangat Layak” 

3) Aspek kebermanfaatan 

Jumlah indikator = 5 

(X) skor tertinggi  = 4 × 5 = 20 

(Y) skor terendah = 1 × 5 = 5 
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𝑋𝑖 =
20 + 5

2
= 12,5 

𝑆𝐵𝑖 =
20 − 5

6
= 2,5 

𝑋 =
598

36
= 16,61 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 12,5 + 1.2,5 

𝑋 > 15 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

12,5 + 1.2,5 > 𝑋 ≥ 12,5 

15 > 𝑋 ≥ 12,5 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

12,5 > 𝑋 ≥ 12,5 − 1.2,5 

12,5 > 𝑋 ≥ 10 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 12,5 − 1.2,5 

𝑋 < 10 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 15 Sangat Layak 

15 > 𝑋 ≥ 212,5 Layak  
12,5 > 𝑋 ≥ 10 Cukup Layak 

𝑋 < 10 Tidak Layak 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

16,61

20
× 100% =

83,05% “Sangat Layak” 

4) Aspek minat belajar 

Jumlah indikator = 3 

(X) skor tertinggi  = 4 × 3 = 12 

(Y) skor terendah = 1 × 3 = 3 

𝑋𝑖 =
12 + 3

2
= 7,5 
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𝑆𝐵𝑖 =
12 − 3

6
= 1,5 

𝑋 =
347

36
= 9,63 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 7,5 + 1.1,5 

𝑋 > 9 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

7,5 + 1.1,5 > 𝑋 ≥ 7,5 

9 > 𝑋 ≥ 7,5 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

7,5 > 𝑋 ≥ 7,5 − 1.1,5 

7,5 > 𝑋 ≥ 6 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 7,5 − 1.1,5 

𝑋 < 6 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 9 Sangat Layak 

9 > 𝑋 ≥ 7,5 Layak  
7,5 > 𝑋 ≥ 6 Cukup Layak 

𝑋 < 6 Tidak Layak 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

9,63

12
× 100% = 80,25% 

“Sangat Layak” 

5) Aspek penggunaan 

Jumlah indikator = 2 

(X) skor tertinggi  = 4 × 2 = 8 

(Y) skor terendah = 1 × 2 = 2 

𝑋𝑖 =
8 + 2

2
= 5 

𝑆𝐵𝑖 =
8 − 2

6
= 1 
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𝑋 =
242

36
= 6,72 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 5 + 1.1 

𝑋 > 6 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

5 + 1.1 > 𝑋 ≥ 5 

6 > 𝑋 ≥ 5 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

5 > 𝑋 ≥ 5 − 1.1 

5 > 𝑋 ≥ 4 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 5 − 1.1 

𝑋 < 4 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 6 Sangat Layak 

6 > 𝑋 ≥ 5 Layak  
5 > 𝑋 ≥ 4 Cukup Layak 

𝑋 < 4 Tidak Layak 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

6,72

8
× 100% = 84% 

“Sangat Layak” 
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Lampiran  38 Analisis Instrumen Tes 

 
1) Aspek isi 

Jumlah indikator = 4 

(X) skor tertinggi  = 4 × 4 = 16 

(Y) skor terendah = 1 × 4 = 4 

𝑋𝑖 =
16 + 4

2
= 10 

𝑆𝐵𝑖 =
16 − 4

6
= 2 

𝑋 =
275

19
= 14,47 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 10 + 1.2 

Butir soal Isi Kategori Konstruk Kategori Bahasa Kategori

B1 14 Sangat Layak 16 Sangat Layak 20 Sangat Layak

B2 15 Sangat Layak 16 Sangat Layak 20 Sangat Layak

B3 12 Sangat Layak 16 Sangat Layak 20 Sangat Layak

B4 14 Sangat Layak 16 Sangat Layak 20 Sangat Layak

B5 15 Sangat Layak 16 Sangat Layak 20 Sangat Layak

B6 14 Sangat Layak 16 Sangat Layak 20 Sangat Layak

B7 13 Sangat Layak 15 Sangat Layak 20 Sangat Layak

B8 14 Sangat Layak 15 Sangat Layak 20 Sangat Layak

B9 14 Sangat Layak 15 Sangat Layak 20 Sangat Layak

B10 14 Sangat Layak 15 Sangat Layak 20 Sangat Layak

B11 15 Sangat Layak 16 Sangat Layak 20 Sangat Layak

B12 15 Sangat Layak 16 Sangat Layak 20 Sangat Layak

B13 15 Sangat Layak 15 Sangat Layak 20 Sangat Layak

B14 16 Sangat Layak 16 Sangat Layak 20 Sangat Layak

B15 15 Sangat Layak 15 Sangat Layak 20 Sangat Layak

B16 15 Sangat Layak 15 Sangat Layak 20 Sangat Layak

B17 15 Sangat Layak 15 Sangat Layak 20 Sangat Layak

B18 15 Sangat Layak 15 Sangat Layak 20 Sangat Layak

B19 15 Sangat Layak 15 Sangat Layak 20 Sangat Layak

Jumlah 275 294 380

validator 1
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𝑋 > 12 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

10 + 1.2 > 𝑋 ≥ 10 

12 > 𝑋 ≥ 10 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

10 > 𝑋 ≥ 10 − 1.2 

10 > 𝑋 ≥ 8 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 10 − 1.2 

𝑋 < 8 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 12 Sangat Layak 

12 > 𝑋 ≥ 10 Layak  
10 > 𝑋 ≥ 8 Cukup Layak 

𝑋 < 8 Tidak Layak 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

14,47

16
× 100% = 90,43% 

“Sangat Layak” 

2) Aspek konstruk 

Jumlah indikator = 4 

(X) skor tertinggi  = 4 × 4 = 16 

(Y) skor terendah = 1 × 4 = 4 

𝑋𝑖 =
16 + 4

2
= 10 

𝑆𝐵𝑖 =
16 − 4

6
= 2 

𝑋 =
294

19
= 15,47 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 10 + 1.2 

𝑋 > 12 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 
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10 + 1.2 > 𝑋 ≥ 10 

12 > 𝑋 ≥ 10 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

10 > 𝑋 ≥ 10 − 1.2 

10 > 𝑋 ≥ 8 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 10 − 1.2 

𝑋 < 8 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 12 Sangat Layak 

12 > 𝑋 ≥ 10 Layak  
10 > 𝑋 ≥ 8 Cukup Layak 

𝑋 < 8 Tidak Layak 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

15,47

16
× 100% = 96,68% 

“Sangat Layak” 

3) Aspek bahasa 

Jumlah indikator = 5 

(X) skor tertinggi  = 4 × 5 = 20 

(Y) skor terendah = 1 × 5 = 5 

𝑋𝑖 =
20 + 5

2
= 12,5 

𝑆𝐵𝑖 =
20 − 5

6
= 2,5 

𝑋 =
380

19
= 20 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 12,5 + 1.2,5 

𝑋 > 15 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

12,5 + 1.2,5 > 𝑋 ≥ 12,5 

15 > 𝑋 ≥ 12,5 
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c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

12,5 > 𝑋 ≥ 12,5 − 1.2,5 

12,5 > 𝑋 ≥ 10 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 12,5 − 1.2,5 

𝑋 < 10 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 15 Sangat Layak 

15 > 𝑋 ≥ 212,5 Layak  
12,5 > 𝑋 ≥ 10 Cukup Layak 

𝑋 < 10 Tidak Layak 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

20

20
× 100% =

100% “Sangat Layak” 

 

 

