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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 Kkategori “Sangat Layak”.
Peningkatan kemampuan memecahkan masalah di lihat dari
uji t satu sampel yang menunjukkan tpijrung > tuaber 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 1
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 Kkertas; 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 ?
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.

Untuk  menganalisis  peningkatan = kemampuan
memecahkan  masalah pada  siswa  setelah
menggunakan E-Modul PAOS dengan model Project
Based Learning (PjBL) pada materi Alat Optik.

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).

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

Isi yang diberikan E-Modul PAOS merupakan materi
Alat Optik dengan 6 sub bab Mata, Lup, Teropong,
Mikroskop, Periskop, dan Kamera.

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.
Pengembangan E-Modul PAOS penting dilakukan
untuk membantu mengatasi miskonsepsi yang terjadi
pada materi Alat Optik.

Penelitian penting dilakukan untuk mengetahui
kelayakan dan respon siswa terhadap E-Modul PAOS.
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.



9

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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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,

11
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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

Indikator Kemampuan

Langkah-langkah Memecahkan Masalah

1. Memahami Siswa memahami masalah yang di
Masalah ketahui dan apa yang ditanyakan.
2. Menyusun Mengidentifikasi langkah-langkah

rencana untuk  pemecahan masalah masalah yang
menyelesaikan  sesuai untuk menyelesaikan
masalah masalah.

3. Melaksanakan  Melaksanakan penyelesaian sesuai

rencana dengan rencana yang telah di susun.

4. Melihat Melihat kembali hasil yang
kembali hasil diperoleh sudah sesuai dengan
yang diperoleh 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 Kkinerja 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:



2. Perancangan

1. Penentuan

langkah-

langkah

proyek penyelesaian
poyek
5. Penyusunan
6. Evaluasi laporan dan
dan hasil . presentasi/publi
proyek kasi hasil

proyek

14

3. Penyusunan
jadwal
pelaksanaan
poyek

¢

4. Penyelesaian
proyek dengan
fasilitas dan

monitoring guru

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.
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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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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:

iy
2)
3)
4)
5)

6)

7)

Memerlukan banyak waktu untuk menyelesaikan
masalah

Membutuhkan biaya yang cukup banyak

Banyak guru yang nyaman dengan kelas tradisional
Banyak peralatan yang harus disediakan

Siswa yang memiliki kelemahan dalam percobaan
dan pengumpulan informasi akan mengalami
kesulitan

Ada kemungkinan terdapat siswa yang kurang aktif
dalam kerja kelompok

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)

2)

3)

4)

5)

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.

Memanfaatkan barang yang sudah tidak terpakai
sehingga bisa menjadi proses untuk daur ulang
benda.

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.
Memanfaatkan sarana pemerintah untuk melakukan
pelatihan dan pembinaan guru dalam memajukan
dan mengembangkan pola ajar dalam kelas.

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.
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.

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

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

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

Kurang praktik dibawa
karena bentuknya yang
besar dan berat.

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.

Tahan lama, tergantung
dengan alat perantara yang

digunakan.

Naskahnya dapat disusun

secara linier atau non linier.

Dapat dilengkai dengan
audio, animasi dan video
dalam penyajiannya.

Tidak memerlukan sumber
daya tertentu untuk
menggunanaknnya.

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

Naskahnya hanya bisa
disusun secara linier.

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:
b il Flitan g5 K8 o3 (e G W13 skl 538 4
PR T SN TS T IS T REG RS
o3 o 538 e 53 B0 AL A 515 el 15 MK e
(o) &l ¢0, UKy a5 Gl JERY1 40l &yt 3L
“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:

S N3 @3l 558 4 (Allah cahaya langit dan bumi)
yakni pemberi cahaya langit dan bumi dengan matahari
dan bulan. — p}j Ui (Perumpamaan cahaya Allah) sifat
cahaya Allah di dalam kalbu orang mukmin - &3 ajimi
iah) o Fliadll é‘-wm (adalah seperti misykat yang di
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 — EREG)|

W& (kaca itu seakan-akan) cahaya yang terpancar
darinya (» CSX (binatang yang bercahaya seperti
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 - 33
(vang dinyalakan) kalau dibaca tawaqqada dalam bentuk
fi’il mudari’, yaitu tuqidu. Menurut giraat lainnya dibaca
yuqodu, dan menurut giraat yang lainnya lagi dapat
dibaca tuqodu, artinya kaca itu seolah-olah dinyalakan
— & (dengan) minyak — :-'-U“- V5an Y O F5 485005080 e
(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 — 3 oaas A dam G55 3 (yang
minyaknya saja hampir-hampir menerangi, walaupun
tidak tersentuh api) mengingat jernihnya minyak itu.
- 5% (Cahaya) yang disebabkannya — 5;4 Q‘: (di atas
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
— o, @) 2% (Allah membimbing kepada cahaya-Nya)
yaitu kepada agama Islam — & & jia i e (siapa yang
Dia kehendaki, dan Allah memperbuat) yakni
menjelaskan — &0 053N (perumpamaan-perumpamaan
bagi manusia) supaya dapat dicerna oleh pemahaman
mereka, kemudian supaya mereka mengambil pelajaran

darinya sehingga mereka mau beriman —" &le ¢ JS 4l
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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 ~ng;,. 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
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beberapa keadaan yang mengakibatkan terjadinya

kelainan pada mata, keadaan tersebut adalah:

1) Mata normal

2) Mata miopi

3) Mata hiperopi

4) Presbiop

5) Astigmatisma

: Benda pada jarak tak

hingga terbentuk bayangan

tepat di retina

: Benda pada jarak tak

hingga terbentuk bayangan
di depan retina; disebut
rabun jaubh, titik jauh tidak

pada jarak tak hingga

: Benda pada jarak tak

hingga terbentuk bayangan
di belakang retina; disebut
rabun dekat, tidak dapat
melihat benda-benda yang
dekat

: Keadaan bertambah

jauhnya titik dekat karena
pertambahan umur (mata
tua), gabungan rabun jauh

dan rabun dekat

: Permukaan kornea tidak

sferis (sukar memfokuskan

garis horizontal dan
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vertikal pada saat yang
sama)

6) Katarak : Kekeringan kornea, sedikit
cahaya yang diteruskan,

benda tampak buram

B

)]

—————|
— et
(k) (d)
fc) (e} v

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)

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
[ 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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Lensa cembung

— »  Kepala/bingkai
Skrup pengendali

Tangkai
lup

Gambar 2. 4 Bagian-bagian Lup

(Manis, 2022)

Bagian-bagian lup (Kaca pembesar) :

1y

2)

3)

4)

Tangkai lup

Tangkai lup digunakan pengamat untuk
memgang lup.

Skrup penghubung

Skrup penghubung berfungsi untuk
menghubungkan antara tangkai lup dengan
kepala lup.

Kepala/bingkai lup

Bingkai lup adalah lingkaran yang digunakan
sebagai bingkai lensa pada lup.

Lensa cembung lup

Lensa cembung berfungsi untuk memperbesar

benda berukuran kecil agar tampak lebih besar.
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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
Bayangan
m | §m ( I
; Benda /]
PI FJ.
4 . f ( 1
e n =

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:
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1. Jika benda terletak pada titik F;, sifat bayangan
maya, tegak, diperbesar tak hingga.

2. Jikabenda terletak pada ruangI], sifat bayangan
nyata, terbalik, diperbesar.

3. Jika benda terletak pada titik P, sifat bayangan
nyata, terbalik, sama besar.

4. Jikabenda terlatak padaruang Il], sifat bayangan

nyata, terbalik, diperbesar.

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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Lensa pembidik

Lensa okuler

foll N — Kakitiga
i

Gambar 2. 6 Bagian-bagian Teropong

(Kresnoadi, 2018)

Bagian-bagian teropong:

1)

2)

3)

4)

Lensa objektif

Lensa objektif ialah lensa yang terdiri dari lensa
positif yang berada di depan, yang menerima
cahaya langsung dari objek.

Lensa okuler

Lensa okuler adalah lensa yang terdiri dari lensa
positif berada dekat dengan pengamat, yang
berfungsi sebagai pembesar atau lup.

Lensa pembidik

Lensa pembidik adalah lensa yang .

Kaki tiga

Kaki tiga berfungsi untuk menopang teropong.
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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

Lensa objektif (+)
Lensa okuler (+)

Benda?“‘m‘x . Y.
iauh "x.___\_ . ‘
! T R‘H:‘H foo o m e
_ H‘“m | v .
I I e
R A
. . Pengamat
| Lensa !
! pembalik
‘fob 4fp fOk
4Fpembalik

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



37

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 = ~).

_Job
Perbesaran (M) = Fox (2.1)
Panjang Teropong (d) =fob+4fp + fok(2.2)
Dengan:

fr = fokus lensa pembalik.
for ~ =jarak fokus lensa okuler

for = jarak fokus lensa objektif
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Mata Berakomodasi Maksimum

Lensa objektif (+)

Lensa okuler (+)

Benda ~__
jauh ---~,~_\_‘“‘“-~x *

Lensa | Pengamat
b pembalik

fgb . 4fp Sok
d

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.

_fob _ fob (Sntfok
Perbesaran (M) o T (—Sn ) (2.3)
Panjang Teropong = f,, +4f, + Sok (2.4)
Dengan :

fp = fokus lensa pembalik.
for ~ =jarak fokus lensa okuler

for  =jarak fokus lensa objektif
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d = panjang teropong
s, = jarak titik dekat mata normal

Sor = jarak bayangan benda ke lensa okuler

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
terlihatlebih 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.
¢ Lensa Okuler
“ Tubus Okuler
e
Revolver . < < Lengan Mikroskop
Lensa Objektif .
Meja Benda ——— ~,‘£ Penjepit
Kondensor - Makrometer
Diafragma —— Penyangga
B = Mikrometer
Sumber Cahaya —
b“\ - Kaki Mikroskop
Image adied oy
. fisikABC.com

Gambar 2. 9 Bagian-bagian Mikroskop

(MIPA, 2018)
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Bagian-bagian mikroskop :

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Lensa objektif adalah lensa yang menghadap ke
arah preparat yang berfungsi memperbesar
bayangan preparat. Perbesaran yang tersedia
adalah 10 kalj, 40 kali, dan 60 kali.

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.

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.

Tubus okuler ialah bagian yang
menghubungkan lensa okuler, revolver, dan
lensa objektif.

Sumber cahaya (bisa juga menggunakan
cermin) ialah bagian alat penerang yang
berfungsi untuk memancarkan cahaya ke arah
kondensor.

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 Kkita
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 Kkasar
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

Lensa okuler (+)

Lensa objektif (+) |
|
N -
|‘\r‘ob fok | )
¢ B M 4 - . ..-|" A
1 | Sy | . ~10 b
fob | "':':_"\. i - = fok
L ."\-..‘;:-' — 1T

L

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) =M,, X My, (2.5)
Karena My, = Sf—n, (2.6)
maka :

Slob o (S = Sob o (25

Sy X ( Ok) atau M Sor X (fok) (2.7)

Panjang mikroskop (L) =S op + for (2.8)
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Keterangan :

M,, = perbesaran lensa objektif
M, = perbesaran lensa okuler

My, = perbesaran lup

Sn = jarak titik dekat mata normal
f = fokus lensa

S',» = jarak bayangan ke lensa objektif

So,p» = jarak benda ke lensa objektif
for ~ =jarak fokus lensa okuler
for  =jarak fokus lensa objektif

Berakomodasi Maksimum

Lensa okuler (+)

Sok|
"l

! | .
k:
fo i J""'-f Fie. i
— ,f’_l_ -
' . =

]
Ty
o fok
'--..__“' % -
_ & i

= >
Sob : -\._:-}.\' _ 1
L |

[T
. S'ok

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

Lensa objektif (+)
f.-\.__..hl"\-i{% fOb
Ly
fob |I x
I.I

Pada keadaan mata berakomodasi maksimum,
bayangan yang dibentuk oleh lensa objektif jatuh

tepat di ruang I lensa okuler. Dengan begitu,
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bayangan yang dibentuk lensa okuler tepat berada

di titik dekat mata pengamat.

Perbesaran bayangan (M) = M,, X M,,, (2.9)
Karena My, = b}—n +1, (2.10)
maka :

Stob o (5™ = Slob o (25

2t x (fok +1) atau M T2 x (fok +1)  (211)
Panjang mikroskop (L) =S"op + for (2.12)
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.

Prisma ncan gambar

Kaca di posisi atas

Berkas sinar
Film
Lensa AN
cembung il
Shutter
Apertur 3

Diafragma

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

(FISIKABC, 2017)
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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.

Diafragma ialah lubang Kkecil 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.
Apertur ialah bagian dari kamera yang
berfungsi untuk mengatur besar kecilnya
diagfragma.

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.

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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= 4 Prisma segitiga siku-siku

Lensa objektif <«—

Rangka periskop <€——

Lensa okuler

Gambar 2. 13 Bagian-bagian Periskop

(Tarigan, 2023)

Prisma —t
] (.......%\

Lensa objektif

Lensa okuler

17
4 "}— Prisma
'\
Pengamat

Gambar 2. 14 Pembentukan Bayangan Pada
Periskop

(Pendidikan, 2023)
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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



50

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 wuji 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).

. 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 Kkegiatan pembelajaran Alat Optik yang nantinya
akan membantu meningkatkan kemampuan memecahkan
masalah. Gambar 2.15 menunjukkan kerangka berpikir

peneliti.
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Modul masih dalam Peserta didik cenderung enggan
bentuk cetak yang N membawa modul pulang ke rumah dan
berat dan tidak meninggalkannya dilaci kelas yang

praktis berisiko rusak dan hilang
v - I
Adanya kebingungan terhadap Pengembangan media
materi Alat Optik, terutama pada E-Modul PAOS dengan
pembentukan bayangan dan sifat model Proect Based Learning
bayangan yang terbentuk. —>1 (PjBL)dalam pembelajaran
Akibatnya kemampuan Alat Optik peserta didik kelas
memecahkan masalah pada siswa XI MIPA 1 MAN 2 Kota
rendah Semarang
v |
Mengembangkan

desain media N Validasi desain produk terhadap 2
pembelajaran dan ahli media dan 2 ahli materi

membuat_produk
\%

Implementasi
Revisi |>| Produk E-Modul PAOS F>] produk E-Modul
kepada siswa

\4
— Adanya peningkatan
Ar('jglt':'s EN kemampuan memecahkan
masalah pada siswa

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
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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:

Ha:

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.

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.



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
dipengarubhi 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).

Perancangan (Design)

Dalam perancangan E-Modul, tahap desain memiliki
kemiripan dengan merancang Kkegiatan 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).

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).
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 Kkeseluruhan (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.

Merencanakan susunan kerangka E-Modul PAOS yang
baik dan sesuai ketentuan modul.

Melakukan perwujudan dari susunan kerangka E-Modul
PAOS.

Melakukan validitas E-Modul PAOS pada ahli
(melakukan revisi bila diminta).

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.



Bahan ajar yang digunakan dalam proses
pembelajaran masih menggunakan media
cetak yang boros kertas dan berat
mengakibatkan modul ditinggal dilaci
kelas yang berisiko kerusakan hingga
hilang, sering terjadi miskonsepsi pada
materi Alat Optik dan kemampuan
memecahkan masalah dalam
implementasi model Project Based
Learning (P]BL) masih kurang

Design H

Merancang dan membuat produk
berupa bahan ajar berbentuk E-Modul
dengan model Project Based Learning

(PjBL) pada materi Alat Optik untuk
meningkatkan kemampuan
memecahkan masalah

Development |——>

Validasi produk oleh ahli

N

Revisi produk berdasarkan saran para
ahli

v

Uji coba produk

W

Revisi praduk

W

Produk akhir E-Modul PAOS dengan
model Project Based Learning (PjBL)
pada materi Alat Optik

Implementation |——>

Produk E-Modul PAOS dengan model
Project Based Learning (PjBL) pada
materi Alat Optik diberikan kepada

peserta didik XI MIPA 1

Memberikan lembar respon terhadap
E-Modul dan soal pretest posttest
kepada seluruh peserta didik XI MIPA 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.

. 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.
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).

Tempat Penelitian

Tempat : MAN 2 Kota Semarang
Waktu : 12 Juni - 24 Juni 2023
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.
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.
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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EXV-EX)EXY)
Txy = - > : (3.1)
J{(nZX2)—(ZX) HZy?)-En}
Keterangan:
n  :jumlah responden yang diamati

X  :variabel independen
Y  :variabel dependen

ryy nilai koefisien korelasi

Interpretasi untuk nilai korelasi ditunjukkan

oleh Tabel 3.1:

Tabel 3. 1 Klasifikasi Tingkat Hubungan

Validitas
Interval koefisien Tingkat hubungan
Tyy <0,2 Sangat rendah
0,2<1yy <0,3 Rendah
0,3<1yy <05 Sedang
05<ry <08 Kuat
ryy > 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 wuraian dihitung

menggunakan rumus persamaan 3.2 berikut:

DB = % (3.2)
Keterangan:

DB = daya pembeda soal

X4 = skor rata-rata siswa berkemampuan
tinggi

Xp = 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:

X

TK = — (3.3)

Keterangan:

TK = tingkat kesukaran

X = 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:

= () (1= ) (34
Keterangan:
T : Nilai perhitungan reliabilitas yang
dicari
k : Jumlah butir soal

Yo7  :jumlah varians skor tiap-tiap item



73

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
r; < 0,19 Sangat rendah
0,19<1, <040 Rendah
0,40 <7; <0,60 Sedang
0,60 <7, <0,80 Tinggi
0,80 <7, <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.
_ (0i-Ep?
X 2 —_— ;(:1 Ei (35)
Keterangan:

0;= frekuensi observasi (amatan)
E;= frekuansi harapan

Langkah-langkah yang dilakukan
dalam uji chi-kuadrat diantaranya adalah:
Data sampel dikelompokkan dalam daftar
distribusi frekuensi absolut, kemudian
tentukan batas kelas intervalnya.
Tentukan nilai z dari masing-masing batas
interval tersebut.
Hitung besar peluang untuk tiap-tiap nilai z
tersebut (berupa luas) berdasarkan tabel
z- F(2)
Hitung besarpeluang untuk masing-masing
kelas interval sebagai selisih luas dari point
C.
Tentukan E; untuk tiap Kkelas interval
sebagai hasil kali peluang tiap kelas (d)

dengan n (ukuran sampel)
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Gunakan rumus Chi-kuadrat di atas untuk
menentukan harga x? hitung

Apabila  X7;1yng < Xfape Maka  sampel
berasal dari populasi yang berdistribusi
normal (Gunawan, 2015).

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 (ug), 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:

¢ = o (3.8)
Vn
Keterangan:

t :nilai t hitung
X :rata-rata
Ko :nilai yang dihipotesiskan
s :standar deviasi
n :jumlah sampel
(Khudriyah, 2021a)

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:

Skor Posttest — Skor Pretest
Skor Ideal — Skor Pretest

(3.9)

N — Gain =

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>07 Tinggi

03<g=<07 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 X banyak indikator
Y = Skor terendah Likert X 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>X,+1.5Bi Sangat Layak
X;+1.SBi>X>X; Layak
X;>X>X,—1.5Bi Cukup Layak
X <X, —1.5Bi Tidak Layak

Sumber: Widoyoko (2010)
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Keterangan:

X

Xi

Skor empiris

Rerata ideal, di hitung dengan
rumus X; = % (skor tertinggi ideal + skor
terendah ideal)

SBi = Simpangan baku ideal, di hitung
dengan rumus SBi =% (skor tertinggi
ideal - skor terendah ideal)

Menghitung skor % keidealan dengan

rumus persamaan 3. 10:
X
X

Persentase ==X 100% (3.10)

Keterangan:

X = Rata-rata hasil skor

X = Skor tertinggi

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 X banyak indikator
Y = Skor terendah Likert X 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=X, +1.5SBi Sangat Baik
X, +1.SBi>X > X, Baik
X;>X=>=X,—1.5Bi Kurang Baik

X < X;—1.5Bi Tidak Baik
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Sumber: Widoyoko (2010)

Keterangan:

X = Skor empiris

X; = Rerata ideal, di hitung dengan rumus

X = 2 (skor tertinggi ideal + skor terendah
2

ideal)
SBi = Simpangan baku ideal, di hitung

dengan rumus SBi = % (skor tertinggi ideal -

skor terendah ideal)
Menghitung skor % keidealan dengan rumus

persamaan 3. 11:
Persentase;—? X 100% (3.11)

Keterangan:

X = Rata-rata hasil skor

X = Skor tertinggi

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

82
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pada Gambar 4.1.

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.
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.