Butir Soal Isi Kategori Konstruk Kategori Bahasa Kategori

B1 16 Sangat Layak 15 Sangat Layak 19 Sangat Layak

B2 15 Sangat Layak 16 Sangat Layak 20 Sangat Layak

B3 15 Sangat Layak 16 Sangat Layak 19 Sangat Layak

B4 14 Sangat Layak 16 Sangat Layak 20 Sangat Layak

B5 14 Sangat Layak 15 Sangat Layak 19 Sangat Layak

B6 16 Sangat Layak 15 Sangat Layak 20 Sangat Layak

B7 16 Sangat Layak 15 Sangat Layak 20 Sangat Layak

B8 16 Sangat Layak 15 Sangat Layak 20 Sangat Layak

B9 16 Sangat Layak 15 Sangat Layak 20 Sangat Layak

B10 16 Sangat Layak 15 Sangat Layak 20 Sangat Layak

B11 16 Sangat Layak 16 Sangat Layak 18 Sangat Layak

B12 16 Sangat Layak 16 Sangat Layak 20 Sangat Layak

B13 16 Sangat Layak 16 Sangat Layak 20 Sangat Layak

B14 16 Sangat Layak 15 Sangat Layak 20 Sangat Layak

B15 16 Sangat Layak 15 Sangat Layak 20 Sangat Layak

B16 16 Sangat Layak 16 Sangat Layak 20 Sangat Layak

B17 16 Sangat Layak 15 Sangat Layak 19 Sangat Layak

B18 16 Sangat Layak 15 Sangat Layak 20 Sangat Layak

B19 16 Sangat Layak 15 Sangat Layak 20 Sangat Layak

Jumlah 298 292 374

validator 2
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1) Aspek isi 

Jumlah indikator = 4 

(X) skor tertinggi  = 4 × 4 = 16 

(Y) skor terendah = 1 × 4 = 4 

𝑋𝑖 =
16 + 4

2
= 10 

𝑆𝐵𝑖 =
16 − 4

6
= 2 

𝑋 =
298

19
= 15,68 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 10 + 1.2 

𝑋 > 12 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

10 + 1.2 > 𝑋 ≥ 10 

12 > 𝑋 ≥ 10 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

10 > 𝑋 ≥ 10 − 1.2 

10 > 𝑋 ≥ 8 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 10 − 1.2 

𝑋 < 8 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 12 Sangat Layak 

12 > 𝑋 ≥ 10 Layak  
10 > 𝑋 ≥ 8 Cukup Layak 

𝑋 < 8 Tidak Layak 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

15,68

16
× 100% = 98% 

“Sangat Layak” 

2) Aspek konstruk 

Jumlah indikator = 4 
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(X) skor tertinggi  = 4 × 4 = 16 

(Y) skor terendah = 1 × 4 = 4 

𝑋𝑖 =
16 + 4

2
= 10 

𝑆𝐵𝑖 =
16 − 4

6
= 2 

𝑋 =
292

19
= 15,36 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 10 + 1.2 

𝑋 > 12 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

10 + 1.2 > 𝑋 ≥ 10 

12 > 𝑋 ≥ 10 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

10 > 𝑋 ≥ 10 − 1.2 

10 > 𝑋 ≥ 8 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 10 − 1.2 

𝑋 < 8 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 12 Sangat Layak 

12 > 𝑋 ≥ 10 Layak  
10 > 𝑋 ≥ 8 Cukup Layak 

𝑋 < 8 Tidak Layak 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

15,36

16
× 100% = 96% 

“Sangat Layak” 

3) Aspek bahasa 

Jumlah indikator = 5 

(X) skor tertinggi  = 4 × 5 = 20 

(Y) skor terendah = 1 × 5 = 5 
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𝑋𝑖 =
20 + 5

2
= 12,5 

𝑆𝐵𝑖 =
20 − 5

6
= 2,5 

𝑋 =
374

19
= 19,68 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 12,5 + 1.2,5 

𝑋 > 15 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

12,5 + 1.2,5 > 𝑋 ≥ 12,5 

15 > 𝑋 ≥ 12,5 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

12,5 > 𝑋 ≥ 12,5 − 1.2,5 

12,5 > 𝑋 ≥ 10 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 12,5 − 1.2,5 

𝑋 < 10 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 15 Sangat Layak 

15 > 𝑋 ≥ 212,5 Layak  
12,5 > 𝑋 ≥ 10 Cukup Layak 

𝑋 < 10 Tidak Layak 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

19,68

20
× 100% =

98,4% “Sangat Layak” 
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1) Aspek isi 

Jumlah indikator = 4 

(X) skor tertinggi  = 4 × 4 = 16 

(Y) skor terendah = 1 × 4 = 4 

𝑋𝑖 =
16 + 4

2
= 10 

𝑆𝐵𝑖 =
16 − 4

6
= 2 

𝑋 =
169

14
= 12,07 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 10 + 1.2 

𝑋 > 12 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

10 + 1.2 > 𝑋 ≥ 10 

12 > 𝑋 ≥ 10 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

10 > 𝑋 ≥ 10 − 1.2 

10 > 𝑋 ≥ 8 

Butir Soal Isi Kategori Konstruk Kategori Bahasa Kategori

B1 14 Sangat Layak 14 Sangat Layak 18 Sangat Layak

B2 13 Sangat Layak 13 Sangat Layak 18 Sangat Layak

B3 15 Sangat Layak 16 Sangat Layak 18 Sangat Layak

B4 15 Sangat Layak 16 Sangat Layak 18 Sangat Layak

B5 11 Layak 13 Sangat Layak 18 Sangat Layak

B6 11 Layak 13 Sangat Layak 18 Sangat Layak

B7 11 Layak 13 Sangat Layak 18 Sangat Layak

B8 11 Layak 13 Sangat Layak 18 Sangat Layak

B9 11 Layak 13 Sangat Layak 18 Sangat Layak

B10 11 Layak 13 Sangat Layak 18 Sangat Layak

B11 13 Sangat Layak 13 Sangat Layak 18 Sangat Layak

B12 11 Layak 13 Sangat Layak 18 Sangat Layak

B13 11 Layak 13 Sangat Layak 18 Sangat Layak

B14 11 Layak 13 Sangat Layak 18 Sangat Layak

Jumlah 169 189 252

validator 3
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d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 10 − 1.2 

𝑋 < 8 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 12 Sangat Layak 

12 > 𝑋 ≥ 10 Layak  
10 > 𝑋 ≥ 8 Cukup Layak 

𝑋 < 8 Tidak Layak 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

12,07

16
× 100% = 75,43% 

“Layak” 

2) Aspek konstruk 

Jumlah indikator = 4 

(X) skor tertinggi  = 4 × 4 = 16 

(Y) skor terendah = 1 × 4 = 4 

𝑋𝑖 =
16 + 4

2
= 10 

𝑆𝐵𝑖 =
16 − 4

6
= 2 

𝑋 =
189

14
= 13,5 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 10 + 1.2 

𝑋 > 12 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

10 + 1.2 > 𝑋 ≥ 10 

12 > 𝑋 ≥ 10 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

10 > 𝑋 ≥ 10 − 1.2 

10 > 𝑋 ≥ 8 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 10 − 1.2 
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𝑋 < 8 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 12 Sangat Layak 

12 > 𝑋 ≥ 10 Layak  
10 > 𝑋 ≥ 8 Cukup Layak 

𝑋 < 8 Tidak Layak 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

13,5

16
× 100% = 84,37% 

“Sangat Layak” 

3) Aspek bahasa 

Jumlah indikator = 5 

(X) skor tertinggi  = 4 × 5 = 20 

(Y) skor terendah = 1 × 5 = 5 

𝑋𝑖 =
20 + 5

2
= 12,5 

𝑆𝐵𝑖 =
20 − 5

6
= 2,5 

𝑋 =
252

14
= 18 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 12,5 + 1.2,5 

𝑋 > 15 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

12,5 + 1.2,5 > 𝑋 ≥ 12,5 

15 > 𝑋 ≥ 12,5 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

12,5 > 𝑋 ≥ 12,5 − 1.2,5 

12,5 > 𝑋 ≥ 10 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 12,5 − 1.2,5 

𝑋 < 10 
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Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 15 Sangat Layak 

15 > 𝑋 ≥ 212,5 Layak  
12,5 > 𝑋 ≥ 10 Cukup Layak 

𝑋 < 10 Tidak Layak 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

18

20
× 100% =

90% “Sangat Layak” 
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Lampiran  39 Analisis Kemampuan Memecahkan Masalah Pada 
Pretest 

 

1) Indikator D1 (Memahami masalah) 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 