Petunjuk penggunaan

Halaman petunjuk penggunaan merupakan
halaman yang menuntun pengguna dalam
menggunakan E-Modul PAOS. Halaman petunjuk
penggunaan dapat dilihat pada Gambar 4.4.
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 Gambar 4. 2 Kata Pengantar
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Gambar 4. 3 Halaman Gambar 4. 4 Halaman
Daftar Isi Petunjuk Penggunaan




s P —

EMlacks PAOS Beronts Projecs Bacea Laarring E-Mods AQS Barbois Projecs Barea Leorring
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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.
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.
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Gambar 4. 7 Halaman Gambar 4. 8 Halaman
Tujuan Pembelajaran 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.
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Gambar 4. 9 Halaman Gambar 4. 10 Halaman
Kegiatan Proyek 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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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.
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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 Validator

- Kategori
Penilaian 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. Uiji
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 Interval Kategori
Butir Koefisien
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)
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 Rentang

Butir 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
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

Nomor Indeks Kategori

Butir Kesukaran

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

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.
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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 74504
dengan 71i,p¢- Suatu data dapat dikatakan
reliabel jika nilai 7p¢yng > Ttaper- Diketahui
nilai 7hitung Sebesar 0,772 dan nilai 7igpe
sebesar 0,532 dengan signifikansi 5%.
Sehingga terpenuhi nilai rp;1ng > Traper, 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

g = 8 cs § g =
$F S5 5% 5E L% S
2= Ed 2= 27 3 )

“ s s 7n 3 »nnx = =
<9 2, = ~ © Q Q
Self 26, o Sangat
Instruction 5 28 94,60% Layak
Self 0 Sangat
Contained 8 100% Layak
Stand o Sangat
Alone 2 6,5 8 81,20% Layak
. Sangat
0
Adaptive 1 4 4 100% Layak
User Sangat
0,
Friendly 1 3,5 4 87,50% Layak
Rerata 13 97 10 979  S2ngat
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

= S £ =
< = 8 ] = < 5
€8 S8 5% 5E % S
2= EZ 25 23 3 Q
“ g = e X = =
<9 E = &~ ] Q g
Isi 8 295 32 9218y o8t
Layak
Bahasa Saneat
dan 7 245 28 875% gk
Gambar aya
. Sangat
0,
Penyajian 8 28 32 875% Layak
. Sangat
0,
Kegrafikan 5 19 20 95% Layak
Konsistensi 1 4 4 100% Sangat
Layak
Rerata 29 21 232 90,510 S2ngat
Layak

Berdasarkan nilai persentase tiap
aspek dan nilai rata-rata persentasenya E-
Modul PAOS “Layak digunakan”.
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

I =
4 E g g § 9 E % 5
8= E£ & S3 = g
<5 2% 5 "% ¢ g
Materi 4 14 16 8759 -Sangat
Layak
Kebahasaan 3 11 12 91,679 o208t
Layak
Kegrafikan 3 12 12  100% Sangat
Layak
Rerata 10 12,34 1334 92,50, San8at
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 XZpel Kategori
Pretest —150,2166 7,81472 Normal
Posttest —4,7002 7,81472 Normal

Berdasarkan hasil perhitungan dapat di lihat

. . 2 2 .
bahwa nilai  Xpjng < Xfepe 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 Lhitung tiabel 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 Skor
Pretest Posttest Ideal N-Gain
2432 3047 3600 0,53 Sedang

Kategori

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 wuji 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

Hp X
Penilaian ©

Jumlah
Indikator
Skor Rerata
Skor
Maksimum
Keidealan
Kategori

Sangat
Layak
Sangat
Layak
Sangat
Layak
Sangat
Layak
Sangat
Layak

—_
L

Tampilan 3 1 12 84,16%
Kualitas Isi 8 292 32 91,25%
Kebermanfaatan 5 183 20 91,5%
Minat Belajar 3 109 12 90,83%

Penggunaan 2 74 8 92,5%

Sangat

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

T
s5: 5§ £z
Aspek LESE o Eg <8
Penilaian 5% 5 A 2 % g
— g < S
= & = X
Tampilan 3 95 12 7916% Layak
Kualitas Isi 8 2625 32 82,03%Sangat
Layak
Kebermanfaatan 5 16,61 20 83,05% 5283t
Layak
Minat Belajar 3 963 12 80’25%53ngat
Layak
Sangat
0
Penggunaan 2 672 8 84% Layak
Rerata 21 1374 16,8 81,699 S2n8at
Layak

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.
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Tabel 4. 14 Hasil Analisis Kemampuan

Memecahkan Masalah Pada Pretest

g8
= ® .
o === Soal 2] =
= e s 3] - 15)
< 8 T 1] )
x £ 08 = Q
- @ 9 Q -
ZEEE = g
SE53 = 1 2 3 4 5 N2
< &
. < < o < 2
Memahami S & S S &\O & Sangat
(e} (e} o o i
masalah S g =2 2 ®© & Bak
Menyusun °
’ 2 0L o 2 2 ¥
rencana untuk g, & S T ST = .
. S - = N - © Baik
menyelesaikan & ~ 2 3 9
©
masalah
=]
X XX XR =
Melaksanakan X & & S N Kurang
rencana 3 © © & o § Bak
n
Melihat o e - ©
S X X X S
kembali hasil & § S 2 ?\: © Kurang
yang X © 5 £ & o Baik
. n
diperoleh

Rerata total Baik

67,73%
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Tabel 4. 15 Hasil Analisis Kemampuan

Memecahkan Masalah Pada Posttest

=I5
= © XS Soal -
O =5 = ® S Bt
S 88w S
g9« © -]
= =9 g 5 2
[x] (<5 -
° = E g I~ 5]
£ 59 g 1 2 3 4 5 i
x 8
o2 2 R % £ 2
Memahami & & & & S % Sangat
masalah S S v «© S $ Bak
i i (o)) (o)} i >
Menyusun o
X X =X =
rencanauntuk 3§ X F F X N Sangat
: A : S -G ;
menyelesaikan 5 © £ L © Baik
o)
masalah
L2 2 XL 8 ¥ =
Melaksanakan & & & $F & .
rencana F S © o o X Bak
D~ o0} D~ D~ O ~
Melihat <)
; - T -
kembalihasil & S S $ & o .
~ o ¥ & o X Bak
yang ~ O N N~ 9~ P
. D~
diperoleh
§ Sangat
Rerata total n 5
< Baik
@

Analisis kemampuan memecahkan masalah
dilakukan berdasarkan empat indikator Polya
yakni, memahami masalah, menyusun rencana

untuk menyelesaikan masalah, melaksanakan



107

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.



W Flip Builder @ "W Hip Builder

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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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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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 wuji validator
menghasilkan sejumlah 14 soal dapat di tinjau pada

Lampiran 44.

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



112

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
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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% Kkategori “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 ¢ pada nomor 3 mengenai
analisis perbesaran rileks dan perbesaran terfokus dan
pin ¢ 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



118

siswa yang tidak menjawab poin ¢ 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 75,7 2% 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 tyjung >
teaper Vakni 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.



BABV
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”.

Peningkatan kemampuan memecahkan masalah di
lihat dari hasil uji t satu sampel yang menunjukkan
nilai sebesar 46,602 > 2,72381 yakni tpirung >
traper 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.

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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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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Indikator Kemampuan ]
£-Modul Sintaks PIBL Memecshian | “Xtivias/Kegiatan
Peserta didik
Masalah
Halaman kover Siswa membuka
e-modul
- Katapengantar | - Siswa memahami
- Daftar isi - Petunjuk
- Petunjuk penggunaan
penggunaan - Kompetensiinti
- Kompetensi inti - Kompetensi
- Kompetensi dasar dan
dasar dan indikator
fndikator - Tujuan
=2ABpRn pembelajaran
Lup: - Penentuan proyek - Slswa menetapkan | Siswa melakukan
- Definisilup Membuat lup sederhana apa yang diketahul | kegiatan proyek
- Hagian-bagian | - Perancangan langkah-langkeh pata sesual dengan
lup peryelesaian proyek permasalahan dan | .oy anangkah
- Carakerja lup 1) Menyiapkan alat dan bahan yang apa yang '
akan digunakan dafam ditanyakan,
proyek/praktikum. Alat dan bahan:
- Pembentukan a) Tiga kantung plastik dengan a) Membuat lup
bayangan pada ukuran yang berbeds sedechana
lup b) Bolpoin atau spidol b) Pertanyaan:
- Proyek ¢} Gelangkaret Apakah
membuat lup d) Air perbedaan
sederhana 2)  Isikan air ke dalam plastik secukupnya yang teradi
3)  Kemudian &at plastik dengan kencang oada suatu
menggunakan karet, lakukan hal yang
sama pada plastik kedua dan ketigs, “"“”” ke(fka
4} Beri identitas pada plastik 1, 2, dan 3 dilihat dari lup
dengan spidol sederhana
5) Siapkan kertas dengan tulisan pada dengan jarak
tempat datar tertentu ?
6} Ambil saleh satu plastik dan letakkan | . ppencidentifikasi
pada tulisan dengan jarak yang steategi-strategi
bervasrias pemecaban
7) Amati dan catat peristiwa yang tecjadi hasatsh yang
8) Lakukanlah hal yang sama pada sesuai untuk
plastik 2dan 3
9)  Amati data yang dihasilkan oleh xmesaakan
plastik 1, 2 dan 3 a) tangksh-
10) Sajikan data dalam tabel dan langkah dalam

simpulkan data hasil dari kegiatan
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- Penyusunan jadwal pelaksanaan proyek
Hari than tanggal
pelaksanaan |  “eBA@tn -

- Penyelesaian proyek dengan fasiiitas dan
monitoring gury '

3) Pelaksanaan proyek sesuai dengan
langkah-langkah yang teiah s
ditentukan

- Penyusunan laporan dan

presentasi/publikasi hasil proyek

jarak

kegiatan
proyek

Melsksanakan

penyetessikan soal

sesuai dengan
yang telah
direncanakan.

a) Melaksanakan
langkah-
langkah
proyex

Mengecek apakah

hasil yang

diperoleh  sudah
sesual dengan
ketentuan dan

No Plisnk saat g tidak terjadi
e . | Peng: k diksi deng
e yang  ditanyakan.
Ada empat hal
penting yang
dapat  dijactkan
- Evaluasi pedoman  dalam
3] Melihat kembali kesesuaian hasil yang melaksanakan
didapat langkah ini, yaitu;
3) Mencpeokan
hasit yang
diperoleh
dengan  hal
yang
ditanyakan,
b) Menginterpre
tasikan
jawaban yang
dipercieh,

Periskop: - Penentuan proyek - Siswa P Siswa metakuk
- Definisi Membuat periskop sederhana apayang diketahui | kegiatan proyek
periskop - Perancangan langkah-langkah pada sesual dengan
- Prinsip kerja penyelesaian proyek permasalahan dan langkah-fangkah
periskop 1) Meayaikan alat dan bahan yang apa yang

- Bagian-bagian diperlukan. Alat dan bahan: ditanyakan.
periskop ) Kardus bekas &) Membuat

- Pembentukan b}  Duacermin datar periskop
bayangan pada ¢) Lem tembak sedethana
pernskop d) g b) Pertanyaan:
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Proyek e) Pensil Apakah
membuat f) Penggaris prinsip  kerja
p:m 2) b ‘;;o‘l;, u& dengan ukuran periskop?
3 na yang te tentukan R4
3) Gunting kardussesuai dengan pola. | mi’;ﬂ:ﬁ’
periskop dengan rapi periecahan 4
4} Tempelkan potongan pola periskop fnasatah yang
menggunakan lem tembak 265t urm;k
5) Tempelkan cermin datar, lslu cek menyelesaikan
apakah cermin bekerja dengan baik masalah
6) Tutup bagian yang masih terbuka a) 'l.a’ngkah-
déngan poka periskop A iangxah dalam
7) Lakukan percobaan metihat objek renihiet
dengan periskop periskop
8) Amati apakah periskop dengan laat Sadora
sederhana bekerja dengan baik atau = ieaRsAnakan
thdak
- Peny jadwal petab proyek ;’:s':’;m'k;'e’:;::
Hari dan tanggal
Kegiatan yang telah
peiaksanaan direncanakan.

a} Melaksanakan
kegiatan
tangkah:

| | | langkah
membuat
- Penyelesaian proyek dengan fasilitas dan pe(;x::::
monitoring guru e ‘"am
a) Penyelesaian proyek sesual dengan Mengecek apa
langkah-langkah yang telah ’;::rdeh sz:::
ditentukan
- Penyusunan laparan dan sesuai  dengan
esentasi/publikasi hasil proyek ketbnluan  dan
Percobaan Hasil tidak:  terjadi
No. kontradiksi dengan
. pesgematen yang - ditanyakan.
Ada empat hal
yang
dapat  dijadikan
- Evaluasi pedoman datam
) Meihat kembali kesesuaian hasil yang m:kg;:;:w
‘ ), yaitu:
AT a} Mencocokan
hasil yang
dipercieh

dengan hal
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yang
ditanyakan,

b) Menginterpret
asikan jawaban
¥ang
dipercieh.

Teropong: = proyek Siswa P Siswa melakuk
- Definisi 3pa yang dketahul | kegiatan proyek
0008 =P gan langkah-langkah pada sesuai dengan
- Bagian-baglan penyelesaian proyek permasalahan dan | .o rah-fangkah
teropong 1) Menyiapkan alat dan bahan yang aps yang
- Pembentukan diperiukan. Alat dan bahan: ditanyakan.
bayangan pada 2} Buat pola lingkaran pada botol bekas a) Membuat
teropong, menggunakan lubang bambu atau teropong
~ Proyek benda yang berbentuk bulat sedethana
membuat 3) Gunting pola dengan rapi b) Pertanyaan:
teropong 4) Rekatkan sepasang pola agat Apakati fungsi
sederhana membentuk lensa cembung, sisakan teropong?
sedikit celah untuk kkan air. Mengidentifikasi
S} Kemudian masukkan air melalui celah strategi-strategi
dan rekatkan pemecahan
h yang
6} Lakukan hal sama dengan sepasang sesuai untuk
pola fainnya menyelesaikan
7) Tempelkaniensa cembung ke safah masatah
satu ujung dari kedua bambu a) langkah-
tersebut atau kardus bekas yang fangkah
sudah digulung menyerupai bambu, membuat
8) Masukkan ujung kardus dengan teropong
ukuran yang leliih kecil ke dalam sederhana
lubang kadus yang lebih besar. Metzksanakan
9)  Amati apakah teropong bekes penyefesaikan soal
dengan baik atau tidak dengan sesuai dengan
matakukan percobaan melihat suaty yang telah
objek menggunaan teropong. direncanakar.
Penyusunan fadwal pelaksanasn proyek a) Melaksanakan
Hari dan tanggal langkah:
pelaksanaan Sagintan tangkah
membuat
teropong
sederhana
Mengecek apakah
hasi yang
- Penyelesaian proyek dengan fasiiitas dan diperoleh  sudah
NItriNg guUry sesuai dengan
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a) Penyeiesaian proyek sesual dengan

ketentuan dan

8 kah yang dit tidak terjadi
- Penyusunan laporan dan kontradiksidengan
presentasi/publikasi hasil proyek yang ditanyakan.
Ada empat hal
penting yang
dapat  dijadikan
pedoman  dalam
fie Percobaan Hasil Ak kA
ke pengematan angkah ini, yaitu:
a) Mencocokan
hasil yang
diperoleh
- Evaluasi dengan  hal
a)  Melihat kembali kesesuaian hasil yang yang
di dapat ditanyakan.
b) Menginterpret
asikan jawaban
yang
diperoleh.
Miki P - P proyek - Siswa menetapkan Siswa
Membuat mikr apa yang diketahui melakuk
~ Definjsi - Perancangan langkah-angkah an
Ikrosk penyelesaian proyek permasalahan dan kegiatan
- Bagian-baglan 1) Menyiapkan diat bahan yang apa yang proyek
mikeoskop diperiukan. Alat dan bahan: ditanyakan. EBDIR:
- Pembentukan a) Kamera handphone 23} Membuat
bayangan pada b) Lensa senter laser mikroskop dengan
mikfoskop ¢) Jepitan sedethana langkah-
- Proyek d) Lakbanfisolasi b} Pertany fangkah
membuat €} Gunting Apakah fungsi
mikroskop Seater kerja
‘sederhana 2) Keluarkan lensa senter laser, pastikan mikroskop ?
tidak lersgnufh gengan 2gar tidak Mengidentifikasi
terkena sidk jan strategl-strateg|
3} Jepit lensa mengunakan penjepit dan g
v pemecahan
letakkan bagran datar lensa dengan asalah yang
posisi yang sesusi pada kamera
sesual untuk
handphpne menyelesatkan
4) Rekatkan japitan pada kamera
masatah
handphone menggunakan a) Lanhkah.
{akban/isolasi i‘anyah
5}  Lakukan percobaan pada mikroskop e bt
sederhans menggunakan berbagal mikroskop
objek

sederhana
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6) Upayskan melatakkan objek diplastk | - Melaksanakan
kattu yang telah dibersihkan dan penyelesaikan soal
dibawahnya diletakkan senter sesual dengan

7) Amati apakah mikroskop bekeria yang teish
dengan baik atau tidak direncanakan

- Penyusunan jadwal pelaksanaan proyek 3) Melaksanakan
fangkah-
Hari dan tanggal _ Jangkah
askiicanaan Kegiatan membiat
mikroskop
sederhana
- Mengecek apakah
hasil yang
diperoieh  sudah
- Penyelessian proyek dengan fasifitas dan sesual  dengan
monitoring guru ketentuan  dan

3) Penyeiesaian proyek sesuai dengan tidak terjadi

fangkah-langkah yang ditentukan kontradis) dengan
- Penyusunan laporan dan yang ditanyakan.
presentasi/publixasi hesi proyek Matin:m fal
pen
W& Percobaan Hasil dapat dijadmka;
ke pengematan ped dsbm
melaksanakan
langkah ini, yaitu;
a) Mencocokan
- Evaluasi ’ :ia;: coleh yarg
Melihat kembali kesesuaian yang di dapat dengan hal
yang
ditanyakan,

b) Menginterpret
asikan jawaban
yang
diperoleh.

Kamera: - Penentuan proyek Siswa menetapkan | Siswa melakukan
- Definisikamera | Membuat proyek kamera sederhana: apa yang diketahui | kegiatan proyek
- Bagian-bagian |- Perancangan langkah-langkah sesuai dengan

k penyelesaian proyek permasalanan dan | |, nouan fangkah
- P 1) Meny atat dan bahan yang apa Vang
bayangan pada diperiukan. Alat dan bahan: ditanyakan,
kamera a) Kertas manita hitam 3} Membuat
- Proyek b) Penggaris kamera
membuat c) Doubletape sederhana
d) Jarum b) Pertanyaan:
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kamera e} Kertas minyak putih Bagaimanaka
sederhana f)  Karet gelang h objek yang
8) Gunting difihat  dari
2} Gambar 2 pola berbentuk persegi Butiem
panjang pada kertas manila hitam,
namun satu sisi lebar persegi panjang sederhana?
di buka - Mengidentifikasi
3) Gunting kertas manita i deng: 2l egl
kertas manila pemecahan
4) Rekatkan pola menjadi bentuk masalah  yang
persegi panjang sesual i untuk
5)  Buat lubang dengan jarum pda sisi menyelésaikan
iebar pesergi panjang masalah
6) Pada persegi panjang lainnya, sisi a) langkah-
lebat yang terbiuka di tutup Kertas fangksh
minyak putih s membuat
7) Gabungkan kedua pessegi panjang kamera
dengan memasukkan sisi lebar sederhana
tenutup kedalam persegi panjang = Melaksanak
dengan lubang jarum penyelesaikan soal
8) Lakukan percobaan melihat obejk sesusi  dengan
menggunakan kamera telah
9} Amati objek yang terlihat oleh kamera | direncanakan.
- Penyusunan jadwal pelaksanaan proyek a) Melaksankan
Hati dan tangga! Iangkat-
pelolsanaan Kegiatan langkah
membuat
kamera
sederhana
Mengecek apakah
hasd - yang
- Penyelesatan proyek dengan fashitas dan diperofeh  sudah
monitoring guru sesual dengan
a) Penyelesaian proyek sesual dengan ketentuan  dan
langkah-langkah yang ditentus tidak tetjadi
- Penyusunan laporan dan kontradiksi dengan
tasi/publikasi hasi proyek yang ditanyakan.
Petrcobaan Hasil Ada empat hal
Ne % e penting  yang
~ dapat  dijackkan
ped: dalam
langkah ini, yaitu:
- Evaluasi 3) Mencocokan
a) Mekhat kemball kesesuaian hasil yang hasd yang
di dapat dipercleh
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dengan  hal
yang
ditanyakan.

b) Menginterpret
asikan jawatan
yang




142
Lampiran 5 Surat Permohonan Validator Instrumen Tes

A KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
% UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO SEMARANG
o FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOG!
“i Alamat: Ji, Prof. Dr. Hamka Km.1 Sﬂmm\g .
E-mail: st walisongo.uc.id. Web:Hutp://fst.walisongo.ac.id

———

Nomor - B.3272/Un 10.8K/SP.01 051052023 0B Mok 2025
Lampican : -
Hal : Permohonan Vaiidasi instrumen Penelitian Mahahasiswa

Yth,

1. Susilawati, M.Pd, (Dosen Pend. Fisika FST UIN Walisongo)
2. Affa Ardhi Saputri, M Pd (Dosen Pend. Fisika FST UIN Walisongo)

3. Edi Daenuri Anwar, M.Si {Dosen Pend. Fisika FST UIN Walisongo)
ditempal

Assalamu alaikum. wr. wh,
Bersama ini kami mohon dengan hormat, kiranya Bapakiiby/Saudara berkenan menjadi validator media,

validator materi dan vatidator tes untuk penelitian skripsi:
Nama

: Salekhah Ka!bi Haningrum
NIM 1908066026
Program Studi : Pendidikan Fisika Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo
Judul

: Pengembangan E-Modul PAOS dengan Mode! Project Based Leamning (PJBL) pada

Materi Alat Optk untuk Meningkatkan Kemampuan Memecahkan Masalah
Demikian atas perhatian dan berd

Wassalamy alaikum. wr. wb.

ya menjadi vaiidator, kami ucapkan tenma kasih

Tembusan

2 Kaprodi Pendidikan Fisika FST UIN Walisongo Semarang
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Lampiran 6 Surat Permohonan Validator E-Modul

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO SEMARANG
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI

g KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
- mxm.mmxmmtw.%mmwms

Nomor B.4110/Un.10.8/D/SP.01.06/06/2023 07 Juni 2023
Lamp e

Hal : Permohonan Validasi Instrumen

Kepada Yth.

1. Irman Said Prastyo , M.Sc , Validator instrumen ahli Media  materi dan uji
keterbacaan (Dosen Pendidikan Fisika FST UIN Walisongo)
2. Agus Sudarmanto , M.Si, Validator instrumen ahli Media , materi dan uji
:Ietetbacaan (Cosen Pendidikan Fisika FST UIN Walisongo)

tempat.

Assalamu alaikum Wr. Wb,

Bersama inl kami mohon dengan hormat, kiranya Bapak/Ibu/Saudara menjadi
validator ahli instrumen untuk penelitian skripsi :

Nama : Salekhah Kalbi Haningrum

NIM : 1908066026

Program Studi 1 Pendidikan Fisika

Judul ¢ PENGEMBANGAN E-MODUL PAOS DENGAN MODEL PROJECT

BASED LEARNING (PIBL) PADA MATERI ALAT OPTIK UNTUK
MENINGKATKAN KEMAMPUAN MEMECAHKAN MASALAH

Demikian atas perhatian dan berkenannya menjadi validator ahli instrument kami
ucapkan terima kasih

Wassalamu alalkum Wr. Wb.
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Lampiran 7 Rubrik Penilaian Ahli Media

PEDOMAN PENILAIAN INSTRUMEN VALIDASI AHLI MEDIA

Nama + Salekhah Kalbi Haningrum
NIM 11908066026
Judul Peneliti : Pengeml: £-modul PAOS dengan Model Project Based Learning

(PjBL) pada Materi Alat Optik untuk Meningkatkan Kemampuan
Memecahkan Masalah

No. | Indikator ] Rubrik Penilaian |_Skor
. Aspek Materi
A. | Kesesuaian dengan Kl dan | 1] Materi pada e-modul mencakup semua 4
KD yang ada pada Kl dan
KD
2] Tujuan pembelajaran sesuai dengan KI

dan KD yang harus dicapai oleh peserta
diidk
3) Materi yang disajikan  mulai dari
konsep, definisi, prosedur, contoh soal,
latihan soal serta mengarahkan pada
pengalaman sesual dengan KI dan KD
leurikulum 2013 |
ika 2 poin yang disebutkan diatas terpenuhi | 3
Jika 1 poin yang disebutkan diatas terpenuhi | 2
lika poin yang discbutkan diatas tidak | 1
terpenuhi
B. | Keakuratan Materi 1) Konsep dan definisi yang disajikan tidak | 4
menimbulkan banyak tafsir dan sesual
dengan konsep dan definisi yang
berlaku dalam materi alat optik, serta
fenomena yang disajikan sesuai dengan
kehidupan sehari-hari
2) Latihan soal yang disediakan sesuai
dengan materi dan efektif
meningkatkan  pemahaman  peserta
didik
3) Notasi, simbol, dan rumuos fisika
disajikan  secara  benar menurut
penulisan dalam bidang fisika, serta
gambar dan ilustrasi wvideo yang
digunakan sesuai dengan materi yang
disajikan |
ika 2 poin yang disebutkan diatas terpenuhi | 3
ika 1 poin yang disebutkan dizatas terpenuhi | 2
Jika poin yang discbutkan diatas tdak| 1
terpenuhi |
C. | Kemutakhiran Materi 1) Materi yang disajikan sesuai dengan| 4
perkembangan keilmuan fistka
2] Contoh dan fenomena yang disajikan
sesuai dengan kehidupan nyata yang
berhubungan dengan materi alat optik, |




serta gambar dan ilustrasi video yang
digunakan bersifat aktual

3) Pustaka yang digunakan dari sumber
yang mutakhir

ika 2 poin yang disebutkan diatas terpenuhi

Jika 1 poin yang discbutkan diatas terpenuhi

o

Jika poin yang disebutkan diatas tidak
terpenuhi

2

. Aspek Penyajian

Pendukung Penyajian

1) Daftar pustaka tercantum dalam e-
modul

2) Terdapat

indikator,  tujuan, dan
materl belajaran yang

jelas
Terdapat  glosarium  yang  akan
membantu  peserta  didik  dalam
memahami istilah-istilah penting dalam
e-modul

3

Jika 2 poin yang disebutkan diatas terpenuhi

w

lika 1 poin yang disebutkan diatas terpenuhi

Jika poin yang disebutkan diatas tidak
terpenuhi

1) Penyaji materi bersifat mengajak

dialog peserta didik (interaktif) dan
partisipatif

2) Pengpunaan simbol, rumus, dan stilah
dalam  e-modul  disajikan  secara
Tonsisten dan sistematis

3) Penyajian materi dapat menciptakan
data tarik peserta didik

Jika 2 poin vang discbutkan diatas terpenuhi

ika 1 poin yang disebutkan diatas terpenuhi

N

Jika poin yang discbutkan diatas tidak
terpenubi

3.

Aspek Kebah

Kejelasan Informasi

1) Bahasa yang  digunakan
dipahami

2) Kalimat perintah/petunjuk jelas

3) Kalimat yang digunakan mewakili isi
pesan atau informasi bagi peserta didil

mudah

ika 2 pein yang disebutkan diatas terpenuhi

ika 1 poin yang disebutkan diatas terpenubi

Jika poin yang disebutkan diatas ridak
terpenuhbi

- e

Kesesuaian dengan kaidah
Bahasa Indonesia

1) Kalimat yang digunakan sesuai dengan
kaidah dan ejaan Bahasa Indonesia vang

benar

2) Kalimat yang digunakan tidak hermakna
ganda

3) Istilah dan kosakata yang digunakan

tepat dan konsisten
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lika 2 poin yang disebutkan diatas terpenuhi

Jika 1 poin yang disebutkan diatas terpenuhi

[ %)

Jika poin yang discbutkan diatas tidak
terpenuhi

Kontruksi Bahasa

1) Pemakaian huruf kapital sesuai kaidah
2) Kalimat disajikan secara runtut dan
terdapat keterkaitan antar paragraf
3) Ketepatan struktur kalimat

Jika 2 poin yang discbutkan diatas terpenuhi
Jika 1 poin yang dischut}

Jika poin yang disebutkan diatas tidak
rerpenuhi

than diatas terpenuhi |

._Aspek Penyajian

Kemenarikan tampilan e-
modul

1] E-modul memiliki tata letak (Jayot) yang
proporsional, konsisten dan menarik

2) Tataletak memudahkan pembaca dalam
memahami materi

3] Angka halaman urut dan
penempatannya sesuai dengan pola tata
letak

lika 2 poin yang disebutkan diatas terpenuhi

|ika 1 poin yang disebutkan diztas terpenuhi

lika poin yang disebutkan diatas tidak
terpenubi

Gambar, ilustasi, audio
dan video dapat dipahami
dengan jelas

1) Gambar.ilustrasi, audio dan audio yang
ditapilkan sesuai dengan materi
2) Gambar dan llustrasl yang tampilkan
jelas dan berwarna
3) Kualitas  audiodan  video
ditampilkan baik dan jelas

yang

Jika 2 poin yang disebutkan diatas terpenuhi

Jika 1 poin yang disebutkan diatas terpenuhi

lika poin yang disebutkan diatas tidak
terpenuhi

._Aspek Kegunaan

Manfaat
penambahan
pengetahuan

untuk
wawasan

1] Meningkatkan motivasl belajar peserta
didik dengan adanya video dan link
internet

Meningkatkan kompetensi sains peserta
didik

Contoh kasus dan latihan soal yang
disajilkan mendorong  peserta  didik
untuk mengerjakan lebih jauh dan
menumbuhkan kreatifitas, Teritis,
kolaboratif dan kemunikatif

2

3

Jika 2 poin vang disebutkan diatas terpenuhi

ika 1 poin yang disebutkan diatas terpenuhi

[X]

lika poin yang disebutkan diatas tidak
terpenubi

Keguanaan e-modul

Jika e-modul yang dikembangkan sangat
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sehagai

sumber belajar

mandiri peserta didik

haik untuk digunakan sebagai hahan ajar
mandiri/kelomppok bagi peserta didlk

Jika e-modul yang dikembangkan balk unwk
digunakan sebagal bahan ajar

mandiri/kelomppok bagi peserta didik

Jika e-modul yang dikembangkan kurang
baik untuk digunakan sebagai bahan ajar

mandiri/kelomppok bagi peserta didik

Jika e-modul yang dikembangkan tidak batk
untuk  digunakan sebagai bahan ajar

mandiri/kelomppok bagi peserta didik
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Lampiran 8 Rubrik Penilaian Ahli Materi

PEDOMAN PENILAIAN INSTRUMEN VALIDASI AHLI MATERI

e-modul

No. | Indikator | Rubrik Penilaian | Skor
._Aspek Self instruction
A. | Kesesuaian materi dengan | 1) Materl yang disajikan e-modul sesual | 4
KIdan KD dengan Kl dan KD
2] Tujuan pemhbelajaran pada e-modul
sesual dengan KI dan KD
3] Materi yang disajikan pada e-modul
disampaikan secara runtut dan mudah
dipahami oleh peserta didik
|ika 2 poin yang disebutkan diatas terpenuhi 3
Jika 1 poin yang disebutkan diatas terpenuhi 2
Jika poin yang discbutkan diatas tidak 1
terpenubi |
B. | Keakuratan materi 1) Per lah: dan yang 4
disajlkan  dalam e-modul berkaitan
dengan materi alat optik
2] Hustrasi yang disajikan sesual dengan
muatan mater! e-modul
3] Bahasa yang digunakan dalam
menyampaikan materi mudah
dipahami peserta didik |
|ika 2 poin yang discbutkan diatas terpenuhi | 3
Jika 1 poin vang discbutkan diatas terpenuhi | 2
lika poin yang disebutkan diatas tidak | 1
terpenubi |
2. Aspek Self Contained
A. | Kesesualan materidalam | 1) Kesesvalan materl dalam  e-modul 4

dengan KI dan KD
2]  Kompetensi materi yang disajikan e-
modul memuat unit kompetensi inti
3]  Kompetensi materi yang disajikan e-
modul memuat unit kompetensi dasar |

Jika 1 poin yang disebutian diatas terpenulu |
Jika poin yang disebutkan diatas tidak |
terpenubi L

ika 2 poin yang discbutkan diatas terpenuhi | 3

2
1

3. Aspek Stand Alone

Keunggulan e-modul

1) Materi e-modul dapat dipelajar: tanpa |
bantuan e-modul

2) Materl e-modul dapat dipelajari tanpa
bantuan media lain

3] Materi e-modul disajikan dengan
menarik

+

| Jika 2 poin yang disebutkan diatas terpenuhi

w

ika 1 poin yang discbutkan diatas terpenuhi

Y

Jika pein yang disebutkan diatas tidak
terpenuhi

. Aspek Adaplive
K ian materi dalam

[ Materi_dalam _e-modul_sesuai_dengan |
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e-modul perkembangan  ilmu  pengetahuan  dan
S aleal
Materi dalam e-modul sesuai dengan
perkembangan ilmu pengetahuan
Materi dalam e-modul sesvai dengan
perkemt teknologi
Materi dalam e-modul tidak menyesuaikan
dengan perkemt lmu huan
dan teknologi

5. ek User Friend

Kemudahan

mengpunakan e-madul

Materi e-modul dapat dipelajari dengan
sangat mudah dimana saja dan kapan saja

Materi e-modul dapat dipelajari dengan
mudah dimana saja dan kapan saja

Materi e-modul kurang dapat dipelajari
dengan mudah dimana saja dan kapan saja

Materi e-modul tidak dapat dipelajani

dengan mudah dimana saja dan kapan saja
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Lampiran 9 Rubrik Penilaian Respon siswa

RUBRIK PENILAIAN RESPON SISWA

Nama + Salekhah Kalbi Haningrum
NIM 11908066026
Judul Peneliti =P | £-modul PAOS dengan Model Project Based Learning

(PjBL) pada Materi Alat Optik untuk Meningkatkan Kemampuan

Memecahkan Masalah

No. | Indikator | Rubrik Penilaian |__Skor
. Aspek Tampilan
A. | Tampilan e-modul 1) Tampilan e-modul disajikan dengan 4
menarik

2) Tanpllan e-modul yang disajikan
menambah semangat dalam helajar

3) Kombinasi tata letak tulisan, gambar,
audio dan video menarik dan tidak
membosankan

ika 2 poin yang dischutkan diatas terpenuhi 3

Jika 1 poin yang disebutkan diatas terpenuhi 2
lika poin yang disebutkan diatas tidak 1
terpenubi
2. Aspek Kegrafikan
A. | Kegrafikan dalam 1) Jenis dan huruf yang digunakan jelas 4
penyajian e-modul 2) Bahasa yang digunakan mudah
dipahami

3) Tata letak tulisan, gambar, audio dan
video disajikan dengan proporsional
dan konsisten

Jika 2 poin yang discbutkan diatas terpenuhi 3

ika 1 poin yang disebutkan diatas terpenuhi 2

lika poin yang disebutkan diatas tidak 1

terpenubi

3. Aspeklsi
A. | Penyajian materi 1)  Gambar, audic maupun video 4

disajikan sangat baik sesuai dengan
mater|

2) Materi yang disajikan sesuai dan
mudah dipahami

3)  Penyajian materi mampu mendorong
adanya diskust antara saya dan teman-
teman

ika 2 poin yang discbutkan diatas terpenuhi 3
Jika 1 poin yang disebutkan didtas terpenuhi 2

Jika poin yang disebutkan diatas tidak 1
terpenubi

4. Aspek Kegunaan
A. | Kegupaan e-modul l‘lJ E-modul _mampu membantu  saya | 4




belajar dimana saja dan kapan saja
termasuk dalam pembelajaran dikelas
2) E-modul memberikan manfaat dan
wawasan pengetahuan bagi saya
3]  E-modul memicu saya untuk belajar
dan mengasah keterampilan

menerapkan alat-alat optik

Jika 2 poin yang discbutkan diatas terpenuhi

Jika 1 poin yang disebutkan diatas terpenuhi

Jika poin yang disebutkan diatas tidak

terpenuhi
B. | Kemudahan 1)  E-modul dapat di operasikan dengan
pengoperasian e-modul mudah

2]  E-modul dapat di  operasikan
menggunakan smarphone, laptop atau
kompurter

3) E-modul menjaga lingkungan dengan
mengurangi penggunaan Kertas

ika 2 poin yang disebutkan diatas terpenuhi

ika 1 poin yang discbutkan diatas terpenuhi

Jika poin yang disecbutkan diatas rtidak

terpenubi
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Lampiran 10 Rubrik Penilaian Kemampuan Memecahkan

Masalah

RUBRIK PENILAIAN KEMAMPUAN MEMECAHKAN MASALAH

Nama : Salekhah Kalbi Haningrum
NIM : 1908066026
Judul Peneliti : Pengeml: E-modul PAOS dengan Model Project Based Learning
(PjBL] pada Materi Alat Optik untuk Meningkatkan Kemampuan
Memecahkan Masalah
Indikator KMM Aktivitas Peserta Didik Skor
Peserta didik tidak liskan per lahan yang diketah 0
dan hal yang ditanyakan
Peserta didik menuliskan permasalahan yang diketahui, tetapi | 1
salah
Peserta didik menuliskan permasalahan yang diketahuy, tetapi | 2
Memah. tidak lengkap
masalah Peserta didik menuliskan permasalahan dan hal yang| 3
ditanyakan, tetapi salzh
Peserta didik menuliskan permasalahan dan hal yang | 4
ditanyakan, tetapi tidak lengkap
Peserta didik menuliskan permasalahan dan hal yang | 5§
ditanyakan dengan lengkap dan benar
Peserta didik tidak menyusun rencana menyelesaikan masalah | 0
Peserta didikx menyusun rencana menyelesaikan masalab, | 1
tetapi salah
Menyusun Peserta didik menyusun rencana menyelesaitkan masalab, | 2
tetapi tidak lengkap
rencana untuk 2 =
menyelesaikan Peserta di yusun rencana y yang | 3
BN | lengkap, tetapi mengarah ke jawaban salah
Peserta didik menyusun rencana menyelesailan masalah yang | 4
tidak lengkap, tetapi mengarab ke jawaban I)cnar )
Peserta didik menyusun lal 5
secara lengkap dan yang mengerah ke jawaban benar
Peserta didik tidal menuliskan penyelesaian a
Peserta didik menuliskan prosedur penyelesaian tetapi tidak | 1
| sesuai rencana
; Peserta didik menuliskan prosedur penyelesaian yang sesuai 2
Melaksatiglan | tetapi tidak lengkap ? P
rencana — -
menyelesaikan Peserta didik vang | 3
A | mengarab pada jawaban benar letapi t|dak ada penyel
e Peserta didik menuliskan prosedur penyelesaian yang 4
garah pada jawaban benar tetapi salah dalam |
Peserta didik menuliskan prosedur penyclesalan yang benar | 5
dan mempereleh basil benar
Peserta didik tidak menuliskan penyelesaian | 0
Melihat kembali soal/ .‘ h/per
hasilyang Peserta didik dapat menyelesaikan soal/masalah/pertanyaan | 1
diperoleh | fetapi salzh.
Peserta didik dapat menyelesaikan soal/masalah/pertanyaan | 2

tetapi kurang repat




Peserta didik dapat menyelesaikan soal/masalah/pertanyaan | 3
tetapi tidak lengkap
Peserta didik dapat menyelesaikan soal/masalah/pertanyaan | 4
hampir lengkap
Peserta didik menuliskan penyelesaian dari| 5§
soal/masalah/pertanyaan secara lengkap dan benar

Skor Maksimal 20
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Lampiran 11 Lembar Penilaian Uji Keterbacaan Validator
1

PKISI-KISI VALIDASI UJT KETERBACAAN PENGEMBANGAN E-MODUL DENGAN
MODEL PROJECT BASED LEARNING (PJRL) PADA MATERI ALAT OPTIK UNTUK
MENINGKATKAN KEMAMPUAN MEMECANKAN MASALAH

No. Indikator No Butir Jumlah Butir
1| Aspek Penilaian Materi T,2,dan 3 3
|27 | Aspek Penlaian Kebahasaan 3.5du 6 3
3. | Aspek Penilaian Kegrafikan 7,8, 0dan 10 4
Jumiah Soal 10
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LEMBAR VALIDASI UJT KETERBACAAN
PENGEMBANGAN E-MODUL DENGAN MODEL PROJECT BASED LEARNING (FiBL) PADA
MATERY ALAT OPTIK UNTUK MENINGKATKAN KEMAMPUAN MEMECAHKAN
MASALAH

Petunjuk Pengisian Angket :

I. Lembar evahiasi ini dimaksudkan untuk mengetshui pendapat Bapak/Tbu sebagai validator uji
keterbacasn e-modul alat optik.

2. Pendspat, kritik, saron, penilaion, dan komentar Bapak/Tou akan sangat memperbaiki dan
meningkatkan kualites e-modul ini. Sehubungan dengan hal tersebut Bapak/Tbu dimohon untuk

memberikan pendspatnya pada setisp pemyatazn yang fersedia dengan membubublan tands
(¥) pada kolom yang tersedia,
Keterangan :
Kriteria Skeor Keterangan
SL 4 Sangat layak (Jika kelayakan e-modul dengan pernyataan pada angket sangat
baik)
L 3 TLayak (Jika kelayakan ¢-modul dengan pemyataan pada angket baik)
KL 2 Kurang layak (Jika kelayakan e-modul dengan pemyataan pada angket kurang
baik)
TL 1 Tidak layak (Jika kelayakan e-modul dengan pernyatasn pada angket tidak
baik)
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A. Aspek Penilaian Materi
Ne. Indikator Skor Penilaian
Kriteria Penilaian 3 5 5
\ | Meteri yang ~dimuat  mudab [ Jika materi dapat dimengert /
dimengenti siswa
2. | Materi yang dipaparkan jelas | Jika materi yang dipaparkan jelas v
Maltcri dan gambar berkaitan | Jika materi yang dipaparkan
3. | dengan Project Based Learning | berkaitan dengan Project Based \/
(PiBL) Learning (PiBL)
B. Aspek Penilaian Kebahasaan
Skor Penilaian
No. Indikator Kriteria Penilaian ; = 5
F Kalimat yang digunakan dspat | Jika Kalimat yang digupakan J
" | dibaca dengan jelas dapat dibaca dengan jelas

Bahasa yang digunakan sesuai
dengan  situasi perkembangan

siswa

Jikz bahasa yang digunakan
sesuai dengan situasi
perkembangan siswa

6.

Meoggunakan  bahasa  yang
mudah dipahami

Jika bahasa yang digunakan dapat
di pahami

. Aspek Penilafan Kegrafikan

No.

Indikator

Kriteria

Menggunskan font, jenis serta
ukuran yang baik

Jika menggunakan font, jenis
serta ukuran yang baik

llustrasi gambar yang disajikan
dapat dipahami dengan mudah

Jik ailustrasi gambar  yang
disajikan dapat dipshami dengan
mudah

Sampul e-modul
menggambarkan isi materi yang
hendak disampaikan

Jika sampul e-modul
mepggambarkan isi mateni yang
hendak disampaikan

Desain yang digunakan menarik

Jika desain yang digunakan




157

KESIMPULAN :
E-modul thmpﬂmwip&jmmmwmhhﬂMlPAmNZKw
Semarang ini dinyatakan :

[J Layak digunaksn tanpa revisi

ﬂuy-khmhuhngnmhl

[ Tidak layak

Semarang,

vaiidaor, 13 (Qund 2023

) U Qb e

NIP. 159\1{:.7/9 2015031009
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Lampiran 12 Lembar Penilaian Ahli Media Validator 1

KISI-KISI VALIDASI INSTRUMEN AHLI MEDIA PENGEMBANGAN E-MODUL DENGAN
MODEL PROJECT BASED LEARNING (PjBL) PADA MATERI ALAT OPTIK UNTUK
MENINGKATKAN KEMAMPUAN MEMECAHKAN MASALAH

No. Indikator No Butir Jumlah Butir

1. | Aspek Isi 1,2,3,4.5,6, 7. dan 8 3

2. | Bahasa dan Gambar 9,10, 11,12, 13, 14 dan IS 7

5 DAk 16, 17, 18, 192.320. 21,22 dan s

4. | Aspek Kegrafikan 24,125, 26,27 dan 28 5

5. | Aspek Konsistensi 29 |
Jumlah Soal 29
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e LEMBAR VALIDASI AHLI MEDIA
NGEMBANGAN E-MODUL DENGAN MODEL PROJECT BASED LEARNING (PjBL) PADA
MATERI ALAT OPTIK UNTUK MENINGKATKAN KEMAMPUAN MEMECAHKAN

MASALAH
Tujuan " Mengukur kelayakan E-modul Alat Optik PJBL dari aspek isi, bahasa, video.
gambar, penyajian dan kegrafikan
Sasaran Program : Siswa Kelas X1 Semester 2

gan Model Profect Based Learning (PJBL) pada

Judul Penelitian : Pengembangan E-modul den;
Materi Alat Optik unuk Meningkatkan K emampisan Memecahian Masalah
Penehts : Salekhah Kalbt Hamngrum
Validator : \rm an Qa‘.p @mﬂyp ™.Ce.
Petunjuk : R

|, Mohon ketersedinan Bapak/Ibu untuk menilal e-modul pembelazsran dengan model pembelajaran
PJBL yang dikembangkan terlampir melip i aspek dan kriteria yang tercantum dalam instrumen ini.
2. Bapak/Tbu mohon untuk memberikan tanda centang (¥) pada kolom yang tersedia sesuai dengan

kriteria.
3. Mohon kesediaan Bapak/Tbu untuk memeriksa dan memberikan saran atas e-modul pembelajaran
dengan model pembelajaran PJBL yang dikembangkan.
4, Saran dan revisi dapat dituliskan langsung padz (cmpat yang telah disediakan pada lembarvalidasi ini
5. Atas kesedizan Bapak/Tbu untuk mengisi lembar validsst e-modul Alat Optik dengan model PiBL ini,

divcapkan terimakasih.