Nomor

Soal

Nama Siswa

S1 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik 5 Sangat Baik

S2 5 Sangat Baik 3 Baik 2 Tidak Baik 1 Tidak Baik

S3 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik 3 B

S4 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 3 Baik 5 Sangat Baik

S5 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 3 Baik 5 Sangat Baik

S6 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik 4 Sangat Baik

S7 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 3 Baik 5 Sangat Baik

S8 5 Sangat Baik 3 Baik 2 Tidak Baik 2 Tidak Baik

S9 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik

S10 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 2 Tidak Baik

S11 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 3 Baik 5 Sangat Baik

S12 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik

S13 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 2 Tidak Baik

S14 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 5 Sangat Baik

S15 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 3 Baik

S16 5 Sangat Baik 3 Baik 2 Tidak Baik 5 Sangat Baik

S17 5 Sangat Baik 2 Tidak Baik 2 Tidak Baik 2 Tidak Baik

S18 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik

S19 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik

S20 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 2 Tidak Baik

S21 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 3 Baik

S22 5 Sangat Baik 3 Baik 2 Tidak Baik 2 Tidak Baik

S23 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 4 Sangat Baik

S24 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S25 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 5 Sangat Baik

S26 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 4 Sangat Baik

S27 5 Sangat Baik 2 Tidak Baik 3 Baik 3 Baik

S28 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S29 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 4 Sangat Baik

S30 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik 5 Sangat Baik

S31 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 3 Baik

S32 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik

S33 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik

S34 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik

S35 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik

S36 5 Sangat Baik 3 Baik 2 Tidak Baik 2 Tidak Baik

Jumlah 180 130 108 123

D1 D2 D3 D4

1

Kategori Kategori Kategori Kategori 
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𝑋𝑖 =
5 + 1

2
= 3 

𝑆𝐵𝑖 =
5 − 1

6
= 0,67 

𝑋 =
180

36
= 5 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 3 + 1.0,67 

𝑋 > 3,67 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

3 + 1.0,67 > 𝑋 ≥ 3 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

3 > 𝑋 ≥ 3 − 1.0,67 

3 > 𝑋 ≥ 2,33 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 3 − 1.0,67 

𝑋 < 2,33 

Rentang Skor Kategori 
𝑋 > 3,67 Sangat Baik 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 Baik  
3 > 𝑋 ≥ 2,33 Cukup Baik 

𝑋 < 2,33 Tidak Baik 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

5

5
× 100% =

100% “Sangat Baik” 

2) Indikator D2 (Menyusun rencana untuk menyelesaikan 

masalah) 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 
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𝑋𝑖 =
5 + 1

2
= 3 

𝑆𝐵𝑖 =
5 − 1

6
= 0,67 

𝑋 =
130

36
= 3,61 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 3 + 1.0,67 

𝑋 > 3,67 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

3 + 1.0,67 > 𝑋 ≥ 3 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

3 > 𝑋 ≥ 3 − 1.0,67 

3 > 𝑋 ≥ 2,33 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 3 − 1.0,67 

𝑋 < 2,33 

Rentang Skor Kategori 
𝑋 > 3,67 Sangat Baik 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 Baik  
3 > 𝑋 ≥ 2,33 Cukup Baik 

𝑋 < 2,33 Tidak Baik 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

3,61

5
× 100% =

72,2% “Baik” 

3) Indikator D3 (Melaksanakan rencana) 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 

𝑋𝑖 =
5 + 1

2
= 3 
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𝑆𝐵𝑖 =
5 − 1

6
= 0,67 

𝑋 =
108

36
= 3 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 3 + 1.0,67 

𝑋 > 3,67 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

3 + 1.0,67 > 𝑋 ≥ 3 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

3 > 𝑋 ≥ 3 − 1.0,67 

3 > 𝑋 ≥ 2,33 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 3 − 1.0,67 

𝑋 < 2,33 

Rentang Skor Kategori 
𝑋 > 3,67 Sangat Baik 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 Baik  
3 > 𝑋 ≥ 2,33 Cukup Baik 

𝑋 < 2,33 Tidak Baik 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

3

5
× 100% = 60% “Baik” 

4) Indikator D4 (Melihat kembali hasil yang diperoleh) 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 

𝑋𝑖 =
5 + 1

2
= 3 

𝑆𝐵𝑖 =
5 − 1

6
= 0,67 
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𝑋 =
123

36
= 3,41 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 3 + 1.0,67 

𝑋 > 3,67 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

3 + 1.0,67 > 𝑋 ≥ 3 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

3 > 𝑋 ≥ 3 − 1.0,67 

3 > 𝑋 ≥ 2,33 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 3 − 1.0,67 

𝑋 < 2,33 

Rentang Skor Kategori 
𝑋 > 3,67 Sangat Baik 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 Baik  
3 > 𝑋 ≥ 2,33 Cukup Baik 

𝑋 < 2,33 Tidak Baik 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

3,41

5
× 100% =

68,2% “Baik” 
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1) Indikator D1 (Memahami masalah) 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 

𝑋𝑖 =
5 + 1

2
= 3 

Nomor

Soal

Nama Siswa

S1 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik 4 Sangat Baik

S2 5 Sangat Baik 2 Tidak Baik 2 Tidak Baik 2 Tidak Baik

S3 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 3 Baik

S4 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 3 Baik 5 Sangat Baik

S5 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 3 Baik 5 Sangat Baik

S6 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik 4 Sangat Baik

S7 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 3 Baik 5 Sangat Baik

S8 5 Sangat Baik 3 Baik 2 Tidak Baik 2 Tidak Baik

S9 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik

S10 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 2 Tidak Baik

S11 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 3 Baik 5 Sangat Baik

S12 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik

S13 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 1 Tidak Baik

S14 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 5 Sangat Baik

S15 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 3 Baik

S16 5 Sangat Baik 3 Baik 2 Tidak Baik 5 Sangat Baik

S17 5 Sangat Baik 2 Tidak Baik 2 Tidak Baik 2 Tidak Baik

S18 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik

S19 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik

S20 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 2 Tidak Baik

S21 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 2 Tidak Baik

S22 5 Sangat Baik 3 Baik 2 Tidak Baik 2 Tidak Baik

S23 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 3 Baik

S24 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S25 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 5 Sangat Baik

S26 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 4 Sangat Baik

S27 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 3 Baik

S28 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S29 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 4 Sangat Baik

S30 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 4 Sangat Baik

S31 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 3 Baik

S32 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik

S33 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik

S34 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 3 Baik

S35 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik

S36 5 Sangat Baik 3 Baik 2 Tidak Baik 2 Tidak Baik

Jumlah 180 128 106 119

2

D1 Kategori D2 Kategori D3 Kategori D4 Kategori 
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𝑆𝐵𝑖 =
5 − 1

6
= 0,67 

𝑋 =
180

36
= 5 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 3 + 1.0,67 

𝑋 > 3,67 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

3 + 1.0,67 > 𝑋 ≥ 3 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

3 > 𝑋 ≥ 3 − 1.0,67 

3 > 𝑋 ≥ 2,33 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 3 − 1.0,67 

𝑋 < 2,33 

Rentang Skor Kategori 
𝑋 > 3,67 Sangat Baik 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 Baik  
3 > 𝑋 ≥ 2,33 Cukup Baik 

𝑋 < 2,33 Tidak Baik 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

5

5
× 100% =

100% “Sangat Baik” 

2) Indikator D2 (Menyusun rencana untuk menyelesaikan 

masalah) 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 

𝑋𝑖 =
5 + 1

2
= 3 
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𝑆𝐵𝑖 =
5 − 1

6
= 0,67 

𝑋 =
128

36
= 3,66 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 3 + 1.0,67 

𝑋 > 3,67 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

3 + 1.0,67 > 𝑋 ≥ 3 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

3 > 𝑋 ≥ 3 − 1.0,67 

3 > 𝑋 ≥ 2,33 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 3 − 1.0,67 

𝑋 < 2,33 

Rentang Skor Kategori 
𝑋 > 3,67 Sangat Baik 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 Baik  
3 > 𝑋 ≥ 2,33 Cukup Baik 