STANDAR KOMPETENSI
1. Menganalisis cara kerja afat optik menggunakan sifat penuntulan dan pembiasan cahaya oleh cermin

dan lensa dalam menyclesaikan massalah

KOMPETENSI DASAR
1.1. Membuat karya alat optik sederhana yang pkan prinsip p fan d pembiasan pada
cermin dan lensa
Kriteria | Skor Keterangan
SL 4 Sangat layak (Jika kelayakan e-modul dengan pernyataan pads angket sangat baik)
L 3 Laysk (Jika kelayakan e-modul dengan pernyataan pada angket batk)
KL 2 Kursng layak (Jika kelayakan e-modul dengan pernyataan pada angket kurang
baik)
L 1 Tidak layak (Jika kelayakan e-modul dengan pernyataan pada angket tidak baik)
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AL Aspek Isi S
No. - Skor Penilaian
Butir Kriteria P T3
I | Materi yang disajikan dalam ¢- | Jika materi scsuai dengan standar
modul sesuai dengan standar | kompetensi. Vv
kompetensi
2. | Mateni yang disajikan dalam ¢- | Jika maten  sesuai  dengan
modul sesuai dengan | kompetensi dasar. v
kompetensi dasar
3. | Materi yang disajikan dalam e- | Jikn maien sesuai dengan tujuan
modul sesuai dengan tujuan | pembelajaran. V4
pembelajaran
4. | Keakuratan fakta dan konsep Jika maten mengsndung fakta dan
konsep yang akurat, \/,
5. | Tustrasi materi menarik Jika ilustrasi materi menarik, Vv
6. | Latihan soal mudah dipahami | Jika lathan soal mudah dipshami, V4
7. | Keakuratan soal latihan Jika penyajian latihan soal dalam \/
e-modul akurat.
8| Keseluruban isi e-modul mudah | Jika isi c-modul mudah dipahami
dipshami  dan yenangkan | dan meayenangk ‘/
untuk belajar
B. Bahasa dan Gambar
Skor Penilaian
No. Butir Kriteria Penilai
2|3 |4
9. | Keterpahaman siswa terhadap | Jika tcks atau kalimat dapat
pesan materi yang disampaikan | dipahami dengan baik. ‘/
10, | Kebenaran penggunaan ejaan Jika kaakalimat menggunakan
cjasn (penulisan huruf’ dan tanda
baca) sesuai dengan kaidah J
penulisan bahasa indonesia yang
benar.
11, | Kebenaran menggunakan | Jika penubisan istilah tidak benar,
istilah-istilah tidak diberi tanda khusus, dan /
tidak disertai dengan penjelasan
YANg nnsi.
12. | Konsistensi penggunaan stilah, | Jika peaulisan wstifah, simbol, dan
simbol, nama ilmiavbahasa | nama ilmiah atau bahass asing ‘/
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[ s

konsisten,

13| Kesesuaian penggunaan babasa
dengan

atau gambar
perkembangan kognitif

Jika bahasa atau gambar yang
digunakan Sesuat dengan

PRI ¢ 1
P &

berpikir sswa

14. | Kejelasan media gambar

Jka gambar yang digunakan
dapat berperan sebagai media
untuk  menyampatkan  pesan
secarabenar.

15. | Kelengkapan keterangan gambar

Jika  gambar-gambar  yang
digunakan diberi penjelasan atan

keterangan lengkap.
C. Aspek Penyajian
Skor Penilaian
No. Butir Kriteria Penilai T3 13
16. | Penyajian  pengantar  dalam | Jika pengantar menark  minat
mengawali  materi  kegistan siswit dalam kegiatan belajar. \/

belajar

17. | Penyajian materi secara logis

Jika materi disajikan dengan atur
berpikis  deduktif (umum ke
khusus) atau induktif (khusus ke

umum) secara konsisten.
18, | Penyajian Konsep secars runtut | Jika konsep disajikan dan mudah
dan sistematis ke sukar dan dari yang sederhana \/
ke kompleks.
19. | Penyajian materi disertar dengan | Jika penyajian materi tidak hanya
gambar naratif, tetapi mateni
menggunakan gambar yang dapat ‘/
memperjelas pesan materi.
20. | Penyajian yang mendorong | Jika materi  yang  disajjikan
minat belajar siswa mendorong minat belajar siswa.
21. | Penyajian ketepatan p Jika f P tabel
penamaan tabel dan gambar dan gambar sudah tepat.

22, | Penyajian rangkuman materi

Jika rangkuman sesuai dengan
matert,

23 | Penyajian
kescluruhan

c-modul  secara

Jika tampilan ¢-modul menarik
untuk belajar.

] s | Bl P
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D. Aspek Kegrafikan
No. Butir G i Skor Penilaian
S— 2 3 4
24| Sampul atau cover Jika  design  sampulicover
menggunakan tulisan daa gambar
jelas, serta  ilustrasi  sampul \/
menggambarkan isymateri dalam
e-modul,
25. | Kesesuain ukuran ¢-modul Ukuran yang digunakan dalam
menyajian c-modul sesuai dengan \/
bahasa mdonesia yang benar.
26. | Kesesuain ukuran gambar Jka ukuran  gambar  yang
digunakan  proporsional  bika \/
dibandingkan dengan ukuran ¢-
modul.
27. | Kesesuain  proporsi  gambar | Jika  bentuk  gambar  yang
dengan paparsn digunskan sesuat dengan bentuk \/
aslinya.
28. | Keterbacaan teks atau wlisan Jika warna  gambar  yang
digunakan scsuai dengan pesan
atsu  materi  yang  ingin \/
disampaikan.
E. Aspek Konsistensi
Skor Penilaian
No. Butir Kriteria Penilai
2 3 4
20. | Konsistenst dalam penggunaan | Jika dalam penyajian  ¢-modul
font, spasi dan tata letak penggunzan fomt, spasi dan tata \/
letak konsisten.
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KESIMPULAN
E-modul pembelajaran pads mata pelajaran Alat Optik untuk siswa kelas X1 MIPA | di MAN 2 Kota
Semarang i dinyatakan :

] Layak digunakan tanpa revisi
S/Lnyak digunakan dengan revisi
) Tidak layak

Semarang, \% (BW'" Qo2

Validator,

Q.9 (?f.%, M.Ce.

NIP. %| 1228 2012021004
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KISI-KISI EVALUASI INSTRUMEN AHLI MATERI PENGEMBANGAN E-MODUL DENGAN
MODEL PROJECT BASED LEARNING (PjBL) PADA MATERI ALAT OPTIK UNTUK
MENINGKATKAN KEMAMPUAN MEMECAHKAN MASALAH

No. Indikator No Butir Jumlah Butir

1. | Aspek Self Instruction 1.2.3,4,5.6.dan 7 7

2. | Aspek Self Contained 8dan9 2

3. | Aspek Srand Alone 10.dan 11 2

4. | Aspek Adaptive 12 1

5. | Aspek User Friendly 13 |
Jumiah Soal 13
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LEMBAR EVALUASI AHLIMATERI
PENGEMBANGAN E-MODUL DENGAN MODEL PROJECT BASED LEARNING (PjBL) PADA
MATERI ALAT OPTIK UNTUK MENINGKATKAN KEMAMPUAN MEMCAHKAN

MASALAH
Petunjuk Pengisian Angket :
1. Lembar evatuasi ini di dkan untuk mengetahu pend: Bapak/Ibu sebagai ahli materi tentang
¢-modul alat optik.

2. Pendapat, kritik, saran, penilaan, dan komentar Bapakilbu akan sangat memperbatki  dan
meningkatkan kualitas e-modul ini. Sehubungan dengan hat tersebut Bapak/lbu dimohon untuk
memberikan pendapatnya pada setiap pernyataan yang tersedia dengan membubuhkan tanda cemtang
() pada kolom yang tersedia.

Keterangan :
Kriteria | Skor Keterangan
SL 4 Sangat layak (Jika kelayakan e-modul dengan pemyataan pada angket sangat
baik)
L 3 Layak (Jika kelayakan ¢-modul dengan permyaiaan pada angket bark)
KL 2 Kurang layak (Jika kelayakan ¢-modul dengan pemyatasn pada angket kurang
baik)
TL 1 Tidak layak (Jika kelayakan c-modul dengan pernyataan pada angket tidak
baik)
A. Aspek Self Instruction
Skor Penilaian
No. Butir - T
1. | Tujuan pembelajaran sesuai dengan kompetensi yang ada pada \/
kompetensi inti dan kompetensi dasar.
2. | Maten pada e-modul sesuai dengan komp nti dan komy \/
dasar.
3. | Materi disajikan secara runtut. v
4 | Maten yang disajikan dapat dipshami dengan mudah oleh siswa, &
5. | Nustrasi yang disajikan sesuai dengan muatan maten dalam e-modul. v
6. | Permasalahan yang disajikan dapat dikaitkan dengan konteks tgas dan
lingkungan siswa. ‘/
7. | Bahasa yang digunakan dalam e-modul mudah dipahami oleh siswa. /
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'iupek Self Contained
No. ] St Skor Penilaian
1 2 k) 4
EN Kecocokan materi ¢-modul dengan komy i inti dan k i
dasar. ‘/
9. | Kompetensi materi yang disajikan memuat unit kompetensi inti dan
kompetensi dasar,
C. Aspek Stand Alone
Skor Penilaian
No. Butir
1 2 3 4
10. | Materi e-modul dapat dipelajari tanpa bantuan e-modul tam. v :
11. | Materi e-modul dapat dipelajari tanpa bamtuan media lain v
D. Aspek Adaptive
Skor Penilaian
No. Butir s > 3 Y
12. | Materi dalam c-modul sesuai dengan perkembangan ilmu pengetahuan \/
dan teknologi
E. Aspek User Friendly
e B Skor Penilaian
1 2 3 4
T3, [ Waters evmodul Gapet diptlajan dimanm S9in dan Kapan s0je 7
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KESIMPULAN -

E-modul pembelajaran pada mater pelajaran Alat optik untuk siswa kelas XI MIPA MAN 2 Kot

Semarang ini dinyatakan -
11 Layak digunakan tanpa revis
v Layak digunakan dengan revisi

O Tidak layak

Semarang, |2 %\m« 9.»15

Validator,

@“‘5&3' M. Se.

NIP. 14911723 2019031009
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Lampiran 14 Lembar Penilaian Uji Keterbacaan Validator
2

KISI-KISI VALIDASI UJ1 KETERBACAAN PENGEMBANGAN E-MODUL DENGAN MODEL
PROJECT BASED LEARNING (PjBL) PADA MATERI ALAT OPTIK UNTUK
MENINGKATKAN KEMAMPUAN MEMECAHKAN MASALAH

No. Indikator No Botir Jumiah Butir

1. | Aspek Penilaian Materi 12,3, dan4 3

2. | Aspek Penilaian Kebahasaan 5.6,dan7 3

3. | Aspek Penilaian Kegrafikan 8.9, 10, dan 11 3
Jumlah Soal 1




LEMBAR VALIDASI UJI KETERBACAAN
PENGEMBANGAN E-MODUL DENGAN MODEL PROJECT BASED LEARNING (PJBL) PADA
MATERI ALAT OPTIK UNTUK MENINGKATKAN KEMAMPUAN MEMECAHKAN
MASALAH

Petunjuk Pengisian Angket : )
1. Lembar cvaluasi ini dimaksudkan untuk mengetshui pendspat Bapak/lbu scbagai validator uji

keterbacaan e-modul alat optik.
2. Pendapat, kritik, saran, penilaian, dan komeasar BapakfTbu akan sangal memperbaiki dan
meningkatken kualitas ¢-modul ini. Schubungan dengan hal tersebut Bapak/lbu dimohon untuk
berikan pendap pada setiap perny yang tersedia deagan membububkan taoda centang

() pada kolom yang tersedia.

Keterangan :
Kriterla | Skor Keterangan

SL 4| Sangat fayak (ika kelayakan e-modul dengan pemyataan pada angket sangat

baik)
L 3 Layak (Jika kelayakan e-modul dengan pemyataan pada angket baik)

KL 2 Kurang layak (Jika kelayakan ¢-modul dengan pernyataan pada angket kurang
baik)

L T TTidak layak (Jika kelayakan c-modul dengan pemyataan pada angket tidak
baik)

169
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A. Aspek Penilaian Materi
Skor Penilaian
No. Indikator Kriteria Penilaian
2 3 4
L Materi yang dimuat mudah Jika materi dapat dimengerti J
dimengerti siswa
2. | Materi yang dipaparkan jelas | Jika maten) yang dipaparkan jelas il
Materi dan gambar berkaitan | Jika materi  yang dipaparkan v
3. | dengan Project Based Learning | berkaitin dengan Progect Based
(PiBL) Learniag (PiBL)
B. Aspek Penilaian Kebahasaan
Skor Penilsian
No. Indikator Kriteria Penilaian 3 3 7
A Kalimat yang digunaksn depat | Jika kalimat ysng digunakan
" | dibaca dengan jelas dapat dibaca dengan jelas v
Babasa yang digunakan sesuai | Jika bahasa yang digunakan
5. | dengan situasi perkembangan | sesuai dengan situasi v
siswa perkembangan siswa
& Menggunakan bahass  yang Jika bahasa yang digunakan dapat o
mudah dipahami di pahami
C. Aspek Penilaian Kegrafikan
Kriteria Skor Penilaian
Ne. Indikator — 3 3 3
5 Menggurakan font, jenis serta | Jiks menggunakan font, jenis @
ukuran yang baik serta ukuran yang baik
. . Jik  alustrasi  gambar  yang
g | Mustrasi gambar yang GISRAN | b i dapat dipahami dengan ~
dapat dipatami dengan mudah | L
Sampul e-modul | Jika sampul e-modul
9. | menggambarkan isi materi yang menggambarkan 1 maten yang v
bendak disampaikan hendak disampaikan
. _ Jks desain yang digunakan
10. | Desain yang digunakan menarik — \/
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KESIMPULAN :
E-modul PmbehhnnpdlmlaipehjwnnmmmmmkelnXlMIPAMAN2 Kotz
Semarang ini dinyatakan :

B/Llyak digunakan tanpa revisi

] Layak digunakan dengan revisi

[ Tidak layak

Semarang, 7, G -~ 202 2
Validator,

Loyt adat nesale V-

NIP. V4776823 pocga \ 00\
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Lampiran 15 Lembar Penilaian Ahli Media Validator 2

—

KISI-KISI VALIDASI INSTRUMEN AHLI MEDIA PENGEMBANGAN E-MODUL DENGAN
MODEL PROJECT BASED LEARNING (PjBL) PADA MATERI ALAT OPTIK UNTUK
MENINGKATKAN KEMAMPUAN MEMECAHKAN MASALAH

No. Indikator No Butir Jumiah Butir

L | Aspek Isi 1,2,3,4,5,6,7,dan 8 ]

2. | Bahasa dan Gambar 9,10, 11,12, 13, 4 dan 15 7

5 | Aok paigatin 16,17, 18, 19;320. 21,22 dan §

4. | Aspek Kegrafikan 24, 25,26, 27 dan 28 S

5. | Aspek Konsistensi 29 1
Jumiah Soal 29
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LEMBAR VALIDASI AHLI MEDIA
PENGEMBANGAN E-MODUL DENGAN MODEL PROJECT BASED LEARNING (PiBL) PADA
MATERLALAT OPTIK UNTUK MENINGKATKAN KEMAMPUAN MEMECAHKAN

MASALAH

Tujuan : Mengukur kelayakan E-modul Alat Optik PBL dari aspek isi, bahasa, video,
gambar, penyajian dan kegrafikan

Sasaran Program ~  Siswa Kelas XI Semester 2

Judul Penclitian : Pengembangan E-modul dengan Model Project Based Learning (PiBL) pada
Materi Alat Optik untuk Meningkatkan Kemampuan Memecahkan Masalah

Pencliti : Salckhah Kalbi Haningrum

Validator - Agus Cudarmenty, NS¢

Petunjuk :

1. Mohon ketersediaan Bapak/Ibu untuk menilai e-modul pembelajaran dengan model pembelajoran

PiBL. yang dikembangk fampir meliputi aspek dan kriteria yang tercantum dalam instrumen ini.

2. Bapak/lbu mohon untuk memberikan 1anda centang (¥) pada kolom yang tersedia sesuni dengan
kriteria.

3. Mohon kesediaan Bapak/Ibu untuk memeriksz dan memberikan sarun aus e-modul pembelajaran
dengan model pembelajaran PiBL yang dikembangkan.

4. Saran dan revisi dapat dituliskan langsung pada tempat yang telah disediakan pada Jembarvalidast imi

5. Atis kesedigan Bapak/lbu untuk mengisi lembar validasi e-modul Alat Optik dengan model PiBL ni,
diucapkan terimakasih

STANDAR KOMPETENSI
1. Menganalisis cara kega alat optik menggunakan sifat pemardulan dan pembiasan cahaya oleh cermin
dan lensa dalam menyclesaikan masalah

KOMPETENSI DASAR

1.1. Membuat karya alat optik sederhana yang pkan prinsip f lan dan/atay pembiasan pada
cermin dan lensa

Kriteria | Skor Keterangan
SL 4 | Sangat layak (hika kelayakan omodul dengan pernyataan pada angket sangat baik)
L 3 Layak (Jiks kelsyskan e-modul dengan pernyataan pada angket baik)
KL 2 Kurang layak (Jika kelayakan e-modul dengan pemyataan pada angket kurang
aik)

TL 1 Tidak layak (Jika kelayakan e-modul dengan peryataan pada angket tidak baik)
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A. Aspek Isi
e Butir Kriteria Penifai Hrra e
2 3 4
1. | Materi yang disajikan dalam e- | Jika maten sesuai dengan standar
modul sesuai dengan standar | kompetensi. ‘ A2
kompetensi
2. | Materi yang disajikan dalam c- | Jika  materi  sesuai  dengan
modul sesuai dengan | kompetensi dasar. o
kompetensi dasar
3. | Materi yang disajikan dalam c- | Jika matcri sesuai dengan tujuan
modul scsuai  demgan tujuan | pembelajaran, %
pembelajaran
4. | Keakuratan fakta dan konsep Tika maten mengandung fakta dan
konscp yang akurat. v
5. | Nustrass mateni menarik Tika ilustras mateni menarik, v
6 Latilan soal mudah dipahami | Jikn latshan soal mudah dipahami. v
7. | Keakuratan soal latihan Jiks penyajian latihan scal dalam 7
e-modul akurat.
§ | Kescluruhan isi c-modul mudah | Jika ist e-modul mudah dipahami
dipahami  dan  menyenangkan dan menyenangkan, v
untuk belajar
B. Bahasa dan Gambar
Skor Penilaian
No. Butir Kriteria Penilai
2 3 4
9, | Keterpahaman = Siswa terhadap | Jika teks atau kalimat  dapat
pesan materi yang disampaikan dipahami dengan baik. v
10, | Kebenaran penggunaan cjean JTika katwkahmat menggunakan
ejaan (penutisan huruf dan tanda v
baca) scsuzi dengan  kaidah
penulisan bahasa indonesia yang
benar.
11, | Kebenaran menggunakan | Jika penulisan istilah tidak benar,
istilah-tstilah tidak diberi tanda khusus, dan V4
fidak disertai dengan penjelasan
yang rinsi.
12. | Konsistensi penggunsan istilah, | Jika penulisan istitah, simbol, dan &
simbol, mama  ilmizh/bahasa | nama fimigh ateu bahasa asing
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ssing konsisten.
13. | Kesesuatan penggunasn bahasa | Jika babasa atay gambar  yang
ot gambar dengan | digunakan  sesusi  dengan
perkembangan kogninf perkembangan kemampuan Lk
berpikir siswa.
14 | Kejelasan media gambar Jiks gambar yang digunakan
dapat berperan  schagai  media &
untuk  menyampaikan  pesan ‘
secatabenar,
15, | Kelengkapan keterangan gambar | Jika  gambar-gambar  yang
digunakan diberi penjelasan atau v
keterangan lengkap.
C. Aspek Penyajian
No. Butir Kriteria Peailai boosleisiienn
2 3 4
16. | Penyajian pengamtar dalam | Jika pengantar menarik minat
gawali  materi  kegi siswa dalam kegiatan belajar. v
belajar
17. | Penyajian materi secara logis Jika materi disajikan dengan sluc
bopikic  deduktif (umum ke
Khusus) stau induktif (Khusus ke v
umum) secara konsisten.
18. | Penyajian konsep secara runtut | Jika konsep disajikan dari mudsh
dan sistematis ke sukar dan dari yang sederhana o
ke kompleks.
19, | Penyajian materi disertai dengan | Jika penyajian materi tidak hanya
gambar naratif, tetapi materi 7
menggunakan gambar yang dapat
memperjclas pesan materi.
20. | Penyaji yang dorong | Jika materi yang disajjikan o
minat belajar siswa mendorong minat belajar siswa.
2. | Penyajian ketepatan p Jika p P tabel P
penamaan tabel dan gambar dan gambar sudah tepat.
22. | Penyajian rangkuman materi Jika rangkuman sesuai dengan
materi, i
23, | Penyajion  c-modul  secara | Jika tampilan e-modul menark o
keseturuhan untuk belajar.




' D. Aspek Kegrafikan
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No. Butir T Skor Penilaian
2 3 -
24. | Sampul atau cover T o e e
menggunakan tulisan dan gambar
jelas, serta ilustrasi  sampul i
menggembarkan isv/maten dalam
e-modul.
25, | Kesesuain ukuran e-modul Ukuran yang digunakan dafam
menyajian c-modul sesuai dengan v
bahasa indontsia yang bemar.
26. | Kesesuain ukuran gambar Jika ukuran gambar  yang
digunakan  proporsional  bila o
dibandingkan dengan ukuran e-
modul,
27. | Kesesusin  proporsi gambar | Jika bentuk  gambar  yang
dengan paparan digunakan sesuai dengan bentuk 2
ashinya,
28. | Keterbacaan teks atau tulisan Jiks warna gambar  yang
digunakan sesuai dengan pesan Vv
atay  materi  yang  ingin
disampaikan.
E. Aspek Konsistensi
Skor Penitaian
Neo. Butir Kriteria Penilai
2 |3 |4
35, | Konsistensi dalam penggunaan | Jiks dilam penyajisn  e-modul
font, spasi dan tata letak penggunaan font, spasi dan tata v
lesak konsisten.
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KESIMPULAN
E-modul pembelaaran pada mata pelajaran Alat Optik untuk siswa kehs X1 MIPA | di MAN 2 Keta
Sensarang ini dinystakas :

L\}/ Layak digunakan tanpa revisi

| Layak digonakan dengan revisi

[ Tidak layak

Semmang, 7 ¢~ )_oz’l
Valudator,

NIF. 14170803 2004 12\ 0O\
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Lampiran 16 Lembar Penilaian Ahli Materi Validator 2

KISI-KIST EVALUASEINSTRUMEN AHLI MATERI PENGEMBANGAN E-MODUL DENGAN
MODEL PROJECT BASED LEARNING (PiBL) PADA MATERI ALAT OFTIK UNTUK
MENINGKATKAN KEMAMPUAN MEMECAHKAN MASALAH

No. Indikator No Butir Jumlah Butir :]
1 Aspek Self Instruction 1,2,3,4,5,6,dan7 7 J
2 Aspek Self Contamed 8dan9 2 |
3. | Aspek Stand Alone 10dan 11 2 ‘j
1. | Aspek Adaptive 12 1 B
5[ Aspok User Friendly [E] 1

Jumlah Soal | 3 K
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LEMBAR EVALUASI AHLEMATER]
PENGEMBANGAN E-MODUL DENGAN MODEL PROJECT BASED LEARNING (P|BL) FADA
MATERIALAT OPTIK UNTUK MENINGKATKAN KEMAMPUAN MENMCATIKAN

MASALAN
Petunjuk Pengisian Angket |
1. Lembar evaluass (i dimaksudkan untuk mengetalng pendapat Bapak/bu sehagal ahli mater) tentang
e-modul alat optik,
2. Pendapat, kritik, saran, penilaion, dan komentar Bapak/lbu akan sangat memperbaiki dan

meningkatkan kualitas c-modul ini, Schubungan dengan hal tersebut Bapak/fon dimohon untuk
memberikan pendapatnys pada setiap pernyataan yang tersedia dengan membubuhkan tanda centany
(¥') pada kolom yang tersedia,

Ketcrangan :
Kriteria | Skor Keterangan o )
SL 1| Sangat layak Qika kelayakan e-modul dengan peamyataan pada angket sangat
baik)
L 3 Layuk (Jiki kelayakan e-modul dengan pernyataan pada angket balk)
KL 2 Kurang laysk (Jika kelayakan c-modul dengan punyllmm_ pﬁ@?nﬁul_ Kurany
baik)
L 1 Tidak laynk (fika kelayakan c-modul dengan pernyataan pada angket tidak
baik)

A. Aspek Self Instruction

* Skor Penitalan
No. Butir ; : 5
. | Tujuan pembelajaran sesuai dengan kompetensi yang ada pads ===
Kompetensi inti dan kompetensi dasar. v
7. [ Materi pads c-modul sesuai dengan kompetensi inti dan kompetensi o A
dusar, L4
3, | Maten disajikan secara runtut. i
| 3. | Materi yang disajikan dapat dipahami dengan mudah oleh siswa, I B
s, | Itustrasi yang disajikan sesuai dengan muatan materi dalam e-modul. B T
6 | Permasalahan yang disajikan dapat dikaithan dengan konicks twgas dan | | | |
lingkungan siswa. v
7| Bahasa yang diggunakan datam e-modul mudah dipahami oleh siswa. B ‘;
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KESIMPULAN :
Eemodil permbelajaran pada materi pelajaran Alat optik untuk s1swa Kelas XI MIPA MAN
Semarang imi dinyatakan

2 Kota

" Layak digunakan tanpa revisi
| ‘/Llyuk digunakan dengan vevisl
Tidak layak

Semarang, 7~ &
Validator,

-2023

Payr Gacnantr., a6
NIP 170823 200§\ O
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Lampiran 17 Lembar Penilaian Instrumen Tes Validator 1

LEMBAR VALIDASE SOAL PRE-TEST DAN POST-TEST
PENGEMBANGAN E-MODUL PAOS DENGAN MODEL PROJECT BASED LEARNING
(P{BL) PADA MATERI ALAT OFTIK UNTUK MENINGKATKAN KEMAMPUAN
MEMECAHKAN MASALAH

Judul Penelitian: Pengembangan E-Modul PAOS Dengan Model Project Based Learning (PjBL) Pada
Materi Alat Optik Untuk Meningkatkan Kemampuan Memecahkan Masalah

Pencliti : Salckhah Kalbi Haningsum
Validator : Susilawati, MM
Hurifanggal : Babu, (o mg 2023
Lembar validasi ini bertojuan untik mengetahui pendapat ibu tentang kevalidan soal pre-test

dan post-test.
Petunjuk Pengisian
1. Lembar evaluasi ini dimaksudkan untuk mengetahui pendapat Bapak/lbu sebagai validator
soal pre-test dan post-test.
2. Pendapat, kritik, saran, penilaian, dan komentar Bapak/Tbu akan sangat memperbaiki dan

meningkatkan kualitas e-modul ini. Schubungan dengan hal terscbut Bapakilbu dimohon
untuk memberikan pendapatnya pada setiap permy yang tersedia dengan membubohk
tands centang {¥') pada kolom yang tersedia.

Keterangan:
Kriteria Skor Keterangan

SL 4 | Sangat layak (Jika kelayakan e-modul dengan pernyataan pada angket
sangat baik)

L 3 | Layak (Jika kelayakan e-modul dengan permyataan pada angket baik)

KL 2 | Kurang layak (Jika kelayakan e-modul dengan pernyataan pada angket
Kurang baik)

TL 1 Tidak layak (Jika kelayakan e-modul dengan pernyataan pada angket tidak
baik)
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KESIMPULAN
Berdasarkan penilaian tersebut, mobon berikan kesimpulan fbu dengan mem BiaE Rk o
pada kolom yang tersedia sesuai dengan pendapat Ibo.

8]

Layak digunakan tanpa revisi
V' Layak digunakan dengan revisi
[ Tidk layak

Scmarang, (0 Mei 2023
Validator,

@/ 2n

Suslawat, M. Pd.
NIP. 19866512 261903 2010
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Lampiran 18 Lembar Penilaian Instrumen Tes Validator 2

LEMBAR VALIDASI SOAL PRE-TEST DAN POST-TEST
PENGEMBANGAN E-MODUL PAOS DENGAN MODEL PROJECT BASED LEARNING
(PJBL) PADA MATERI ALAT OPTIK UNTUK MENINGKATKAN KEMAMPUAN
MEMECAHKAN MASALAH

Judul Penelitian: Pengembangan E-Modul PAOS Dengan Model Profect Based Learning (PjBL) Pada
Materi Alat Optik Untuk M Masalah

YRS S WL ‘M, e

Pencliti - Salekhah Kaibi Haningrum

Validator - Affa Ardhi Saputel, M, Pd

Hari/Tanggal
Lembar validasi ini bertujuan untuk hui pendapat ibu tentang kevatidan soal pre-test
dan post-rest.
Petunjuk Pengisian
1. Lembar cvaluasi ini dimaksudkan untuk mengetahui pendapat Bapak/Tbu schaga: validator

soal pre-test dan post-test,

2. Pendapat, kritik, saran, penifaian, dan komentar Bapak/lbu akan sangat memperbaiki dan
meningkatkan kualitas ¢-modul ini. Sehubungan dengan hal terscbut Bapak/Tbu dimohon
untuk memberikan pendapatnya pada sctiap pemyatasn yang tersedia dengan membubulikan
tanda centang (¥') pada kolom yang tersedia,

Keterangan:
Kriteria Skor Keterangan

SL 4 | Sangat layak (Jika kelayakan e-modul dengan pernyatain pada angket

sangat baik)
L 3 Layak (Jika kelayakan e-modul dengan pernyataan pada angket baik)

KL 2 Kurang layak (Jika kelayakan e-modul dengan pernyataan pada angket
kurang baik)

TL I Tidak layak (Jika kelayakan e-modul dengan pernyataan pada angket tidak
baik)
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CATATANSARAN
* Belbwpn._ (ool hetne ot ljotastinr pormarahhannya,
o, oan. men)owad  fecara bragam (b fun b

Leshman  pattorn abe Mir . Ayemlen)
PN arah  fepea; a:bm R

KESIMPULAN
Berdasarkan penilaian terscbut, mobon berikan kesimpulan by dengan memberikan tanda centang (¥)
pada kolom yang tersedia sesuai dengan pendapat thu.

O Laysk digunakan tanpa revisi

Layak digunakan dengan revisi
[ Tidak layak
Semarang,
Validator,
o

Al Ard§i Saputri, M. Pd
NIP. 19900410 201903 2018
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Lampiran 19 Lembar Penilaian Instrumen Tes Validator 3

LEMBAR VALIDASE SOAL PRE-TEST DAN POST-TEST
PENGEMBANGAN E-MODUL PAOS DENGAN MODEL PROJECT BASED LEARNING
(PJBL) PADA MATERI ALAT OPTIK UNTUK MENINGKATKAN KEMAMPPUAN
MEMECATIKAN MASALAT

Judul Penglitian; Pengembangan £-Modul PAOS Dengan Model Profect Based Learning (PiBL) Pada
Materi Alat Optik Untuk Meningkatkan K Memecahkin Masalal

Peneliti : Salekhah Kalbi Haningram
Validator~ + Edll Doovos Aea€s 0S8

Hari/Tanggal ¢ 3um'ai y \9 W4 2032

Lembar validasi ini bertujuan untuk mengetahui pendapat ibu tentang kevalidan soal pri-fest
dan posi-fest.
Petunjuk Pengisian
1. Lembar cvaluast ini dimaksudkan untuk hui pendapat Bapak/Ibu scbagai validator
soal pre-lest dan post-test.
2. Pendapat, kritik, saran, penilaian, dan & Bapak/Ibu akan sangat memperbaiki dan
wkatkan kualitas Jul ini, Schub dengan bal terscbut Bapak/Ibu dimohon
untuk berikan penday pada sctisp p yang tersedia dengan membubuhkan

tnda centany (¥) pada kolom yang tersedia.

Keterangan:
Kriteria Skor Keterangan

SL 4 | Sangat layak (Jika kelayak dul dengan permy pada angket

sangat baik)
L 3| Layak (Jika kelayak dul dengan perny pada angket baik)

KL 2 Kurang laysk (Jika kelayak dul dengan p pada angket
Kurang baik)

TL I Tidak layak (Jika kelayakan e-modul dengan pernyataan pada angket tidak
baik)
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KESIMPULAN
Ba&uhnmihﬁnlmmmwkdmmmmmhnnm centang (¥)
pada kolom yang tersedia sesuai dengan pendapat Tbu,

[0 Layak digunakan tanpa reviss
V4 Layak digunakan dengan revisi
[l Tidak layak

Semarang,
Validator, 18 (el 209%

NIP. 1879072 200912 WO



Lampiran 20 Lembar Angket Respon Siswa

ANGKET RESPON FESERTA IDIK

Nama : Hima Chein Mo
Kelas %) Muea t

Petunjuk Pengisian :
1. Tuliskan data diel pada tempat yang sudah disediakan.
2. Bacalah balk-baik permyatasn yang diberikan,

3. Berilah tanda contang (') pada kolom skor sesual peadaian kalian terbadap c-modul

4. Besar skor desgan skaks penilaian scbagai berikut

| : Sangat Tidak Bsik
2 : Tk Baik
3: Bak
4 Sangat Baik
5. Isilah semeny dengan jujur,
6. Terimakayi untuk pantisipasinya delam mengisi angket ink.

No.

Aspek yang damali

Tampisn c-model dengza model Projecr  Based
Learniag inl merarik

2

Tompilan pads c-modul dengan modcl Projcs Based
Learning ini memambah semangat datam belsjar

Jenis dan churan burul yaoy diguaskan jolis din medah
dihaca

Ll I B

Bahusa ysog digunakan sederhss modsh  unuk

dipakami
Vidco yang diajihan gl daa membanty saya dalim
memabani materi

Nombinasi dan (ala lctak tulisss, pambor, swdino dm
video eenarik dan tidsk membosaskan

Dengan menggunakan cmodul o dapal membust
soasans belijar mmenjadi (bl membasasian

Thengan menggunakan c-modul ini dapat membuat
suxana belajar menjadi kb mandin

o S| &

Sajlon matcri. gambar, maupen video sngal bak

Matcri yaag dissjikan dengan e-modul model Mregect
Based Learnimg i mudsh Spabami

Penyagan materi dalam cmdal i mendorong untok

201
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berdiskusi dengan teman yang fain,

::mmi pada c-modul ini memberikan pengetahuan

K‘elerscdinn gambar, ilustrasi dan video yang
disertakan sesuai dengan malteri sctiap kegiatan belajar

<

E-modul Project Based Learning membantu saya untuk
belajar kapan saja dan dimana saja

<

E-modul Project Based Learning sangat memberikan

manfaat dan wawasan pengetahuan bagi saya

Saya tertark apabila e-modul Project Based Learning
digunakan dalam pembeiajaran

E-modul Project Based Learning meningkatkan minat
saya untuk mempelajari materi alat-alat optik

E-modul Project Based Learning ini memicu saya untuk
belajor lebih giat lagi

E-modul Project Based Learning ini mendorong saya
untuk mengasah kelerampilan  mencrapkan alat-alat
optik

20

Saya dapat mengoperasikan c-modul Project Based
Learning dengan mudah

21

Saya dapat mengoperasikan e-modul Project Based
Learning  baik melalui smariphone, laptop  atau

komputer
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Lampiran 21 Tampilan E-Modul

W Flip Builder

I ey

E-MODUL PAOS

(Proyek Alat Optik Sederhana)
Berbasis Project Based Learning
Untuk siswa Kelas XI SMA/MA

Oleh : Salekhoh Kalbi H

Fembimbing : D, Hamean Hodi Kusuma, MSe
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Lampiran 22 Surat Permohonan Izin Riset

A KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
i) UNIVERSITAS ISLAM NEGERT WALISONGO SEMARANG
N7 FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
e Almat: 1LProf. Dr. Hamia Km. 1 Semarang 50165
E-mal: ftSvaitsoncaacid. Web © Hitpul/l
Nomor : B.3134/Un. 10.8/K/SP.01.08/04/2023 14 April 2023
Lamp : Proposal Skripsi
Hal : Permohonan Izin Riset
Kepada Yth,
Kepala Sekolah MAN 2 Kota Semarang
di tempat

Assalamu'alaikum Wr. Wb,

Diberitahukan dengan hormat dalam rangka penulisan skripsi, bersama ini kami sampaikan

bahwa mahasiswa di bawah ini :

Nama : Salekhah Kalbi Haningrum

NIV : 1808066026

FakullasiJurusan  : Sains dan Teknologi / Pendidikan Fisika

Judul Penelitian  : Pengembangan E-Modul dengan Modul Project Based Leaming
(PJBL) pada Materi Alat OPlik untuk Meningkatkan Kemampuan
Pemecahan Masalah

Dosen Pembimbing : Dr. Hamdan Hadi Kusuma , M.S¢

Mahasiswa tersebut membutuhkan data-data dengan temafjudul skripsi yang sedang
disusun, oleh karena itu kami mohon mahasiswa tersebut Meminta jin mefaksanakan Riset
di MAN 2 Kota Semarang ,yang akan dilaksanakan tanggal 12 - 24 Juni 2023

Demikian atas perhatian dan kerjasamanya disampaikan terima kasih.
Wassalamu alaikum Wr. Wb,

Tembusan Yth,
1. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo ( sebagai laparan )
2, Assip
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Lampiran 23 Analisis Validitas Uji Coba Skala Kecil

BIEIT) IOASE L0 § #4518 JUEIG0IS S USREIPN0D
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Lampiran 24 Analisis Reliabilitas Instrumen Tes

Case Processing Summary

M %
Cases Valid 10 100,0
Excluded® 0 0
Total 10 100,0
a. Listwise deletion hased on all
variables in the procedure.
Reliability Statistics
Cronhach's
Alpha N of ltems
q72 14
[tem Statistics
Mean Stc. Deviation I
Bt § 10,00 000 10
Butir 2 9.40 1,897 10
But3 5,50 2121 10
Butir ¢ 10,00 ,000 10
Butrs 1000 o0 10
Butir & 6,00 5164 10
Butir 7 2,40 4195 10
Butir 8 240 4195 10
Burs. il oo 10
Butir 10 60 1,897 10
Butirt1 50 1,697 10
Butir12 1,00 2160 10
Butr 13 00 L0010
Butir 14 00 ,000 10

221



Lampiran 25 Analisis Daya Beda Instrumen Tes

Item-Total Statistics

Conected Cronbach's

Scale Meanif  Scale Variance tem-Total Alphaifitem

ltem Deleted if tem Deleted Correlation Deleted
_Butir1 47,90 288,767 .000 76
Butir2 48,50 295,167 2153 796
Butirs 52,40 246,933 560 744
Butird 47.90 288,767 000 J76
Butirs 47,90 288,767 ,000 A6
Butir6 §1.90 198,544 437 782
Butir7 5550 172,944 880 681
Butirs 5550 172,944 890 681
Butirg 57,90 288,767 ,000 776
Butir 10 57.30 242,900 715 734
Butir11 57,30 242,900 115 734
Butir 12 56,90 242,100 825 4738
Butir13 57,90 288,767 ,000 776
Butir 14 57,90 288,767 ,000 176

222
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Lampiran 26 Analisis Tingkat Kesukaran Instrumen Tes

Statistics

Butir b

Butr8  Buftd  Bufir1d  Butr1t  Bufiri2  Butir13  Butrt4

Buiir 7

firs

Butir 3 Butir 4 Bu

Butr2

Butir1

=)

10 0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

10

Valid

i

b}
10,00

Missing

=)
=

240 2 00 60 60 1,00 00

6,00

10,00

550

940

Mean

10,00

|
|
|

10 10 10 10 10 10 10

10

Magmum

Butir 1
Cumulatve
Frequeney  Percant  Valid Peresnt Parcent
valld_ 10 10 1000 1000 100,0
Butir 2
Cumulstie
Fragueney  Percamt  Valld Pajcent Percert
vald q 1 10,0 108 100
10 $ 40,0 900 1000
Total 10 1000 1000
Butir 3
Cumuatie
Fraquency  Péreant Parcert
valid ¢ [3 0,0 00 50
7 3 30,0 300 0.0
10 1 10,0 10,0 100,0
Tatal 10 1000 1000 1
Butir 4
Cumulatie
Fraquency  Percent  \alid Parcant Percert
wlid 10 10 1000 1000 1000
Butir §
Cumuiate
Fraquency  Percant Parcert
wlid 12 10 1000 1000 1000
Butir 6
Cumulatre
Fraqusncy  Pertem  ValldParcsnt  Percert
vald g 1 40,0 400 10,0
10 [} 00,0 60.0 100.0
Total 10 1000 1004 i
Butir 7
Cumulatve
Fraquency Percent  Valid Parcent Percert
walis 0 7 70,0 700 00
a 1 10,0 100 0.0
10 2 20,0 200 100,0
Tatal 0 1000 1000 i
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Butir 8
Curnulative
Frequenty  Percent  Valid Parcan Percent
Valig 0 7 700 70,0 700
4 1 10.0 10.0 20,0
10 2 200 20,0 100,0
Total 10 100.0 100.0
Butir9
Cumulativa
Freguenty  Percent  Valid Pzreent Percent
Valid @ 10 1000 1000 100,0
Butir 10
Currufative
Froquency  Parcent  Valid Parcont Parcent
Yalic 0 g 90,0 90,0 80,0
5 1 00 10,0 1000
Total 10 1000 100,0
Butir 11
Cumulative
Frequzney  Percent  Valu Pereent Percent
Valid O 9 90,0 90,0 200
& 1 10,0 10,0 100.0
Taotal 10 100,0 100,0
Butir12
Cumilative
Frequenty  Percsnt  Yalid Percant Pafcent
Valid 0 8 800 80,0 80.0
4 1 100 10,0 90.0
& t 100 10,0 1000
Tatal 10 1000 1000
Butir 13
Curmulative
Freguency  Percent  Valid Parcent Percent
Valid 0 10 100,0 1000 100.0
Butir 14
Cumulative
Fragqusncy  Porcent  Valid Parcent Farcant

vald @ 10 1000 100,0 1000
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Lampiran 27 Analisis Normalitas Pretest dan Posttest