𝑋 < 2,33 Tidak Baik 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

3,56

5
× 100% =

71,2% “Baik” 

3) Indikator D3 (Melaksanakan rencana) 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 

𝑋𝑖 =
5 + 1

2
= 3 

𝑆𝐵𝑖 =
5 − 1

6
= 0,67 
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𝑋 =
106

36
= 2,94 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 3 + 1.0,67 

𝑋 > 3,67 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

3 + 1.0,67 > 𝑋 ≥ 3 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

3 > 𝑋 ≥ 3 − 1.0,67 

3 > 𝑋 ≥ 2,33 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 3 − 1.0,67 

𝑋 < 2,33 

Rentang Skor Kategori 
𝑋 > 3,67 Sangat Baik 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 Baik  
3 > 𝑋 ≥ 2,33 Cukup Baik 

𝑋 < 2,33 Tidak Baik 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

2,94

5
× 100% =

58,8% “Kurang Baik” 

4) Indikator D4 (Melihat kembali hasil yang diperoleh) 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 

𝑋𝑖 =
5 + 1

2
= 3 

𝑆𝐵𝑖 =
5 − 1

6
= 0,67 

𝑋 =
119

36
= 3,3 
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Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 3 + 1.0,67 

𝑋 > 3,67 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

3 + 1.0,67 > 𝑋 ≥ 3 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

3 > 𝑋 ≥ 3 − 1.0,67 

3 > 𝑋 ≥ 2,33 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 3 − 1.0,67 

𝑋 < 2,33 

Rentang Skor Kategori 
𝑋 > 3,67 Sangat Baik 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 Baik  
3 > 𝑋 ≥ 2,33 Cukup Baik 

𝑋 < 2,33 Tidak Baik 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

3,3

5
× 100% = 66% “Baik” 
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1) Indikator D1 (Memahami masalah) 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 

𝑋𝑖 =
5 + 1

2
= 3 

𝑆𝐵𝑖 =
5 − 1

6
= 0,67 

Nomor

Soal

Nama Siswa

S1 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik 5 Sangat Baik

S2 5 Sangat Baik 3 Baik 2 Tidak Baik 3 Baik

S3 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 3 Baik

S4 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 3 Baik 4 Sangat Baik

S5 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 3 Baik 5 Sangat Baik

S6 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik 4 Sangat Baik

S7 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 3 Baik 5 Sangat Baik

S8 5 Sangat Baik 3 Baik 2 Tidak Baik 2 Tidak Baik

S9 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik

S10 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik Tidak Baik

S11 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 3 Baik 5 Sangat Baik

S12 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 3 Baik Tidak Baik

S13 5 Sangat Baik Tidak Baik 3 Baik Tidak Baik

S14 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 5 Sangat Baik

S15 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik Tidak Baik

S16 5 Sangat Baik 3 Baik 2 Tidak Baik 5 Sangat Baik

S17 5 Sangat Baik 2 Tidak Baik 2 Tidak Baik 2 Tidak Baik

S18 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik

S19 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 3 Baik

S20 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 2 Tidak Baik

S21 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 2 Tidak Baik

S22 5 Sangat Baik 3 Baik 2 Tidak Baik Tidak Baik

S23 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik Tidak Baik

S24 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S25 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 5 Sangat Baik

S26 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 4 Sangat Baik

S27 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 3 Baik

S28 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S29 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 4 Sangat Baik

S30 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik 4 Sangat Baik

S31 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 3 Baik

S32 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik

S33 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik

S34 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 3 Baik

S35 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik

S36 5 Sangat Baik 3 Baik 2 Tidak Baik Tidak Baik

Jumlah 180 126 106 104

3

D1 Kategori D2 Kategori D3 Kategori D4 Kategori 



285 
 

 
 

𝑋 =
180

36
= 5 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 3 + 1.0,67 

𝑋 > 3,67 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

3 + 1.0,67 > 𝑋 ≥ 3 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

3 > 𝑋 ≥ 3 − 1.0,67 

3 > 𝑋 ≥ 2,33 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 3 − 1.0,67 

𝑋 < 2,33 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 3,67 Sangat Baik 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 Baik  
3 > 𝑋 ≥ 2,33 Cukup Baik 

𝑋 < 2,33 Tidak Baik 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

5

5
× 100% =

100% “Sangat Baik” 

2) Indikator D2 (Menyusun rencana untuk menyelesaikan 

masalah) 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 

𝑋𝑖 =
5 + 1

2
= 3 

𝑆𝐵𝑖 =
5 − 1

6
= 0,67 
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𝑋 =
126

36
= 3,5 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 3 + 1.0,67 

𝑋 > 3,67 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

3 + 1.0,67 > 𝑋 ≥ 3 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

3 > 𝑋 ≥ 3 − 1.0,67 

3 > 𝑋 ≥ 2,33 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 3 − 1.0,67 

𝑋 < 2,33 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 3,67 Sangat Baik 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 Baik  
3 > 𝑋 ≥ 2,33 Cukup Baik 

𝑋 < 2,33 Tidak Baik 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

3,5

5
× 100% = 70% “Baik” 

3) Indikator D3 (Melaksanakan rencana) 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 

𝑋𝑖 =
5 + 1

2
= 3 

𝑆𝐵𝑖 =
5 − 1

6
= 0,67 

𝑋 =
106

36
= 2,94 
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Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 3 + 1.0,67 

𝑋 > 3,67 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

3 + 1.0,67 > 𝑋 ≥ 3 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

3 > 𝑋 ≥ 3 − 1.0,67 

3 > 𝑋 ≥ 2,33 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 3 − 1.0,67 

𝑋 < 2,33 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 3,67 Sangat Baik 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 Baik  
3 > 𝑋 ≥ 2,33 Cukup Baik 

𝑋 < 2,33 Tidak Baik 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

2,94

5
× 100% =

58,8% “Kurang Baik” 

4) Indikator D4 (Melihat kembali hasil yang diperoleh) 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 

𝑋𝑖 =
5 + 1

2
= 3 

𝑆𝐵𝑖 =
5 − 1

6
= 0,67 

𝑋 =
104

36
= 2,89 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 
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𝑋 > 3 + 1.0,67 

𝑋 > 3,67 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

3 + 1.0,67 > 𝑋 ≥ 3 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

3 > 𝑋 ≥ 3 − 1.0,67 

3 > 𝑋 ≥ 2,33 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 3 − 1.0,67 

𝑋 < 2,33 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 3,67 Sangat Baik 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 Baik  
3 > 𝑋 ≥ 2,33 Cukup Baik 

𝑋 < 2,33 Tidak Baik 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

2,89

5
× 100% =

57,8% “Kurang Baik” 
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1) Indikator D1 (Memahami masalah) 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 

𝑋𝑖 =
5 + 1

2
= 3 

𝑆𝐵𝑖 =
5 − 1

6
= 0,67 

Nomor

Soal

Nama Siswa

S1 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 5 Sangat Baik

S2 5 Sangat Baik 3 Baik 2 Tidak Baik 3 Baik

S3 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik 2 Tidak Baik

S4 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 2 Tidak Baik Tidak Baik

S5 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik

S6 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik Tidak Baik

S7 3 Baik 3 Baik 2 Tidak Baik 3 Baik

S8 5 Sangat Baik 3 Baik 2 Tidak Baik 2 Tidak Baik

S9 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 3 Baik Tidak Baik

S10 5 Sangat Baik 3 Baik 2 Tidak Baik Tidak Baik

S11 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 3 Baik 4 Sangat Baik

S12 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 2 Tidak Baik Tidak Baik

S13 Tidak Baik Tidak Baik Tidak Baik Tidak Baik

S14 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 5 Sangat Baik

S15 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik Tidak Baik

S16 5 Sangat Baik 3 Baik 2 Tidak Baik 4 Sangat Baik

S17 5 Sangat Baik 2 Tidak Baik 2 Tidak Baik 2 Tidak Baik

S18 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik

S19 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 3 Baik

S20 5 Sangat Baik 2 Tidak Baik 2 Tidak Baik 2 Tidak Baik

S21 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 3 Baik 2 Tidak Baik

S22 5 Sangat Baik 3 Baik 2 Tidak Baik Tidak Baik

S23 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik Tidak Baik

S24 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S25 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 5 Sangat Baik