A. Pre-test

LANGKAH-LANGKAH MEMBUAT TABEL DISTRIBUSI FREKUENSI DENGAN 6 INTERVAL

1) [Cari nilai maksimum dan minimum data
X maks =
X min=

2) |Banyak kelas (k)
1+3,3log 36 = 2,55

3) |Jangkauan (j)
x maks -x min

4) |Panjang kelas
j/k = 19,33333333

5) |Selisih interval = 9,666666667

|
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30 40 30-40 35 1 35 1225 1225
a4 51 41-51 46 3 138] 2116) 19044
52 62 52-62 57 8 456 3249 207936
63 3 63-73 68 8 544 4624 295936)
74 8 74-84 79 14 1106 6241 1223236I
85 95 85-95 90 2 180 8100 32400
_ Yfix; 2459
=212 =22 = 68,30
Xfi 36
2 2 2
Yfixi: (2 fix 1779777 (2459
SD = — = —
n n 36 36
1779777 6046681
36 1296
= /49438,25 — 4665,65 = /44772,6
=211,59
30-40 1 29,5-40,5 -0,18dan-0,13 0,0197 0,709 0,291 0,0846 0,1192
41-51 3 40,5-51,5 -0,13dan-0,08 0,0198 0,7128 2,287 52313 7,3391
52-62 8 51,5-62,5 -0,08 dan-0,02 0,0239 0,8604 7,140 50,9739 59,2444
6373 8 62,5735 -0,02dan 0,02 0,016 0,5760 7,424 55,1158 95,6871
74-84 1 73,5-84,5 0,02dan 0,07 -0,0199 -0,7164 14,716 216,574 -302,3066
85-95 2 84,5-95,5 0,07 dan 0,12 -0,0199 -0,7164 2,716 7,3788 -10,2999

a) Derajat kebebasan (dk) dengan rumus :
dk = banyaknya kelas - 3
=6-3
=3
b) Taraf signifikansi @ = 0,01 atau @ = 0,05. Jika di ambil
a = 0,05, maka:
x? = x*(-ayan)
x? = x2(1—,05)(3)

x? = x2(1—0,00)(3)



c) Nilai chi kuadrat tabel adalah 7,81472
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d) Nilai x4, < XZ;pe sehingga data berdistribusi normal

B. Post-test

LANGKAH-LANGKAH MEMBUAT TABEL DISTRIBUSI FREKUENSI DENGAN 6 INTERVAL

1)

x maks

X min

Cari nilai maksimum dan minimum

Banyak kelas (k)

1+3,3log 36 =

2,55

Jangkauan (j)

X maks - x min =

Panjang kelas

ifk=

5) |Se|isih interval =

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
Y f.x; 3033
e AT = 84,25
L
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Yfxi® (Y fix; 2492021 /84,25\°
b= J ( ) j 36 _( 36)

\/69222 80 7098,06

296 = =,/1922,86 — 5,47

1917 37 = 43,78

64-70 8 63,5-70,5 -0,47 dan -0,31 0,0665 2,3% 5,606 31,4272 13,1275
71-77 3 70,5-77,5 -0,31dan-0,15 0,0583 2,0988 0,901 0,8122|  0,3870|
78-84 4 77,5-84,5 -0,15dan 0,00 0,0596 2,1456 1,854 3,4388| 1,6027
85-91 6 84,5-91,5 0,00dan 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 0,32dan 0,48 -0,0627 -2,2572 3,257 10,6094 -4,7002

a)Derajat kebebasan (dk) dengan rumus :
dk = banyaknya kelas - 3
=6-3
=3
b)Taraf signifikansi @ = 0,01 atau a = 0,05. Jika di ambil ¢ =
0,05, maka:
x? = x*(1-ayan)
x% =x%1_05)@3)
x?% = xz(l—o,oo)(3)
c)Nilai chi kuadrat tabel adalah 7,81472
d)Nilai x7;,,5 < X74pe; Sehingga data berdistribusi normal



Lampiran 28 Analisis N-Gain
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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

SKOR 2432 3047
SKOR IDEAL 3600
NILAI N-GAIN 0,53
KATEGORI SEDANG
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Lampiran 29 Tabel Distribusi r tabel Signifikansi 5% dan 1%

N The Level of Significance N The Level of Significance
&% 1% ) 1%
3 0.997 0.999 38 0.320 0413
4 0.950 0.990 39 0316 0.408
5 0.878 0.959 40 0312 0.403
6 0.811 0917 a1 0.308 0.398
7 0.754 0.874 2 0.304 0.393
8 0.707 0.834 43 0.301 0.389
9 0.666 0.798 44 0297 0384
10 0.632 0.765 45 0.294 0.380
11 0.602 0.735 46 0.291 0376
12 0.576 0.708 47 0.288 0372 |
13 0.553 0.684 43 0284 0363
14 0.532 0.661 ) 0.281 0.364
15 0.514 0.641 50 0.279 0.361
16 0.497 0.623 55 0.266 0.343
17 0.482 0.606 60 0.254 0.330
18 0.468 0.590 65 0.244 0317
19 0.456 0.575 70 0.235 0306
20 0.444 0.561 7 0227 0296
21 0.433 0.549 80 0.220 0.286
2 0.432 0537 85 0.213 0.278
23 0.413 0.526 90 0.207 0267
2 0.404 0.515 95 0.202 0.263
35 0.396 0.505 100 0.195 0256
2 0.388 0.496 125 0.176 0230
[ 0.381 0487 150 0.159 0210
28 0374 0478 175 0.148 0.194
29 0.367 0.470 200 0.138 0181
10 0.361 0.463 300 0.113 0.143
31 0.355 0.456 400 0.098 0.128
-7 0.349 0.449 500 0.088 0.113
5] 0.344 0.442 600 0.080 0105
34 0.339 0436 700 0.074 0.097
35 0.334 0.430 800 0.070 0.091
36 0.329 0.424 900 0.065 0.086
7 0325 0.418 1000 0.062 0.081




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)

Pr 0.25 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001
df 0.50 0.20 0.10 0.050 0.02 0.010 0.002
1 1.00000 3.07768 6.31375 | 1270620 | 31.82052 | 63.65674 | 318.30884
2 0.81650 1.88562 2.91999 4.30265 6.96456 9.92484 | 2232712
3 0.76489 1.63774 2.35336 3.18245 4.54070 5.84091 10.21453
4 0.74070 1.53321 213185 2.77645 3.74695 4.60409 717318
5 0.72669 1.47588 201505 257058 3.38493 4.03214 5.89343
6 0.71756 1.43976 1.94318 2.44691 3.14267 370743 520763
7 0.71114 1.41492 1.89458 2.36462 299795 3.49948 4.78529
8 0.70639 1.39682 1.85955 2.30600 2.89646 3.35539 450079
9 0.70272 1.38303 1.83311 226216 282144 3.24884 4.29681
10 0.69881 1.37218 1.81246 2.22814 2.76377 3.18927 4.14370
" 0.69745 1.36343 1.79588 2.20099 271808 3.10581 4.02470
12 0.69548 1.35622 1.78229 217881 268100 3.05454 3.92063
13 0.69383 1.35017 1.77093 216037 2685031 3.01228 3.85198
14 0.69242 1.34503 1.76131 2.14479 262449 2.97684 3.78739
15 0.69120 1.34061 1.75305 213145 260248 2.94671 3.73283
16 0.69013 1.33676 1.74588 2.11991 258349 2.92078 3.68615
17 0.68920 1.33338 1.73961 2.10982 2.56693 2.89823 3.64577
18 0.68836 1.33039 1.73408 2.10092 255238 2.87844 361048
19 0.68762 1.32773 1.72913 2.09302 253848 2.86093 357940
20 0.68695 1.32534 1.72472 2.08596 252798 2.84534 3.55181
21 0.68635 1.32319 1.72074 2.07961 251765 2.83136 352715
22 0.68581 1.32124 1.71714 2.07387 250832 281876 3.50499
23 0.68531 1.31946 1.71387 2.06866 2.49987 2.80734 3.48496
24 0.68485 1.31784 1.71088 2.06390 249216 2.79694 3.46678
25 0.68443 1.31635 1.70814 2.05954 248511 278744 3.45019
26 0.68404 1.31497 1.70562 2.05553 247863 277871 3.43500
27 0.68388 1.31370 1.70328 2.05183 247266 277068 342103
28 0.68335 1.31253 1.70113 2.04841 246714 2.76328 3.40818
29 0.68304 1.31143 1.69913 2.04523 246202 275639 3.39624
30 0.68276 1.31042 1.69726 2.04227 245726 2.75000 3.38518
3 0.68249 1.30946 1.69562 2.03951 2.45282 274404 3.37490
32 0.68223 1.30857 1.69389 2.03693 244868 2.73848 3.36531
33 0.68200 1.30774 1.69236 2,03452 2.44479 273328 3.35634
34 0.68177 1.30695 1.68092 203224 244115 2.72839 334793
35 0.68156 1.30621 1.68957 2.03011 243772 2.72381 3.34005
36 0.68137 1.30551 1.68830 2.02809 243449 271848 3.33262
37 0.68118 1.30485 1.68709 2.02619 243145 271541 3.32563
38 0.68100 1.30423 1.68595 2.02439 242857 2.71156 3.31903
39 0.68083 1.30364 1.68488 2.02269 242584 2.70791 331279
40 0.68067 1.30308 1.68385 2.02108 2.42326 2.70446 3.30688
Catatan:  Probabilita yang lebih kecil yang ditunjukkan pada judul tiap kolom adalah luas daerah

dalam satu ujung. sedangkan probabilitas yang lebih besar adalah luas daerah dalam

kedua ujung
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Lampiran 33 Analisis Validasi Materi

Butir Pernyataan

Validator

Aspek self containeq
Aspek stand alone
Aspek adaptive
Aspek user friendly
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1) Aspek selfinstruction
Jumlah indikator = 7
(X) skor tertinggi =4 x 7 = 28
(Y) skor terendah=1x7 =7

2847
Xi: :17,5
2
spi=28"7_35
f=—p—=3

26427
X="7""=265

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;+1.5Bi
X>175+135
X>21

b) X;+1.SBi >X > X;
17,5+ 135>X >17,5
21>X =175

c) X;>X=>X,—1.5Bi
17,5>X>175-13,5
175> X =14

d) X<X;,—1.5Bi
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X<175-135

X<14
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X>21 Sangat Layak
21>X>175 Layak
175>X>14 Cukup Layak
X <14 Tidak Layak
% keidealan ==X 100% =22 x 100% = 94,6%
“Sangat Layak”

2) Aspek self contained
Jumlah indikator = 2
(X) skor tertinggi =4 X 2 =8
(Y) skor terendah=1x 2 = 2

Perhitungan rentang skor:
a) X>X;+1.5Bi

X>5+11
X>6

b) X;+1.SBi >X > X;
5+11>X>5
6>X=5

c) X;>X=>X;,—1.5Bi
5>X>5-1.1
5>X=>4

d) X<X;,—1.5Bi
X<5-11

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 100% = g x 100% = 100% “Sangat

Layak”
3) Aspek stand alone
Jumlah indikator = 2
(X) skor tertinggi =4 x 2 =8
(Y) skor terendah=1x2 =2

_ 842
Xi:TZS
spi=2"2%_4
i = e
_ 6+7
X=—=6,5
2

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;+1.SBi
X>5+11
X>6

b) X;+ 1.SBi > X = X;
5+11>X>=5
6>X2>5

c) X;>X=>X,—1.5Bi
5>X=5-11
5>X=4

d) X<X;—1.5Bi
X<5-11
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 =7 x100% =% x 100% = 81,2%
“Sangat Layak”

4) Aspek adaptive
Jumlah indikator = 1
(X) skor tertinggi =4 x 1 =4
(Y) skor terendah=1x1=1

_ 4+ 1
=Ty =S
sBi=2"1_ 05
t=—F—=0,
_ +4_
=27-

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;+1.5Bi
X>25+1.0,5
X>3

b) X;+ 1.SBi > X = X;
254+105>X>25
3>X=>2,5

) X;,>X=>X,—1.5Bi
25>X2>225-1.05
25>X>2

d) X<X;—1.5Bi
X<25-1.0,5
X<?2
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Rentang Skor Kategori Kelayakan
X >3 Sangat Layak
3>X=>25 Layak
25>X2>2 Cukup Layak
X<2 Tidak Layak
% keidealan = %x 100% = %x 100% = 100% “Sangat

Layak”
5) Aspek user friendly
Jumlah indikator = 1
(X) skor tertinggi =4 x 1 =4
(Y) skor terendah=1x1=1

441
Xi=——=25
spi=2"1_45
i=——=0
)
===

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;+1.SBi
X>25+1.05
X>3

b) X;+ 1.SBi > X = X;
254+105>X=>25
3>X>25

) X;,>X=>X,—1.5Bi
25>X2>25-1.0,5
25>X>2

d) X<X;—1.5Bi
X<25-1.0,5
X<2
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Rentang Skor Kategori Kelayakan
X>3 Sangat Layak
3>X=>25 Layak
25>X2>2 Cukup Layak
X<2 Tidak Layak

x 100% = 375 x 100% = 87,5%

<>

% keidealan =

“Sangat Layak”
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Lampiran 34 Analisis Validasi Media

29

4
4

aspek kegrafikan | aspek konsistensi

JI3[3]3[4]4|3]3[¢4

aspek penyajian

3

bahasa dan gambar

aspeklsi
2345067 (8|9 [10[{11|12|13(14|1516|17(18(19(20|21]22|23|24|25]26 2728

LA 4 4[4 433 44444 aja)d)a]d)d)a)d|3|4]4l4]4]|4

LA 43334333 [3]|3]4[3]3]3(4]3

4

Butir Pernyataan I

validator 1

validator2

1) Aspekisi

Jumlah indikator = 8

(X) skor tertinggi =4 X

8 =32

(Y) skor terendah =1 X

8=28

7 - 32+8
[ A 2 -

. 32-8
SBi = 3

~  28+31
X = > = 29,5

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;+1.5Bi
X>20+14
X > 24

b) X;+ 1.SBi > X > X;
20+14>X=20
24 >X =20

c) X, >X=X,—1.SBi
20>X=20—-14

20

=4

20>X>16
d) X<X,—1.5Bi
X<16
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Rentang Skor Kategori Kelayakan
X > 24 Sangat Layak
24>X=20 Layak
20>X =16 Cukup Layak
X <16 Tidak Layak
% keidealan = ;—( X 100% = % X 100% =

92,18% “Sangat Layak”
2) Aspek bahasa dan gambar
Jumlah indikator = 7
(X) skor tertinggi =4 x 7 = 28
(Y) skor terendah=1x7 =7

2847
== =175
spi=28"7_35
l 6 =D,
22427

== 245

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;+1.SBi
X>175+135
X>21

b) X;+ 1.SBi > X = X;
17,5+ 135>X >17,5
21>X>17,5

) X;,>X=>X,—1.5Bi
17,5>X =>17,5-1.3,5
175> X > 14

d) X<X;—1.5Bi
X<175-135
X<14
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Rentang Skor Kategori Kelayakan
X>21 Sangat Layak
21>X>175 Layak
175>X>14 Cukup Layak
X <14 Tidak Layak
% keidealan = ; X 100% = %’35 x 100% =

87,5% “Sangat Layak”
3) Aspek penyajian
Jumlah indikator = 8
(X) skor tertinggi =4 x 8 = 32
(Y) skor terendah=1x8 =8

_ 32+8
Xi=——5—=20
g 3278 _,
i = e =
_ 25+31
X=—"—=128

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;+1.5Bi
X>20+14
X>24

b) X;+1.SBi >X > X;
20+14>X>20
24>X =20

c) X;>X=>X,—1.5Bi
20>X>20—-14
20>X =16

d) X<X;,—1.5Bi
X<20-14
X <16
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Rentang Skor Kategori Kelayakan
X > 24 Sangat Layak
24>X=20 Layak
20>X =16 Cukup Layak
X <16 Tidak Layak
% keidealan = ; X 100% = % X 100% =

87,5% “Sangat Layak”
4) Aspek kegrafikan
Jumlah indikator = 5
(X) skor tertinggi =4 x5 = 20
(Y) skor terendah=1Xx5 =15

2045
Xi= =12,5
2
spi=20"°>_,5
i=—p—=2
18420
X=—""=19

Perhitungan rentang skor:

a) X>X,+1.5Bi
X>125+125
X>15

b) X;+ 1.SBi > X = X;
12,54+ 125>X>125
15>X>125

c) X;,>X=>X,—1.5Bi
125>X>125-12,5
125>X >10

d) X<X;—1.5Bi
X<125-125
X<10
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Rentang Skor Kategori Kelayakan
X > 15 Sangat Layak
15> X > 212,5 Layak
125>X >10 Cukup Layak
X <10 Tidak Layak
% keidealan = ; X 100% = g X 100% =

95% “Sangat Layak”
5) Aspek konsistensi
Jumlah indikator = 1
(X) skor tertinggi =4 x 1 =4
(Y) skor terendah=1x1=1

441
Xi=——=25
spi=2"1_45
i=——=0
)
===

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;+1.SBi
X>25+1.0,5
X>3

b) X;+ 1.SBi > X = X;
254+105>X=>25
3>X>25

) X;,>X=>X,—1.5Bi
2,5>X2>225-1.0,5
25>X>2

d) X<X;—1.5Bi
X<25-1.0,5
X<?2
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Rentang Skor Kategori Kelayakan
X >3 Sangat Layak
3>X=>25 Layak
25>X2>2 Cukup Layak
X<2 Tidak Layak
% keidealan = %x 100% = %x 100% = 100% “Sangat
Layak”

Lampiran 35 Analisis Validasi Uji Keterbacaan

Butir Pernyataan
. Aspek penilaian |Aspek penilaian|Aspek penilaian
Validagox materi kebahasaan kegrafikan
1 21345 6 7 8 9 |10
1 3 41 4] 4 4 4 4 4 4
2 3 314]13]| 4 3 3 3 4 3

1) Aspek materi
Jumlah indikator = 4
(X) skor tertinggi =4 X 4 = 16
(Y) skor terendah=1x 4 = 4

g _lo+4 o
[ A 2 -
g 64,
i = e =
_ 15413
X=—r—=14

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;+1.5Bi
X>10+12
X>12

b) X;+1.SBi >X > X;
10+12>X>10
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12>X=>10
c) X;>X=>X,—1.5Bi
10>X=>10—-12

10>X=>8
d) X<X;,—1.5Bi
X<10-12
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 100% = x 100% = 87,5%

“Sangat Layak”
2) Aspek kebahasaan
Jumlah indikator = 3
(X) skor tertinggi =4 X 3 =12
(Y) skor terendah=1x3 =3

g _12+3_
[ A 2 -
SBi=—"3_15
i=—r—=1
g_l2+10
===

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;,+1.5Bi
X>75+11,5
X>9

b) X;+1.SBi>X>X;
75+115>X>75
9>X2>75

c) X;,>X=X,—1.5Bi



7,5>X>75-115
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75>X2>26
d) X<X;—1.5Bi
X<75-115
X<6
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X>9 Sangat Layak
9>X=>75 Layak
75>X=26 Cukup Layak
X<6 Tidak Layak
% keidealan ==X 100% = —x 100% = 91,67%
“Sangat Layak”

3) Aspek kegrafikan

Jumlah indikator = 3

(X) skor tertinggi =4 x 3 =12
(Y) skor terendah=1x 3 =3

g 1243
i — 2 ]
sBi=1273 _ 15
i=—p—=1
g_lzt12
===

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;,+1.5Bi
X>75+11,5
X>9

b) X;+1.SBi >X > X;
75+ 115>X>75
9>X=>75

c) X;>X=>X,—1.5Bi
75>X>75-115
7.5>X>6



248

d) X<X;,—1.5Bi

X<75-11,5
X<6
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X>9 Sangat Layak
9>X=>75 Layak
75>X=>6 Cukup Layak
X <6 Tidak Layak
= 2% 100% = = x 100% = 100%

% keidealan

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

2)

Aspek tampilan

Jumlah indikator = 3

(X) skor tertinggi =4 x 3 =12
(Y) skor terendah=1x3 =3

g _12+3_ .
| A 2 - )
sBi=273_ 15
i=—r—=1
7= 104
==-=10,

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;,+1.5Bi
X>75+11,5
X>9

b) X;+1.SBi>X>X;
75+115>X2>75
9>X>75

c) X;>X=X,—1.5Bi
7,5>X>75-115

251

75>X>6
d) X<X;,—1.5Bi
X<75-11,5
X<6
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X>9 Sangat Layak
9>X2>75 Layak
75>X2>26 Cukup Layak
X<6 Tidak Layak

10,1

% keidealan = ;—?x 100% = —~ x 100% = 84,16% “Sangat

Layak”
Aspek kualitas isi
Jumlah indikator = 8




3)

(X) skor tertinggi =4 x 8 = 32
(Y) skor terendah=1x8 =8

7 _32+8_
[ 2 -
g 3278 _,
i = e =

_ 292
X==""-=292
10

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;,+1.5Bi
X>20+14
X > 24

b) X;+1.SBi >X > X;
20+14>X>20
24> X >20

c) X;,>X=>X,—1.5Bi
20>X>20—-14
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20>X =16
d) X<X;,—1.5Bi
X<20-14
X <16
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X > 24 Sangat Layak
24>X=>120 Layak
20>X=>16 Cukup Layak
X <16 Tidak Layak
% keidealan = 2% 100% = 22 X 100% =
91,25% “Sangat Layak”
Aspek kebermanfaatan

Jumlah indikator = 5
(X) skor tertinggi =4 x5 = 20
(Y) skor terendah=1Xx5 =15



4)
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Perhitungan rentang skor:

a) X>X;+1.5Bi
X>125+125
X>15

b) X;+1.SBi >X > X;
12,5+ 125>X =125
15>X>125

c) X, >X=>X,—1.5Bi
12,5>X>125-12,5
12,5>X > 10

d) X<X;—1.5Bi
X<125-125

X <10
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X >15 Sangat Layak
15> X > 212,5 Layak
125>X =10 Cukup Layak
X <10 Tidak Layak
% keidealan = 2 100% = == x 100% =