S26 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 4 Sangat Baik

S27 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 2 Tidak Baik

S28 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S29 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 4 Sangat Baik

S30 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 4 Sangat Baik

S31 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 3 Baik

S32 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik

S33 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik

S34 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik 2 Tidak Baik

S35 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik

S36 5 Sangat Baik 3 Baik 2 Tidak Baik Tidak Baik

Jumlah 173 127 98 84

4

D1 Kategori D2 Kategori D3 Kategori D4 Kategori 



290 
 

 
 

𝑋 =
173

36
= 4,8 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 3 + 1.0,67 

𝑋 > 3,67 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

3 + 1.0,67 > 𝑋 ≥ 3 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

3 > 𝑋 ≥ 3 − 1.0,67 

3 > 𝑋 ≥ 2,33 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 3 − 1.0,67 

𝑋 < 2,33 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 3,67 Sangat Baik 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 Baik  
3 > 𝑋 ≥ 2,33 Cukup Baik 

𝑋 < 2,33 Tidak Baik 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

4,8

5
× 100% =

96% “Sangat Baik” 

2) Indikator D2 (Menyusun rencana untuk menyelesaikan 

masalah) 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 

𝑋𝑖 =
5 + 1

2
= 3 

𝑆𝐵𝑖 =
5 − 1

6
= 0,67 
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𝑋 =
127

36
= 3,52 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 3 + 1.0,67 

𝑋 > 3,67 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

3 + 1.0,67 > 𝑋 ≥ 3 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

3 > 𝑋 ≥ 3 − 1.0,67 

3 > 𝑋 ≥ 2,33 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 3 − 1.0,67 

𝑋 < 2,33 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 3,67 Sangat Baik 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 Baik  
3 > 𝑋 ≥ 2,33 Cukup Baik 

𝑋 < 2,33 Tidak Baik 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

3,52

5
× 100% =

70,4% “Baik” 

3) Indikator D3 (Melaksanakan rencana) 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 

𝑋𝑖 =
5 + 1

2
= 3 

𝑆𝐵𝑖 =
5 − 1

6
= 0,67 

𝑋 =
98

36
= 2,72 
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Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 3 + 1.0,67 

𝑋 > 3,67 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

3 + 1.0,67 > 𝑋 ≥ 3 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

3 > 𝑋 ≥ 3 − 1.0,67 

3 > 𝑋 ≥ 2,33 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 3 − 1.0,67 

𝑋 < 2,33 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 3,67 Sangat Baik 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 Baik  
3 > 𝑋 ≥ 2,33 Cukup Baik 

𝑋 < 2,33 Tidak Baik 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

2,72

5
× 100% =

54,4% "Kurang Baik” 

4) Indikator D4 (Melihat kembali hasil yang diperoleh) 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 

𝑋𝑖 =
5 + 1

2
= 3 

𝑆𝐵𝑖 =
5 − 1

6
= 0,67 

𝑋 =
84

36
= 2,34 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 
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𝑋 > 3 + 1.0,67 

𝑋 > 3,67 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

3 + 1.0,67 > 𝑋 ≥ 3 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

3 > 𝑋 ≥ 3 − 1.0,67 

3 > 𝑋 ≥ 2,33 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 3 − 1.0,67 

𝑋 < 2,33 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 3,67 Sangat Baik 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 Baik  
3 > 𝑋 ≥ 2,33 Cukup Baik 

𝑋 < 2,33 Tidak Baik 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

2,34

5
× 100% =

46,8% “Kurang Baik” 
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1) Indikator D1 (Memahami masalah) 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 

𝑋𝑖 =
5 + 1

2
= 3 

𝑆𝐵𝑖 =
5 − 1

6
= 0,67 

Nomor

Soal

Nama Siswa

S1 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 3 Baik 5 Sangat Baik

S2 5 Sangat Baik 2 Tidak Baik 2 Tidak Baik 2 Tidak Baik

S3 5 Sangat Baik 3 Baik Tidak Baik Tidak Baik

S4 Tidak Baik Tidak Baik Tidak Baik Tidak Baik

S5 5 Sangat Baik Tidak Baik Tidak Baik Tidak Baik

S6 Tidak Baik Tidak Baik Tidak Baik Tidak Baik

S7 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik Tidak Baik Tidak Baik

S8 5 Sangat Baik 3 Baik 2 Tidak Baik 2 Tidak Baik

S9 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 3 Baik Tidak Baik

S10 5 Sangat Baik 3 Baik 2 Tidak Baik Tidak Baik

S11 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 3 Baik Tidak Baik

S12 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 2 Tidak Baik Tidak Baik

S13 Tidak Baik Tidak Baik Tidak Baik Tidak Baik

S14 5 Sangat Baik 3 Baik 2 Tidak Baik Tidak Baik

S15 Tidak Baik Tidak Baik Tidak Baik Tidak Baik

S16 5 Sangat Baik 3 Baik 2 Tidak Baik Tidak Baik

S17 5 Sangat Baik 2 Tidak Baik 2 Tidak Baik 2 Tidak Baik

S18 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik

S19 5 Sangat Baik Tidak Baik Tidak Baik Tidak Baik

S20 5 Sangat Baik Tidak Baik Tidak Baik Tidak Baik

S21 5 Sangat Baik Tidak Baik Tidak Baik Tidak Baik

S22 5 Sangat Baik Tidak Baik Tidak Baik Tidak Baik

S23 5 Sangat Baik 3 Baik Tidak Baik Tidak Baik

S24 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S25 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 4 Sangat Baik

S26 5 Sangat Baik 2 Tidak Baik 3 Baik 4 Sangat Baik

S27 5 Sangat Baik 2 Tidak Baik 2 Tidak Baik 2 Tidak Baik

S28 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik 4 Sangat Baik

S29 5 Sangat Baik 2 Tidak Baik 3 Baik 4 Sangat Baik

S30 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik 4 Sangat Baik

S31 5 Sangat Baik 2 Tidak Baik 2 Tidak Baik 3 Baik

S32 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik

S33 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik

S34 5 Sangat Baik 3 Baik Tidak Baik Tidak Baik

S35 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik

S36 5 Sangat Baik Tidak Baik Tidak Baik Tidak Baik

Jumlah 160 89 59 52

5

D1 Kategori D2 Kategori D3 Kategori D4 Kategori 
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𝑋 =
160

36
= 4,45 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 3 + 1.0,67 

𝑋 > 3,67 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

3 + 1.0,67 > 𝑋 ≥ 3 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

3 > 𝑋 ≥ 3 − 1.0,67 

3 > 𝑋 ≥ 2,33 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 3 − 1.0,67 

𝑋 < 2,33 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 3,67 Sangat Baik 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 Baik  
3 > 𝑋 ≥ 2,33 Cukup Baik 

𝑋 < 2,33 Tidak Baik 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

4,45

5
× 100% =

89% “Sangat Baik” 

2) Indikator D2 (Menyusun rencana untuk menyelesaikan 

masalah) 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 

𝑋𝑖 =
5 + 1

2
= 3 

𝑆𝐵𝑖 =
5 − 1

6
= 0,67 
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𝑋 =
89

36
= 2,47 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 3 + 1.0,67 

𝑋 > 3,67 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

3 + 1.0,67 > 𝑋 ≥ 3 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

3 > 𝑋 ≥ 3 − 1.0,67 

3 > 𝑋 ≥ 2,33 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 3 − 1.0,67 

𝑋 < 2,33 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 3,67 Sangat Baik 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 Baik  
3 > 𝑋 ≥ 2,33 Cukup Baik 

𝑋 < 2,33 Tidak Baik 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

2,47

5
× 100% =

49,4% “Kurang Baik” 

3) Indikator D3 (Melaksanakan rencana) 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 