91,5% “Sangat Layak”
Aspekminat belajar
Jumlah indikator = 3
(X) skor tertinggi =4 x 3 =12
(Y) skor terendah=1x3 =3

_ 1243
Xi= 2 =7,5




5)
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spi=1273_ 15
i=—r—=1
7=299_ 109
10

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;+1.5Bi
X>75+11,5
X>9

b) X;+1.SBi >X > X;
75+115>X>75
9>X2>75

c) X;>X=>X,—1.5Bi
75>X>75-115

7.5>X2>6
d) X<X;,—1.5Bi
X<75-11,5
X<6
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X>9 Sangat Layak
9>X=>75 Layak
75>X=>6 Cukup Layak
X<6 Tidak Layak

10,9

% keidealan = 5 x 100% = 22 x 100% = 90,83% “Sangat

Layak”
Aspek penggunaan
Jumlah indikator = 2
(X) skor tertinggi =4 X 2 =8
(Y) skor terendah=1x2 =2
X = w =5
' 2
. 8-2
SBi = T =1
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X=—=74

Perhitungan rentang skor:

a)

b)

d)

10

X > X;+1.5SBi
X>5+1.1

X>6
X;+1.SBi >X > X;
5+411>X2>5
6>X=>5
X;>X>X,—1.5Bi
5>X>5-11
5>X>4

X < X;—1.5Bi
X<5-11

X<4

Rentang Skor

Kategori Kelayakan

X>6

Sangat Layak

6>X2>5

Layak

5>X=>4

Cukup Layak

X<4

Tidak Layak

%  keidealan = § x 100% = % x 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 x 3 =12
(Y) skor terendah=1x3 =3

X—12+3—75
L 2 - )
spi=1273 _ 45
i=—p—=1
__344_95
36

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;,+1.5Bi
X>75+11,5
X>9

b) X;+1.SBi>X>X;
75+115>X>75
9>X2>75

c) X;>X=X,—1.5Bi
7,5>X>75-115

75>X>6
d) X<X;,—1.5Bi
X<75-11,5
X<6
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X>9 Sangat Layak
9>X2>75 Layak
7.5>X=26 Cukup Layak
X<6 Tidak Layak
% keidealan = ;—(x 100% = % %X 100%79,16% “Sangat
Layak”

2) Aspek kualitas isi
Jumlah indikator = 8




(X) skor tertinggi =4 x 8 = 32
(Y) skor terendah=1x8 =8

7 _32+8_20
| A 2 -
SB,_32—8_
1= 6 =
)?—945—2625
36

Perhitungan rentang skor:
a) X>X;,+1.5Bi
X>20+14
X > 24
b) X;+1.SBi >X >X;
20+14>X>20
24> X >20
c) X;,>X=>X,—1.5Bi
20>X>20—-14
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20>X >16
d) X<X;—1.5Bi
X<20-14
X<16
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X > 24 Sangat Layak
24>X =120 Layak
20>X=>16 Cukup Layak
X <16 Tidak Layak
keidealan =X 100% = 222 X 100% =

%

82,03% “Sangat Layak”

3) Aspek kebermanfaatan
Jumlah indikator = 5

(X) skor tertinggi =4 x5 = 20
(Y) skor terendah=1Xx5 =15



4)

Perhitungan rentang skor:
a) X>X;+1.5Bi
X>125+125

X >15
X;+1.SBi>X=>X;
12,5+ 1.25>X >12,5
15>X >12,5
X;>X=>=X,—1.5Bi
125>X>125-1.2,5
125>X >10

X < X;,—1.SBi
X<125-125
X<10

b)

d)
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Rentang Skor

Kategori Kelayakan

X >15

Sangat Layak

15> X > 212,5

Layak

125>X>10

Cukup Layak

X <10

Tidak Layak

% keidealan
83,05% “Sangat Layak”
Aspek minat belajar

Jumlah indikator = 3

SR

(X) skor tertinggi =4 x 3 =12

(Y) skor terendah=1x3 =3
7 - 12+ 3
T2

=75

x 100% = %x 100% =



5)

spi=1273_ 15
t=—F—=1

)?—347—963
36

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;+1.5Bi
X>75+11,5
X>9

b) X;+1.SBi >X > X;
75+1.15>X>75
9>X=>75

c) X;>X=>X,—1.5Bi
75>X>75-11,5
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7.5>X2>6
d) X<X;,—1.5Bi
X<75-115
X<6
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X>9 Sangat Layak
9>X=>75 Layak
75>X=>6 Cukup Layak
X<6 Tidak Layak
% keidealan ==X 100% === x 100% = 80,25%
“Sangat Layak”
Aspek penggunaan

Jumlah indikator = 2

(X) skor tertinggi =4 X 2 =8
(Y) skor terendah=1x2 =2

842

Ki=——=5

spi=2"2_4
= 6 =
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_ 242
X= 36 = 6,72
Perhitungan rentang skor:
a) X>X;,+1.5Bi
X>5+11
X>6
b) X;+ 1.SBi > X > X;
5+11>X=>=5

6>X2>5
c) X, >X=>X,—1.5Bi
5>X=>5-11
5>X>4
d) X<X;,—1.5Bi
X<5-11
X<4
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X>6 Sangat Layak
6>X2>5 Layak
5>X=>4 Cukup Layak
X <4 Tidak Layak
%  keidealan = ; X 100% = % X 100% = 84%

“Sangat Layak”



Lampiran 38 Analisis Instrumen Tes
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validator 1

_ _16+4_10
= 2 -
SB__16—4_
I = 6
_ 275 1447
19 7

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;+1.5Bi
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
Bl16 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

1) Aspekisi
Jumlah indikator = 4
(X) skor tertinggi =4 x4 = 16
(Y) skor terendah=1Xx 4 =4
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X>12

b) X;+1.SBi >X > X;
10+1.2>X>10
12>X=>10

c) X;,>X=X,—1.5Bi
10>X=>10-12

10>X=>8
d) X<X;,-1.5Bi
X<10-12
X<8
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X>12 Sangat Layak
12>X=>10 Layak
10>X=>8 Cukup Layak
X <8 Tidak Layak
% keidealan == 100% === x 100% = 90,43%

“Sangat Layak”
2) Aspek konstruk
Jumlah indikator = 4
(X) skor tertinggi =4 x4 = 16
(Y) skor terendah=1x 4 = 4
_ 16+4
X =

. 16—4
SBi = 3 =2
_ 294
X—E—15,47

Perhitungan rentang skor:
a) X>X;+1.5Bi
X>10+12
X>12
b) X;+1.SBi >X = X;
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10+12>X>10
12>X=>10

c) X;>X=X,—1.5Bi
10>X>10—-1.2

10>X=>8
d) X<X;—1.5Bi
X<10-12
X<8
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X>12 Sangat Layak
12>X =10 Layak
10>X=>8 Cukup Layak
X<8 Tidak Layak
% keidealan =2 100% === x 100% = 96,68%

“Sangat Layak”
3) Aspek bahasa
Jumlah indikator = 5
(X) skor tertinggi =4 x5 = 20
(Y) skor terendah=1Xx5 =15

o _20+5_
| A 2 - Y
spi=20"°>_,5
i=—pr—=2
,_380 .
===

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;,+1.5Bi
X>125+125
X >15

b) X;+1.SBi >X > X;
12,54+ 125>X>125
15>X >12,5
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c) X;,>X=>X,—1.5Bi
12,5>X>125-1.25
12,5>X>10

d) X<X;,—1.5Bi
X<125-1.25

X <10
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X >15 Sangat Layak
15> X > 212,5 Layak
125>X>10 Cukup Layak
X <10 Tidak Layak
% keidealan = 2% 100% = 22 x 100% =

100% “Sangat Layak”

validator 2

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
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1) Aspekisi

Jumlah indikator = 4
(X) skor tertinggi =4 x4 =16
(Y) skor terendah=1x 4 = 4

7 _16+4_10
L 2 -
SB__16—4_
i = 6~
)?—298—1568
T 19 7

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;,+1.5Bi
X>10+12
X>12

b) X;+1.SBi>X>X;
10+12>X>10
12>X>10

c) X;>X=X,—1.5Bi
10>X>10-1.2

10>X=>8
d) X<X;,—1.5Bi
X<10-12
X<8
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X>12 Sangat Layak
12>X=>10 Layak
10>X=>8 Cukup Layak
X <8 Tidak Layak
% keidealan =2 x 100% == x 100% = 98%
“Sangat Layak”

2) Aspek konstruk

Jumlah indikator = 4



3)

(X) skor tertinggi =4 x 4 = 16
(Y) skor terendah=1x 4 = 4

g _lo+4_
[ 2 -
g 64,
i = e =

_ 292

X =——=15,36
19

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;,+1.5Bi

X>10+12

X>12

Xi+1.SBi>X=>X;

10+12>X>10

12>X>10

c) X;,>X=>X,—1.5Bi
10>X>10-1.2

b)
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10>X=>8
d) X<X;,—1.5Bi
X<10-12
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 100% === x 100% = 96%
“Sangat Layak”
Aspek bahasa

Jumlah indikator = 5
(X) skor tertinggi =4 x5 = 20
(Y) skor terendah=1Xx5 =15
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Perhitungan rentang skor:

a) X>X;+1.5Bi
X>125+125
X>15

b) X;+1.SBi >X > X;
12,5+ 125>X =125
15>X>125

c) X, >X=>X,—1.5Bi
12,5>X>125-12,5
12,5>X > 10

d) X<X;—1.5Bi
X<125-125

X <10
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X >15 Sangat Layak
15> X > 212,5 Layak
125>X =10 Cukup Layak
X <10 Tidak Layak
% keidealan = 2 100% = =22 X 100% =

98,4% “Sangat Layak”



validator 3
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
1) Aspekisi
Jumlah indikator = 4
(X) skor tertinggi =4 X 4 =16

(Y) skor terendah=1 X 4 =

_ 16 + 4

Xi=T=10
SB__16—4_
i= 6
)?—169—1207
14T

Perhitungan rentang skor:
a) X>X,+1.5Bi
X>10+12

b)

X >12

Xi+1.SBi>X=>X;
10+1.2>X>10
12>X=>10
X;>X=>=X,—1.5Bi
10>X>10-1.2
10>X>8
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d) X<X;,—1.5Bi

X<10-12
X<8
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X>12 Sangat Layak
12>X=>10 Layak
10>X=>8 Cukup Layak
X <8 Tidak Layak

x 100% = % x 100% = 75,43%

% keidealan =
“Layak”
2) Aspek konstruk
Jumlah indikator = 4
(X) skor tertinggi =4 x4 = 16
(Y) skor terendah=1x 4 = 4

>

7 _16+4_10
L= 2 -
SB,_16—4_2
1= 6 =
)?—189—135
14 T

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;+1.5Bi
X>10+12
X>12

b) X;+1.SBi >X > X;
10+12>X=>10
12>X>10

c) X;>X=>X,—1.5Bi
10>X=>10—-1.2
10>X=>8

d) X<X;—1.5Bi
X<10-12
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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

13,5

% keidealan ==X 100% = TS X 100% = 84,37%

> |

“Sangat Layak”
3) Aspek bahasa
Jumlah indikator = 5
(X) skor tertinggi =4 x5 = 20
(Y) skor terendah=1x5=5

2045
Xi: :12,5
2
spi=29"°_15
i=—e—=2
x=22_18

===

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;+1.5Bi
X>125+125
X >15

b) X;+ 1.SBi > X = X;
12,54+ 125>X>125
15>X>125

c) X;,>X=>X,—1.5Bi
12,5>X>125-12,5
125>X >10

d) X<X;,—1.5Bi
X<125-125
X<10
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Rentang Skor Kategori Kelayakan
X > 15 Sangat Layak
15> X > 212,5 Layak
125>X >10 Cukup Layak
X <10 Tidak Layak
% keidealan = ; X 100% = g X 100% =

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

Pretest
Nomor 1
Soal D1 Kategori D2 Kategori D3 Kategori D4 Kategori
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

1) Indikator D1 (Memahami masalah)

Jumlah indikator = 1

(X) skor tertinggi =4 X1 =4

(Y) skor terendah=1 x 1

Il
—_



2)
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541
Xl=T=3
SBi=""" =067
'T7%
o180 _
=5 =

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;+1.5Bi
X>3+1.0,67
X > 3,67

b) X;+1.SBi >X > X;
3+1.067>X2>3
367>X2>3

c) X, >X=>X,—1.5Bi
3>X=3-1.0,67

3>X>233
d) X<X;—1.5Bi
X <3-1.067
X <233
Rentang Skor Kategori
X > 3,67 Sangat Baik
367>X2>3 Baik
3>X>233 Cukup Baik
X <233 Tidak Baik
% keidealan = %x 100% = gx 100% =

100% “Sangat Baik”
Indikator D2 (Menyusun rencana untuk menyelesaikan
masalah)
Jumlah indikator = 1
(X) skor tertinggi =4 X1 =4
(Y) skor terendah=1x1=1



3)
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541
Xi:T=3
SBi=""" =067
'T7%
7=230_ 34
36

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;+1.5Bi
X>3+1.0,67
X > 3,67

b) X;+1.SBi >X > X;
3+1.067>X2>3
367>X2>3

c) X, >X=>X,—1.5Bi
3>X=3-1.0,67

3>X=>233
d) X<X;—1.5Bi
X <3-1.067
X < 2,33
Rentang Skor Kategori
X > 3,67 Sangat Baik
367>X2>3 Baik
3>X=>233 Cukup Baik
X <233 Tidak Baik
% keidealan = 2 100% = 2= x 100% =

72,2% “Baik”
Indikator D3 (Melaksanakan rencana)
Jumlah indikator = 1
(X) skor tertinggi =4 X1 =4
(Y) skor terendah=1x1=1
_  5+1
X; = =3

¢ 2
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SBi=2""-=067
'T7%

X=——=3
36

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;+1.5Bi
X>3+1.0,67
X > 3,67

b) X;+ 1.SBi > X = X;
3+1.067>X2>3
367>X2>3

c) X;,>X=>X,—1.5Bi
3>X>3-1.067

3>X=>=233
d) X<X;,—1.5Bi
X <3-1.067
X < 2,33
Rentang Skor Kategori
X > 3,67 Sangat Baik
367>X=3 Baik
3>X=>233 Cukup Baik
X <233 Tidak Baik

% keidealan = = x 100% = 2 x 100% = 60% “Baik”
4) Indikator D4 (Melihat kembali hasil yang diperoleh)
Jumlah indikator = 1
(X) skor tertinggi =4 x 1 =4
(Y) skor terendah=1x1=1
7 = 5+1
)

SBi=2"-=067
Y76



X = 123 _ 341
36 7
Perhitungan rentang skor:

a) X>X;,+1.5Bi
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X>3+1.067
X > 3,67
b) X;+1.SBi >X = X;
3+1.067>X=>3
367>X2>3
c) X, >X=>X,—1.5Bi
3>X>3-1.0,67
3>X=>233
d) X<X;,—1.5Bi
X <3-1.0,67
X <233
Rentang Skor Kategori
X > 3,67 Sangat Baik
367>X2>3 Baik
3>X=>233 Cukup Baik
X <233 Tidak Baik
% keidealan = %x 100% = % X 100% =

68,2% “Baik”
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Nomor 2
Soal D1 Kategori D2 Kategori D3 Kategori D4 Kategori
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
S$29 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

1) Indikator D1 (Memahami masalah)

Jumlah indikator = 1

(X) skor tertinggi =4 X1 =4
(Y) skor terendah=1x1=1

i

2

_ 5+1
X=""—-=3



2)

SBi=2""-=067
'T7%

X=—r=5
36

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;+1.5Bi
X >3+ 1.0,67
X > 3,67

b) X;+ 1.SBi > X = X;
3+1.067>X>3
3,67>X >3

c) X;,>X=>X,—1.5Bi
3>X=>3-1.067

280

3>X2>233
d) X<X;,—1.5Bi
X <3-1.0,67
X <233
Rentang Skor Kategori
X > 3,67 Sangat Baik
367>X2>3 Baik
3>X=>233 Cukup Baik
X <233 Tidak Baik
% keidealan = ;—(x 100% = Zx 100% =

100% “Sangat Baik”

Indikator D2 (Menyusun rencana untuk menyelesaikan

masalah)
Jumlah indikator = 1

(X) skor tertinggi =4 x 1 =4
(Y) skor terendah=1x1=1

_ 5+1
X,=——=3

¢ 2



3)

SBi=2""-=067
'T7%

)?—128—366
36

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;+1.5Bi

X >3+ 1.0,67

X > 3,67

X, +1.SBi>X=>X;

3+1.067>X>3

3,67>X >3

c) X;,>X=>X,—1.5Bi
3>X=>3-1.067

b)

281

3>X2>233
d) X<X;,—1.5Bi
X <3-1.0,67
X <233
Rentang Skor Kategori
X > 3,67 Sangat Baik
367>X2>3 Baik
3>X=>233 Cukup Baik
X <233 Tidak Baik
% keidealan = ;—(x 100% = 3'T56 X 100% =

71,2% “Baik”

Indikator D3 (Melaksanakan rencana)

Jumlah indikator = 1

(X) skor tertinggi =4 x 1 =4

(Y) skor terendah=1x1=1

i T

SBi=2""=067
'T7%

_ 5+1
X; = =3



4)

282

_106_294
36 7

Perhitungan rentang skor:

a)

b)

d)

X > X;+1.5Bi

X >3+1.067

X > 3,67
X;+1.SBi >X > X;
3+1.067>X>3
3,67>X2>3
X;>X=>X,—1.5Bi
3>X>3-1.067

3>X=233
X < X;—1.SBi
X <3-1.0,67
X <233
Rentang Skor Kategori
X > 3,67 Sangat Baik
367>X2>3 Baik
3>X=>233 Cukup Baik
X <233 Tidak Baik
% keidealan =X % 100% = % X 100% =

X

58,8% “Kurang Baik”

Indikator D4 (Melihat kembali hasil yang diperoleh)
Jumlah indikator = 1

(X) skor tertinggi =4 x 1 =4

(Y) skor terendah=1x1=1

_5+1



Perhitungan rentang skor:

a)

b)

d)

X>X;+1.5SBi

X >3+1.067

X > 3,67
X;+1.SBi > X > X;
3+1.067>X>3
3,67>X2>3
X;>X=>X;,—1.5Bi
3>X>3-1.067

283

3>X=>=233
X < X;—1.5Bi
X <3-1.067
X <233
Rentang Skor Kategori
X > 3,67 Sangat Baik
367>X2>3 Baik
3>X=>233 Cukup Baik
X <233 Tidak Baik

% keidealan = fx 100% = 35—3 x 100% = 66% “Baik”



284

Nomor 3
Soal D1 Kategori D2 Kategori D3 Kategori D4 Kategori
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
S$29 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

1) Indikator D1 (Memahami masalah)

Jumlah indikator = 1

(X) skor tertinggi =4 x 1 =4
(Y) skor terendah=1x1=1

i

Spi=2"=
'T7%

2

541
X;="——=3

= 0,67



285

_ 180
=5

" 36
Perhitungan rentang skor:

a) X>X;+1.5Bi

X>3+1.067
X > 3,67
b) X;+1.SBi >X = X;
3+1.067>X2>=3
367>X2>3
c) X, >X=>X,—1.5Bi
3>X>3-1.0,67
3>X=233
d) X<X;,—1.5Bi
X <3-1.0,67
X <233
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X > 3,67 Sangat Baik
367>X2>3 Baik
3>X=>233 Cukup Baik
X <233 Tidak Baik
keidealan = 2% 100% = 2 x 100% =

%
100% “Sangat Baik”
2) Indikator D2 (Menyusun rencana untuk menyelesaikan
masalah)
Jumlah indikator = 1
(X) skor tertinggi =4 x1 =4
(Y) skor terendah=1x1=1
o 5+1 3
[ S 2 -

SBi=2""=067
'T7%



3)

286

X=—=35
36

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;,+1.5Bi
X >3+1.0,67
X > 3,67

b) X;+ 1.SBi > X > X;
3+1.067>X2>=3
3,67>X=3

c) X, >X=>X,—1.5Bi
3>X>3-1.067

3>X=233
d) X<X;,—1.5Bi
X <3-1.0,67
X <233
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X > 3,67 Sangat Baik
367>X2>3 Baik
3>X=>233 Cukup Baik
X <233 Tidak Baik

% keidealan = X x 100% = 2% x 100% = 70% “Baik”
Indikator D3 (Melaksanakan rencana)
Jumlah indikator = 1
(X) skor tertinggi =4 x 1 =4
(Y) skor terendah=1x1=1

541

i= 2 =
sBi=""1 067
i = - =0
_ 106
X=—=294



4)

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;+1.5Bi

X >3+1.067

X > 3,67

X;+1.SBi > X > X;

3+1.067>X>3

3,67>X2>3

c) X, >X=>X,—1.5Bi
3>X>3-1.067

b)

287

3>X=>=233
d) X<X;,—1.5Bi
X <3-1.067
X <233
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X > 3,67 Sangat Baik
367>X2>3 Baik
3>X=>233 Cukup Baik
X <233 Tidak Baik
% keidealan = ; X 100% = % X 100% =
58,8% “Kurang Baik”
Indikator D4 (Melihat kembali hasil yang diperoleh)

Jumlah indikator = 1

(X) skor tertinggi =4 x 1 =4

(Y) skor terendah=1x1=1

g5t _
T2

SBi=——— =067
'T7%

_ 104

" 36

= 2,89

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;+1.5Bi



X >3+1.0,67
X > 3,67

b)

d)

X;+1.SBi > X > X;

3+1.067>X=3

3,67>X>3
X;>X=>=X;,—1.5Bi
3>X=>3-1.067

288

3>X>233
X < X;—1.5Bi
X <3-1.067
X <233
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X > 3,67 Sangat Baik
367>X2>3 Baik
3>X>233 Cukup Baik
X <233 Tidak Baik
keidealan = % X 100% = 2’53 X 100% =