𝑋𝑖 =
5 + 1

2
= 3 

𝑆𝐵𝑖 =
5 − 1

6
= 0,67 

𝑋 =
59

36
= 1,63 
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Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 3 + 1.0,67 

𝑋 > 3,67 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

3 + 1.0,67 > 𝑋 ≥ 3 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

3 > 𝑋 ≥ 3 − 1.0,67 

3 > 𝑋 ≥ 2,33 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 3 − 1.0,67 

𝑋 < 2,33 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 3,67 Sangat Baik 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 Baik  
3 > 𝑋 ≥ 2,33 Cukup Baik 

𝑋 < 2,33 Tidak Baik 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

1,63

5
× 100% =

32,6% “Tidak Baik” 

4) Indikator D4 (Melihat kembali hasil yang diperoleh) 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 

𝑋𝑖 =
5 + 1

2
= 3 

𝑆𝐵𝑖 =
5 − 1

6
= 0,67 

𝑋 =
52

36
= 1,45 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 
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𝑋 > 3 + 1.0,67 

𝑋 > 3,67 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

3 + 1.0,67 > 𝑋 ≥ 3 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

3 > 𝑋 ≥ 3 − 1.0,67 

3 > 𝑋 ≥ 2,33 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 3 − 1.0,67 

𝑋 < 2,33 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 3,67 Sangat Baik 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 Baik  
3 > 𝑋 ≥ 2,33 Cukup Baik 

𝑋 < 2,33 Tidak Baik 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

1,45

5
× 100% =

29% “Tidak Baik” 
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Lampiran  40 Analisis Kemampuan Memecahkan Masalah Pada 
Posttest 

 

1) Indikator D1 (Memahami masalah) 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 

Nomor

Soal

Nama Siswa

S1 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S2 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 3 Baik

S3 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 3 Baik

S4 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S5 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S6 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 2 Tidak Baik

S7 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S8 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 3 Baik 5 Sangat Baik

S9 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik

S10 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik

S11 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S12 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S13 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 3 Baik 5 Sangat Baik

S14 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S15 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 3 Tidak Baik

S16 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S17 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 3 Baik 5 Sangat Baik

S18 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S19 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S20 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik 5 Sangat Baik

S21 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S22 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 3 Baik

S23 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik

S24 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S25 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik

S26 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 4 Sangat Baik

S27 5 Sangat Baik 2 Tidak Baik 3 Baik 3 Baik

S28 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S29 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S30 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S31 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik 4 Sangat Baik

S32 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S33 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik

S34 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S35 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik 5 Sangat Baik

S36 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik

Jumlah 180 158 143 140

1

D1 Kategori D2 Kategori D3 Kategori D4 Kategori 
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𝑋𝑖 =
5 + 1

2
= 3 

𝑆𝐵𝑖 =
5 − 1

6
= 0,67 

𝑋 =
180

36
= 5 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 3 + 1.0,67 

𝑋 > 3,67 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

3 + 1.0,67 > 𝑋 ≥ 3 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

3 > 𝑋 ≥ 3 − 1.0,67 

3 > 𝑋 ≥ 2,33 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 3 − 1.0,67 

𝑋 < 2,33 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 3,67 Sangat Baik 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 Baik  
3 > 𝑋 ≥ 2,33 Cukup Baik 

𝑋 < 2,33 Tidak Baik 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

5

5
× 100% =

100% “Sangat Baik” 

2) Indikator D2 (Menyusun rencana untuk menyelesaikan 

masalah) 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 
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𝑋𝑖 =
5 + 1

2
= 3 

𝑆𝐵𝑖 =
5 − 1

6
= 0,67 

𝑋 =
158

36
= 4,38 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 3 + 1.0,67 

𝑋 > 3,67 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

3 + 1.0,67 > 𝑋 ≥ 3 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

3 > 𝑋 ≥ 3 − 1.0,67 

3 > 𝑋 ≥ 2,33 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 3 − 1.0,67 

𝑋 < 2,33 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 3,67 Sangat Baik 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 Baik  
3 > 𝑋 ≥ 2,33 Cukup Baik 

𝑋 < 2,33 Tidak Baik 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

4,38

5
× 100% =

87,6% “Sangat Baik” 

3) Indikator D3 (Melaksanakan rencana) 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 

𝑋𝑖 =
5 + 1

2
= 3 
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𝑆𝐵𝑖 =
5 − 1

6
= 0,67 

𝑋 =
143

36
= 3,97 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 3 + 1.0,67 

𝑋 > 3,67 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

3 + 1.0,67 > 𝑋 ≥ 3 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

3 > 𝑋 ≥ 3 − 1.0,67 

3 > 𝑋 ≥ 2,33 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 3 − 1.0,67 

𝑋 < 2,33 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 3,67 Sangat Baik 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 Baik  
3 > 𝑋 ≥ 2,33 Cukup Baik 

𝑋 < 2,33 Tidak Baik 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

3,97

5
× 100% =

79,4% “Baik” 

4) Indikator D4 (Melihat kembali hasil yang diperoleh) 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 

𝑋𝑖 =
5 + 1

2
= 3 

𝑆𝐵𝑖 =
5 − 1

6
= 0,67 
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𝑋 =
140

36
= 3,89 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 3 + 1.0,67 

𝑋 > 3,67 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

3 + 1.0,67 > 𝑋 ≥ 3 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

3 > 𝑋 ≥ 3 − 1.0,67 

3 > 𝑋 ≥ 2,33 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 3 − 1.0,67 

𝑋 < 2,33 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 3,67 Sangat Baik 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 Baik  
3 > 𝑋 ≥ 2,33 Cukup Baik 

𝑋 < 2,33 Tidak Baik 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

3,89

5
× 100% =

77,8% “Baik” 
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1) Indikator D1 (Memahami masalah) 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 

𝑋𝑖 =
5 + 1

2
= 3 

Nomor

Soal

Nama Siswa

S1 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S2 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 3 Baik

S3 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 3 Baik

S4 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S5 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik

S6 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 2 Sangat Baik

S7 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik

S8 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 3 Baik 5 Sangat Baik

S9 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik

S10 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik

S11 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik

S12 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik

S13 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 3 Baik 5 Sangat Baik

S14 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik

S15 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 3 Baik

S16 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S17 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik 5 Sangat Baik

S18 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik

S19 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S20 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 5 Sangat Baik

S21 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S22 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 3 Baik

S23 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik

S24 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S25 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik

S26 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 4 Sangat Baik

S27 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 3 Baik

S28 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik

S29 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S30 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik

S31 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik 4 Sangat Baik

S32 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik

S33 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik

S34 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S35 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 5 Sangat Baik

S36 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik

Jumlah 180 160 145 149

2

D1 Kategori D2 Kategori D3 Kategori D4 Kategori 
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𝑆𝐵𝑖 =
5 − 1

6
= 0,67 

𝑋 =
180

36
= 5 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 3 + 1.0,67 

𝑋 > 3,67 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

3 + 1.0,67 > 𝑋 ≥ 3 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

3 > 𝑋 ≥ 3 − 1.0,67 

3 > 𝑋 ≥ 2,33 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 3 − 1.0,67 

𝑋 < 2,33 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 3,67 Sangat Baik 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 Baik  
3 > 𝑋 ≥ 2,33 Cukup Baik 

𝑋 < 2,33 Tidak Baik 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

5

5
× 100% =

100% “Sangat Baik” 

2) Indikator D2 (Menyusun rencana untuk menyelesaikan 

masalah) 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 

𝑋𝑖 =
5 + 1

2
= 3 
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𝑆𝐵𝑖 =
5 − 1

6
= 0,67 

𝑋 =
160

36
= 4,45 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 3 + 1.0,67 

𝑋 > 3,67 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

3 + 1.0,67 > 𝑋 ≥ 3 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

3 > 𝑋 ≥ 3 − 1.0,67 

3 > 𝑋 ≥ 2,33 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 3 − 1.0,67 

𝑋 < 2,33 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 3,67 Sangat Baik 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 Baik  
3 > 𝑋 ≥ 2,33 Cukup Baik 

𝑋 < 2,33 Tidak Baik 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

4,45

5
× 100% =

89% “Sangat Baik” 

3) Indikator D3 (Melaksanakan rencana) 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 

𝑋𝑖 =
5 + 1

2
= 3 

𝑆𝐵𝑖 =
5 − 1

6
= 0,67 
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𝑋 =
145

36
= 4,02 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 3 + 1.0,67 

𝑋 > 3,67 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

3 + 1.0,67 > 𝑋 ≥ 3 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

3 > 𝑋 ≥ 3 − 1.0,67 

3 > 𝑋 ≥ 2,33 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 3 − 1.0,67 

𝑋 < 2,33 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 3,67 Sangat Baik 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 Baik  
3 > 𝑋 ≥ 2,33 Cukup Baik 

𝑋 < 2,33 Tidak Baik 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

4,02

5
× 100% =

80,4% “Sangat Baik” 

4) Indikator D4 (Melihat kembali hasil yang diperoleh) 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 

𝑋𝑖 =
5 + 1

2
= 3 

𝑆𝐵𝑖 =
5 − 1

6
= 0,67 

𝑋 =
149

36
= 4,13 
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Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 3 + 1.0,67 

𝑋 > 3,67 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

3 + 1.0,67 > 𝑋 ≥ 3 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

3 > 𝑋 ≥ 3 − 1.0,67 

3 > 𝑋 ≥ 2,33 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 3 − 1.0,67 

𝑋 < 2,33 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 3,67 Sangat Baik 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 Baik  
3 > 𝑋 ≥ 2,33 Cukup Baik 

𝑋 < 2,33 Tidak Baik 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

4,13

5
× 100% =

82,6% “Sangat Baik” 
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1) Indikator D1 (Memahami masalah) 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 

𝑋𝑖 =
5 + 1

2
= 3 

Nomor

Soal

Nama Siswa

S1 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S2 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 3 Baik

S3 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 3 Baik

S4 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S5 4 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S6 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 2 Tidak Baik

S7 4 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S8 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 3 Baik 5 Tidak Baik

S9 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik

S10 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 3 Baik Tidak Baik

S11 4 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S12 4 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S13 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 3 Baik 5 Tidak Baik

S14 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S15 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 3 Sangat Baik

S16 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Tidak Baik 4 Sangat Baik

S17 5 Sangat Baik 5 Tidak Baik 3 Baik 5 Tidak Baik

S18 4 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S19 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S20 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 5 Tidak Baik

S21 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S22 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 3 Baik

S23 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik

S24 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S25 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik

S26 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 4 Sangat Baik

S27 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 3 Baik

S28 4 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S29 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S30 4 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S31 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik 4 Sangat Baik

S32 4 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S33 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik

S34 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik 4 Sangat Baik

S35 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 5 Sangat Baik

S36 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 3 Baik Tidak Baik

Jumlah 172 161 141 134

3

D1 Kategori D2 Kategori D3 Kategori D4 Kategori 
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𝑆𝐵𝑖 =
5 − 1

6
= 0,67 

𝑋 =
172

36
= 4,78 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 3 + 1.0,67 

𝑋 > 3,67 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

3 + 1.0,67 > 𝑋 ≥ 3 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

3 > 𝑋 ≥ 3 − 1.0,67 

3 > 𝑋 ≥ 2,33 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 3 − 1.0,67 

𝑋 < 2,33 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 3,67 Sangat Baik 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 Baik  
3 > 𝑋 ≥ 2,33 Cukup Baik 

𝑋 < 2,33 Tidak Baik 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

4,78

5
× 100% =

95,6% “Sangat Baik” 

2) Indikator D2 (Menyusun rencana untuk menyelesaikan 

masalah) 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 

𝑋𝑖 =
5 + 1

2
= 3 
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𝑆𝐵𝑖 =
5 − 1

6
= 0,67 

𝑋 =
161

36
= 4,47 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 3 + 1.0,67 

𝑋 > 3,67 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

3 + 1.0,67 > 𝑋 ≥ 3 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

3 > 𝑋 ≥ 3 − 1.0,67 

3 > 𝑋 ≥ 2,33 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 3 − 1.0,67 

𝑋 < 2,33 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 3,67 Sangat Baik 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 Baik  
3 > 𝑋 ≥ 2,33 Cukup Baik 

𝑋 < 2,33 Tidak Baik 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

4,47

5
× 100% =

89,4% “Sangat Baik” 

3) Indikator D3 (Melaksanakan rencana) 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 

𝑋𝑖 =
5 + 1

2
= 3 

𝑆𝐵𝑖 =
5 − 1

6
= 0,67 
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𝑋 =
141

36
= 3,91 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 3 + 1.0,67 

𝑋 > 3,67 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

3 + 1.0,67 > 𝑋 ≥ 3 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

3 > 𝑋 ≥ 3 − 1.0,67 

3 > 𝑋 ≥ 2,33 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 3 − 1.0,67 

𝑋 < 2,33 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 3,67 Sangat Baik 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 Baik  
3 > 𝑋 ≥ 2,33 Cukup Baik 

𝑋 < 2,33 Tidak Baik 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

3,91

5
× 100% =

78,2% “Baik” 

4) Indikator D4 (Melihat kembali hasil yang diperoleh) 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 

𝑋𝑖 =
5 + 1

2
= 3 

𝑆𝐵𝑖 =
5 − 1

6
= 0,67 

𝑋 =
134

36
= 3,72 



313 
 

 
 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 3 + 1.0,67 

𝑋 > 3,67 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

3 + 1.0,67 > 𝑋 ≥ 3 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

3 > 𝑋 ≥ 3 − 1.0,67 

3 > 𝑋 ≥ 2,33 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 3 − 1.0,67 

𝑋 < 2,33 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 3,67 Sangat Baik 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 Baik  
3 > 𝑋 ≥ 2,33 Cukup Baik 

𝑋 < 2,33 Tidak Baik 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

3,72

5
× 100% =

74,4% “Baik” 
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1) Indikator D1 (Memahami masalah) 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 

𝑋𝑖 =
5 + 1

2
= 3 

Nomor

Soal

Nama Siswa

S1 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S2 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 3 Baik

S3 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 3 Baik

S4 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S5 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S6 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 2 Tidak Baik

S7 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S8 3 Baik 3 Baik 2 Tidak Baik 3 Baik

S9 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik

S10 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 2 Tidak Baik Tidak Baik

S11 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S12 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S13 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 3 Baik 4 Tidak Baik

S14 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S15 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 3 Baik

S16 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Tidak Baik 4 Sangat Baik

S17 5 Sangat Baik 5 Tidak Baik 3 Baik 5 Tidak Baik

S18 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S19 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S20 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 5 Tidak Baik

S21 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S22 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 3 Tidak Baik

S23 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S24 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S25 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 5 Sangat Baik

S26 5 Sangat Baik 3 Sangat Baik 3 Baik 4 Sangat Baik

S27 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 2 Tidak Baik

S28 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S29 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S30 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S31 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 4 Sangat Baik

S32 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S33 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik

S34 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S35 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 5 Sangat Baik

S36 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 2 Tidak Baik Tidak Baik

Jumlah 178 158 132 131

4

D1 Kategori D2 Kategori D3 Kategori D4 Kategori 
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𝑆𝐵𝑖 =
5 − 1

6
= 0,67 

𝑋 =
178

36
= 4,94 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 3 + 1.0,67 

𝑋 > 3,67 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

3 + 1.0,67 > 𝑋 ≥ 3 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

3 > 𝑋 ≥ 3 − 1.0,67 

3 > 𝑋 ≥ 2,33 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 3 − 1.0,67 

𝑋 < 2,33 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 3,67 Sangat Baik 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 Baik  
3 > 𝑋 ≥ 2,33 Cukup Baik 

𝑋 < 2,33 Tidak Baik 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

4,94

5
× 100% =

98,8% “Sangat Baik” 

2) Indikator D2 (Menyusun rencana untuk menyelesaikan 

masalah) 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 

𝑋𝑖 =
5 + 1

2
= 3 
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𝑆𝐵𝑖 =
5 − 1

6
= 0,67 

𝑋 =
158

36
= 4,38 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 3 + 1.0,67 

𝑋 > 3,67 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

3 + 1.0,67 > 𝑋 ≥ 3 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

3 > 𝑋 ≥ 3 − 1.0,67 

3 > 𝑋 ≥ 2,33 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 3 − 1.0,67 

𝑋 < 2,33 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 3,67 Sangat Baik 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 Baik  
3 > 𝑋 ≥ 2,33 Cukup Baik 

𝑋 < 2,33 Tidak Baik 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

4,38

5
× 100% =

87,64% “Sangat Baik” 

3) Indikator D3 (Melaksanakan rencana) 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 

𝑋𝑖 =
5 + 1

2
= 3 

𝑆𝐵𝑖 =
5 − 1

6
= 0,67 
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𝑋 =
132

36
= 3,67 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 3 + 1.0,67 

𝑋 > 3,67 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

3 + 1.0,67 > 𝑋 ≥ 3 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

3 > 𝑋 ≥ 3 − 1.0,67 

3 > 𝑋 ≥ 2,33 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 3 − 1.0,67 

𝑋 < 2,33 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 3,67 Sangat Baik 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 Baik  
3 > 𝑋 ≥ 2,33 Cukup Baik 

𝑋 < 2,33 Tidak Baik 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

3,67

5
× 100% =

73,4% “Baik” 

4) Indikator D4 (Melihat kembali hasil yang diperoleh) 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 

𝑋𝑖 =
5 + 1

2
= 3 

𝑆𝐵𝑖 =
5 − 1

6
= 0,67 

𝑋 =
131

36
= 3,63 
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Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 3 + 1.0,67 

𝑋 > 3,67 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

3 + 1.0,67 > 𝑋 ≥ 3 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

3 > 𝑋 ≥ 3 − 1.0,67 

3 > 𝑋 ≥ 2,33 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 3 − 1.0,67 

𝑋 < 2,33 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 3,67 Sangat Baik 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 Baik  
3 > 𝑋 ≥ 2,33 Cukup Baik 

𝑋 < 2,33 Tidak Baik 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

3,63

5
× 100% =

72,6% “Baik” 
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1) Indikator D1 (Memahami masalah) 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 

𝑋𝑖 =
5 + 1

2
= 3 

Nomor

Soal

Nama Siswa

S1 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S2 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 3 Baik

S3 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 2 Tidak Baik

S4 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S5 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S6 5 Sangat Baik 3 Baik 2 Tidak Baik 2 Tidak Baik

S7 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S8 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik Tidak Baik Tidak Baik

S9 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik

S10 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 2 Tidak Baik Tidak Baik

S11 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S12 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S13 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 3 Baik 5 Sangat Baik

S14 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S15 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 3 Baik

S16 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Tidak Baik 4 Sangat Baik

S17 5 Sangat Baik 5 Tidak Baik 3 Baik 5 Sangat Baik

S18 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S19 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik 4 Sangat Baik

S20 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 5 Sangat Baik

S21 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S22 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 2 Tidak Baik

S23 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik 4 Sangat Baik

S24 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S25 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 5 Sangat Baik

S26 5 Sangat Baik 2 Tidak Baik 3 Baik 4 Sangat Baik

S27 5 Sangat Baik 2 Tidak Baik 2 Tidak Baik 2 Tidak Baik

S28 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S29 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S30 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S31 5 Sangat Baik 2 Tidak Baik 3 Baik 4 Sangat Baik

S32 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik

S33 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik 4 Sangat Baik

S34 5 Sangat Baik 3 Baik 3 Baik 4 Sangat Baik

S35 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 5 Sangat Baik

S36 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 2 Tidak Baik Tidak Baik

Jumlah 180 155 122 128

5

D1 Kategori D2 Kategori D3 Kategori D4 Kategori 
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𝑆𝐵𝑖 =
5 − 1

6
= 0,67 

𝑋 =
180

36
= 5 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 3 + 1.0,67 

𝑋 > 3,67 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

3 + 1.0,67 > 𝑋 ≥ 3 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

3 > 𝑋 ≥ 3 − 1.0,67 

3 > 𝑋 ≥ 2,33 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 3 − 1.0,67 

𝑋 < 2,33 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 3,67 Sangat Baik 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 Baik  
3 > 𝑋 ≥ 2,33 Cukup Baik 

𝑋 < 2,33 Tidak Baik 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

5

5
× 100% =

100% “Sangat Baik” 

2) Indikator D2 (Menyusun rencana untuk menyelesaikan 

masalah) 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 

𝑋𝑖 =
5 + 1

2
= 3 
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𝑆𝐵𝑖 =
5 − 1

6
= 0,67 

𝑋 =
155

36
= 4,30 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 3 + 1.0,67 

𝑋 > 3,67 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

3 + 1.0,67 > 𝑋 ≥ 3 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

3 > 𝑋 ≥ 3 − 1.0,67 

3 > 𝑋 ≥ 2,33 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 3 − 1.0,67 

𝑋 < 2,33 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 3,67 Sangat Baik 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 Baik  
3 > 𝑋 ≥ 2,33 Cukup Baik 

𝑋 < 2,33 Tidak Baik 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

4,30

5
× 100% =

86% “Sangat Baik” 

3) Indikator D3 (Melaksanakan rencana) 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 

𝑋𝑖 =
5 + 1

2
= 3 

𝑆𝐵𝑖 =
5 − 1

6
= 0,67 
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𝑋 =
122

36
= 3,38 

Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 3 + 1.0,67 

𝑋 > 3,67 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

3 + 1.0,67 > 𝑋 ≥ 3 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

3 > 𝑋 ≥ 3 − 1.0,67 

3 > 𝑋 ≥ 2,33 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 3 − 1.0,67 

𝑋 < 2,33 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 3,67 Sangat Baik 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 Baik  
3 > 𝑋 ≥ 2,33 Cukup Baik 

𝑋 < 2,33 Tidak Baik 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

3,38

5
× 100% =

67,6% “Baik” 

4) Indikator D4 (Melihat kembali hasil yang diperoleh) 

Jumlah indikator = 1 

(X) skor tertinggi  = 4 × 1 = 4 

(Y) skor terendah = 1 × 1 = 1 

𝑋𝑖 =
5 + 1

2
= 3 

𝑆𝐵𝑖 =
5 − 1

6
= 0,67 

𝑋 =
128

36
= 3,56 
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Perhitungan rentang skor: 

a) 𝑋 > 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 > 3 + 1.0,67 

𝑋 > 3,67 

b) 𝑋𝑖 + 1. 𝑆𝐵𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 

3 + 1.0,67 > 𝑋 ≥ 3 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 

c) 𝑋𝑖 > 𝑋 ≥ 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

3 > 𝑋 ≥ 3 − 1.0,67 

3 > 𝑋 ≥ 2,33 

d) 𝑋 < 𝑋𝑖 − 1. 𝑆𝐵𝑖 

𝑋 < 3 − 1.0,67 

𝑋 < 2,33 

Rentang Skor Kategori Kelayakan 
𝑋 > 3,67 Sangat Baik 

3,67 > 𝑋 ≥ 3 Baik  
3 > 𝑋 ≥ 2,33 Cukup Baik 

𝑋 < 2,33 Tidak Baik 

% keidealan =
𝑋

𝑋
× 100% =

3,56

5
× 100% =

71,2% “Baik” 
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Lampiran  41 Lembar Jawaban Pretest 
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Lampiran  42 Lembar Jawaban Posttest 
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Lampiran  43 Kisi-Kisi Instrumen Tes 
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Lampiran  44 Instrumen Tes Sebelum Uji Validator 
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Lampiran  45 Instrumen Tes Hasil Uji Validator 
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Lampiran  46 Lembar Instrumen Tes 
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Lampiran  47 Dokumentasi Kegiatan Penelitian 
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Lampiran  48 Surat Pernyataan Penelitian 
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