%
57,8% “Kurang Baik”
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Nomor
Soal D1 Kategori D2 Kategori D3 Kategori D4 Kategori
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
S$29 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

1) Indikator D1 (Memahami masalah)

Jumlah indikator = 1

(X) skor tertinggi =4 x 1 =4
(Y) skor terendah=1x1=1

i

Spi=2"=
'T7%

2

541
X;="——=3

= 0,67



2)

290

173

=48
36

Perhitungan rentang skor:

a)

b)

d)

X > X;+1.5Bi

X >3+1.067

X > 3,67
X;+1.SBi >X > X;
3+1.067>X>3
3,67>X2>3
X;>X=>X,—1.5Bi
3>X>3-1.067

3>X=233
X < X;—1.SBi
X <3-1.0,67
X <233
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X > 3,67 Sangat Baik
367>X2>3 Baik
3>X=>233 Cukup Baik
X <233 Tidak Baik
% keidealan = % X 100% = % X 100% =

96% “Sangat Baik”

Indikator D2 (Menyusun rencana untuk menyelesaikan
masalah)

Jumlah indikator = 1

(X) skor tertinggi =4 x1 =4

(Y) skor terendah=1x1=1

i

5+1
— =3

2

SBi=2""=067
'T7%



3)

291

127

X=—=352

36

Perhitungan rentang skor:

a)

b)

d)

X > X;+1.5Bi

X>3+1.067

X > 3,67

X;+1.SBi >X > X;

3+1.067>X=3

367>X2>3

X;>X=>X,—1.5Bi

3>X>3-1.0,67

3>X=>233

X < X;—1.5Bi

X <3-1.0,67

X <233

Rentang Skor Kategori Kelayakan
X > 3,67 Sangat Baik

367>X2>3 Baik

3>X=>233 Cukup Baik
X <233 Tidak Baik

3,52

X 100% = TX 100% =

<>

% keidealan =
70,4% “Baik”

Indikator D3 (Melaksanakan rencana)
Jumlah indikator = 1

(X) skor tertinggi =4 x 1 =4

(Y) skor terendah=1x1=1

541



4)

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;+1.5Bi

X >3+1.067

X > 3,67

X;+1.SBi > X > X;

3+1.067>X>3

3,67>X2>3

c) X, >X=>X,—1.5Bi
3>X>3-1.067

b)

292

3>X>233
d) X<X;,—1.5Bi
X <3-1.067
X <233
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X > 3,67 Sangat Baik
367>X2>3 Baik
3>X=>233 Cukup Baik
X <233 Tidak Baik
% keidealan = ;x 100% = % X 100% =
54,4% "Kurang Baik”
Indikator D4 (Melihat kembali hasil yang diperoleh)

Jumlah indikator = 1

(X) skor tertinggi =4 x 1 =4

(Y) skor terendah=1x1=1

g5t _
| A 2 -
SBi=——— =067
'T7%
g=84_,3,
36

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;+1.5Bi



293

X >3+1.0,67

X > 3,67

b) X;+1.SBi >X = X;

3+1.067>X>3
367>X2>3
c) X;>X=>X,—1.5Bi
3>X>3-1.0,67
3>X>233
d) X<X;—1.5Bi
X <3-1.067
X <233
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X > 3,67 Sangat Baik
367>X2>3 Baik
3>X>233 Cukup Baik
X <233 Tidak Baik
keidealan = 2 100% = == x 100% =

%
46,8% “Kurang Baik”
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Nomor
Soal D1 Kategori D2 Kategori D3 Kategori D4 Kategori
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
S$29 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

1) Indikator D1 (Memahami masalah)

Jumlah indikator = 1

(X) skor tertinggi =4 x 1 =4
(Y) skor terendah=1x1=1

i

Spi=2"=
'T7%

2

541
X;="——=3

= 0,67



2)

295

160

X=—=445

36

Perhitungan rentang skor:

a)

b)

d)

X > X;+1.5Bi

X>3+1.067

X > 3,67

X;+1.SBi >X > X;

3+1.067>X=3

367>X2>3

X;>X=>X,—1.5Bi

3>X>3-1.0,67

3>X=>233

X < X;—1.5Bi

X <3-1.0,67

X <233

Rentang Skor Kategori Kelayakan
X > 3,67 Sangat Baik

367>X2>3 Baik

3>X=>233 Cukup Baik
X <233 Tidak Baik

4,45

X 100% = TX 100% =

<>

% keidealan =
89% “Sangat Baik”

Indikator D2 (Menyusun rencana untuk menyelesaikan
masalah)

Jumlah indikator = 1

(X) skor tertinggi =4 x1 =4

(Y) skor terendah=1x1=1

i

5+1
— =3

2

SBi=2""=067
'T7%



296

)?—89—247
36

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;,+1.5Bi
X >3+1.0,67
X > 3,67

b) X;+ 1.SBi > X > X;
3+1.067>X2>=3
3,67>X=3

c) X, >X=>X,—1.5Bi
3>X>3-1.067

3>X=233
d) X<X;—1.5Bi
X <3-1.0,67
X <233
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X > 3,67 Sangat Baik
367>X2>3 Baik
3>X=>233 Cukup Baik
X <233 Tidak Baik
% keidealan = %x 100% = % X 100% =

49,4% “Kurang Baik”
Indikator D3 (Melaksanakan rencana)
Jumlah indikator = 1
(X) skor tertinggi =4 x 1 =4
(Y) skor terendah=1x1=1

g5+l _
| A 2 -
spi=>"1_ 067
i=——=0
_ 59
¥=2=163



4)

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;+1.5Bi

X >3+1.067

X > 3,67

X;+1.SBi > X > X;

3+1.067>X>3

3,67>X2>3

c) X, >X=>X,—1.5Bi
3>X>3-1.067

b)

297

3>X=>=233
d) X<X;,—1.5Bi
X <3-1.067
X <233
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X > 3,67 Sangat Baik
367>X2>3 Baik
3>X=>233 Cukup Baik
X <233 Tidak Baik
% keidealan = ;x 100% = 1’T63 X 100% =
32,6% “Tidak Baik”
Indikator D4 (Melihat kembali hasil yang diperoleh)

Jumlah indikator = 1

(X) skor tertinggi =4 x 1 =4

(Y) skor terendah=1x1=1

g5t _
| A 2 -
SBi=——— =067
'T7%
$=22_145
36

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;+1.5Bi



X >3+1.0,67

X > 3,67
X;+1.SBi > X > X;

298

b)
3+1.067>X>3
367>X2>3

c) X;>X=>X,—1.5Bi
3>X>3-1.0,67
3>X>233
d) X<X;—1.5Bi
X <3-1.067
X <233
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X > 3,67 Sangat Baik
367>X2>3 Baik
3>X>233 Cukup Baik
X <233 Tidak Baik
keidealan = 2% 100% = =2 x 100% =

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

Posttest
Nomor
Soal D1 | Kategori | D2 | Kategori | D3 | Kategori | D4 | Kategori
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
S$12 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
S$19 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) Indikator D1 (Memahami masalah)
Jumlah indikator = 1
(X) skor tertinggi =4 X1 =4
(Y) skor terendah=1x1=1



2)

300

541
Xl=T=3
SBi=""" =067
'T7%
o180 _
=5 =

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;+1.5Bi
X>3+1.0,67
X > 3,67

b) X;+1.SBi >X > X;
3+1.067>X2>3
367>X2>3

c) X, >X=>X,—1.5Bi
3>X=3-1.0,67

3>X>233
d) X<X;—1.5Bi
X <3-1.067
X <233
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X > 3,67 Sangat Baik
367>X2>3 Baik
3>X>233 Cukup Baik
X <233 Tidak Baik
% keidealan = %x 100% = gx 100% =

100% “Sangat Baik”
Indikator D2 (Menyusun rencana untuk menyelesaikan
masalah)
Jumlah indikator = 1
(X) skor tertinggi =4 X1 =4
(Y) skor terendah=1x1=1



3)

301

541
Xi:T=3
SBi=""" =067
'T7%
g=58_ 439
36

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;+1.5Bi
X>3+1.0,67
X > 3,67

b) X;+1.SBi >X > X;
3+1.067>X2>3
367>X2>3

c) X;>X=>X,—1.5Bi
3>X>3-1.0,67

3>X2>233
d) X<X;,—1.5Bi
X <3-1.0,67
X <233
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X > 3,67 Sangat Baik
367>X2>3 Baik
3>X =233 Cukup Baik
X <233 Tidak Baik
% keidealan = 2X100% = %= x 100% =

87,6% “Sangat Baik”
Indikator D3 (Melaksanakan rencana)
Jumlah indikator = 1
(X) skor tertinggi =4 x 1 =4
(Y) skor terendah=1x1=1
_ 5+1
X, = =3

¢ 2



4)

SBi=2""-=067
'T7%

)?—143—397
36

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;+1.5Bi
X>3+1.0,67
X > 3,67

b) X;+ 1.SBi > X = X;
3+1.067>X2>3
367>X2>3

c) X;,>X=>X,—1.5Bi
3>X>3-1.067

302

3>X2>233
d) X<X;,—1.5Bi
X <3-1.0,67
X <233
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X > 3,67 Sangat Baik
367>X2>3 Baik
3>X=>233 Cukup Baik
X <233 Tidak Baik
% keidealan =4 3%

79,4% “Baik”

0fy — 2 0fy —
X><100/0— . X 100% =

Indikator D4 (Melihat kembali hasil yang diperoleh)

Jumlah indikator = 1
(X) skor tertinggi =4 x 1 =4
(Y) skor terendah=1x1=1
X = E =3

' 2

SBi=2""=067
'T7%



140

X=—=389

Perhitungan rentang skor:

a)

b)

d)

36

X > X;+1.5Bi

X >3+1.067

X > 3,67
X;+1.SBi >X > X;
3+1.067>X>3
3,67>X>3
X;>X>X,—1.5Bi
3>X>3-1.067
3>X>233

X < X;—1.5Bi

X <3-1.0,67

X <233

Rentang Skor

Kategori Kelayakan

X > 3,67

Sangat Baik

367>X=3

Baik

3>X=>233

Cukup Baik

X <233

Tidak Baik

% keidealan

77,8% “Baik”

X
X

3,89

X 100% = TX 100% =




304

Nomor
Soal D1 Kategori D2 Kategori D3 Kategori D4 Kategori
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
S$18 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik
S$19 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
S§23 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik
S24 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik
S$25 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

1) Indikator D1 (Memahami masalah)
Jumlah indikator = 1
(X) skor tertinggi =4 X1 =4

(Y) skor terendah=1 x 1
_  5+1
Xi=——=

i

2

1



2)

305

SBi=2""-=067
'T7%

X=—r=5
36

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;+1.5Bi
X>3+1.0,67
X > 3,67

b) X;+ 1.SBi > X = X;
3+1.067>X2>3
367>X2>3

c) X;,>X=>X,—1.5Bi
3>X>3-1.067

3>X=>233
d) X<X;,—1.5Bi
X <3-1.067
X <233
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X > 3,67 Sangat Baik
3,67>X>3 Baik
3>X =233 Cukup Baik
X <233 Tidak Baik
% keidealan = ;—(x 100% = Zx 100% =

100% “Sangat Baik”
Indikator D2 (Menyusun rencana untuk menyelesaikan
masalah)
Jumlah indikator = 1
(X) skor tertinggi =4 x 1 =4
(Y) skor terendah=1x1=1
_  5+1
X = =3

¢ 2



3)

306

SBi=2""-=067
'T7%

)?—160—445
36

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;+1.5Bi
X>3+1.0,67
X > 3,67

b) X;+ 1.SBi > X = X;
3+1.067>X2>3
367>X2>3

c) X;,>X=>X,—1.5Bi
3>X>3-1.067

3>X2>233
d) X<X;,—1.5Bi
X <3-1.0,67
X <233
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X > 3,67 Sangat Baik
367>X2>3 Baik
3>X=>233 Cukup Baik
X <233 Tidak Baik
% keidealan = ;—(x 100% = 4'T45 X 100% =

89% “Sangat Baik”
Indikator D3 (Melaksanakan rencana)
Jumlah indikator = 1
(X) skor tertinggi =4 x 1 =4
(Y) skor terendah=1x1=1
o 5+1 3
[ 2 -

SBi=2""=067
'T7%



307

)?—145—402
36

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;+1.5Bi
X>3+1.067
X > 3,67

b) X;+1.SBi >X > X;
3+1.067>X2>=3
367>X2>3

) X;>X=X,—1.5Bi
3>X>3-1.067

3>X=>233
d) X<X;—1.5Bi
X <3-1.067
X <233
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X > 3,67 Sangat Baik
3,67>X2>3 Baik
3>X>233 Cukup Baik
X <233 Tidak Baik
% keidealan = ;—(x 100% = % X 100% =

80,4% “Sangat Baik”
Indikator D4 (Melihat kembali hasil yang diperoleh)
Jumlah indikator = 1
(X) skor tertinggi =4 x 1 =4
(Y) skor terendah=1x1=1

541

l_ 2 =
sBi=""1_067
f=——=0
_ 149
X=—"=413



Perhitungan rentang skor:
a) X>X;+1.5Bi
X >3+1.0,67
X > 3,67
b) X;+ 1.SBi > X > X;
3+1.067>X2>3
367>X2>3
c) X, >X=>X,—1.5Bi
3>X=>3-1.067
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3>X>233
d) X<X;,—1.5Bi
X <3-1.067
X <233
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X > 3,67 Sangat Baik
367>X2>3 Baik
3>X=>233 Cukup Baik
X <233 Tidak Baik
% keidealan = ;x 100% = 4’T13 X 100% =

82,6% “Sangat Baik”



309

Nomor
Soal D1 Kategori D2 Kategori D3 Kategori D4 Kategori
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
S$18 4 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik
S$19 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
S§23 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik
S24 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik
S$25 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

1) Indikator D1 (Memahami masalah)
Jumlah indikator = 1
(X) skor tertinggi =4 X1 =4
(Y) skor terendah=1x1=1

i

_ 541
Xi=——=

2



2)

310

SBi=2""-=067
'T7%

)?—172—478
36

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;+1.5Bi
X>3+1.0,67
X > 3,67

b) X;+ 1.SBi > X = X;
3+1.067>X2>3
367>X2>3

c) X;,>X=>X,—1.5Bi
3>X>3-1.067

3>X2>233
d) X<X;,—1.5Bi
X <3-1.0,67
X <233
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X > 3,67 Sangat Baik
367>X2>3 Baik
3>X=>233 Cukup Baik
X <233 Tidak Baik
% keidealan = ;—(x 100% = % X 100% =

95,6% “Sangat Baik”
Indikator D2 (Menyusun rencana untuk menyelesaikan
masalah)
Jumlah indikator = 1
(X) skor tertinggi =4 x 1 =4
(Y) skor terendah=1x1=1
_  5+1
X = =3

¢ 2



3)

311

SBi=2""-=067
'T7%

)?—161—447
36

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;+1.5Bi
X>3+1.0,67
X > 3,67

b) X;+ 1.SBi > X = X;
3+1.067>X2>3
367>X2>3

c) X;,>X=>X,—1.5Bi
3>X>3-1.067

3>X2>233
d) X<X;,—1.5Bi
X <3-1.0,67
X <233
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X > 3,67 Sangat Baik
367>X2>3 Baik
3>X=>233 Cukup Baik
X <233 Tidak Baik
% keidealan = ;—(x 100% = % X 100% =

89,4% “Sangat Baik”
Indikator D3 (Melaksanakan rencana)
Jumlah indikator = 1
(X) skor tertinggi =4 x 1 =4
(Y) skor terendah=1x1=1
o 5+1 3
[ 2 -

SBi=2""=067
'T7%



4)

312

141

X=—=391

36

Perhitungan rentang skor:

a)

b)

d)

X > X;+1.5Bi

X>3+1.067

X > 3,67

X;+1.SBi >X > X;

3+1.067>X=3

367>X2>3

X;>X=>X,—1.5Bi

3>X>3-1.0,67

3>X=>233

X < X;—1.5Bi

X <3-1.0,67

X <233

Rentang Skor Kategori Kelayakan
X > 3,67 Sangat Baik

367>X2>3 Baik

3>X=>233 Cukup Baik
X <233 Tidak Baik

3,91

X 100% = TX 100% =

| >

% keidealan =
78,2% “Baik”

X

Indikator D4 (Melihat kembali hasil yang diperoleh)
Jumlah indikator = 1

(X) skor tertinggi =4 x 1 =4

(Y) skor terendah=1x1=1

o 5+1
[ 2 -

. 5—
SBi =—— = 0,67
134
X="r=372



Perhitungan rentang skor:
a) X>X;+1.5Bi
X >3+1.0,67

X > 3,67
X;+1.SBi > X > X;

313

b)
3+1.067>X2>3
367>X2>=3

c) X, >X=>X,—1.5Bi
3>X>3-1.0,67
3>X=>=233
d) X<X;,—1.5Bi
X <3-1.067
X <233
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X > 3,67 Sangat Baik
367>X2>3 Baik
3>X=>233 Cukup Baik
X <233 Tidak Baik
% keidealan = ;x 100% = % X 100% =

74,4% “Baik”



314

Nomor
Soal D1 Kategori D2 Kategori D3 Kategori D4 Kategori
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
S$18 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik
S$19 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
S§23 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
S$25 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

1) Indikator D1 (Memahami masalah)
Jumlah indikator = 1
(X) skor tertinggi =4 X1 =4

(Y) skor terendah=1 x 1
_  5+1
Xi=——=

i

2

1



2)

SBi=2""-=067
'T7%

)?—178—494
36

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;+1.5Bi
X>3+1.0,67
X > 3,67

b) X;+ 1.SBi > X = X;
3+1.067>X2>3
367>X2>3

c) X;,>X=>X,—1.5Bi
3>X>3-1.067

315

3>X2>233
d) X<X;,—1.5Bi
X <3-1.0,67
X <233
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X > 3,67 Sangat Baik
367>X2>3 Baik
3>X=>233 Cukup Baik
X <233 Tidak Baik
% keidealan =4 254

98,8% “Sangat Baik”

0fy — 2 0fy —
X><100/0— . X 100% =

Indikator D2 (Menyusun rencana untuk menyelesaikan

masalah)
Jumlah indikator = 1

(X) skor tertinggi =4 x 1 =4
(Y) skor terendah=1x1=1
_  5+1

X = =3

¢ 2



3)

316

SBi = < = 0,67
_ 158
=36
Perhitungan rentang skor:
a) X>X;+1.5Bi
X >3+1.0,67
X > 3,67
b) X;+ 1.SBi > X = X;
3+1.067>X2>3
3,67>X=3
c) X;>X=>X,—1.5Bi
3>X>3-1.067

= 4,38

3>X=>=233
d) X<X;—1.5Bi
X <3-1.067
X <233
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X > 3,67 Sangat Baik
367>X=3 Baik
3>X=>233 Cukup Baik
X <233 Tidak Baik
% keidealan = 2 100% = = x 100% =

87,64% “Sangat Baik”
Indikator D3 (Melaksanakan rencana)
Jumlah indikator = 1
(X) skor tertinggi =4 x 1 =4
(Y) skor terendah=1x1=1
7 = 5+1
)

SBi=2""-=067
Y76



4)

317

132_367
36

Perhitungan rentang skor:

a)

b)

d)

X > X;+1.5Bi

X >3+1.067

X > 3,67
X;+1.SBi >X > X;
3+1.067>X>3
3,67>X2>3
X;>X=>X,—1.5Bi
3>X>3-1.067

3>X=233
X < X;—1.SBi
X <3-1.0,67
X <233
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X > 3,67 Sangat Baik
367>X2>3 Baik
3>X=>233 Cukup Baik
X <233 Tidak Baik
% keidealan = %x 100% = % X 100% =

73,4% “Baik”

Indikator D4 (Melihat kembali hasil yang diperoleh)
Jumlah indikator = 1

(X) skor tertinggi =4 x 1 =4

(Y) skor terendah=1x1=1

o 5+1
[ 2 -

. 5—
SBi =—— = 0,67
. 131
X="-=363



Perhitungan rentang skor:
a) X>X;+1.5Bi
X >3+1.0,67

X > 3,67
X;+1.SBi > X > X;
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b)
3+1.067>X2>3
367>X2>=3

c) X, >X=>X,—1.5Bi
3>X>3-1.0,67
3>X=>=233
d) X<X;,—1.5Bi
X <3-1.067
X <233
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X > 3,67 Sangat Baik
367>X2>3 Baik
3>X=>233 Cukup Baik
X <233 Tidak Baik
% keidealan = ;x 100% = % X 100% =

72,6% “Baik”
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Nomor
Soal D1 Kategori D2 Kategori D3 Kategori D4 Kategori
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
S$18 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
S§23 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 3 Baik 4 Sangat Baik
S24 5 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik 4 Sangat Baik
S$25 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

1) Indikator D1 (Memahami masalah)
Jumlah indikator = 1
(X) skor tertinggi =4 X1 =4

(Y) skor terendah=1 x 1
_  5+1
Xi=——=

i

2

1



2)
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SBi=2""-=067
'T7%

X=—r=5
36

Perhitungan rentang skor:

a) X>X;+1.5Bi
X>3+1.0,67
X > 3,67

b) X;+ 1.SBi > X = X;
3+1.067>X2>3
367>X2>3

c) X;,>X=>X,—1.5Bi
3>X>3-1.067

3>X=>233
d) X<X;,—1.5Bi
X <3-1.067
X <233
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X > 3,67 Sangat Baik
3,67>X>3 Baik
3>X =233 Cukup Baik
X <233 Tidak Baik
% keidealan = ;—(x 100% = Zx 100% =

100% “Sangat Baik”
Indikator D2 (Menyusun rencana untuk menyelesaikan
masalah)
Jumlah indikator = 1
(X) skor tertinggi =4 x 1 =4
(Y) skor terendah=1x1=1
_  5+1
X = =3

¢ 2
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SBi = < = 0,67
_ 155
=36
Perhitungan rentang skor:
a) X>X;+1.5Bi
X >3+1.0,67
X > 3,67
b) X;+ 1.SBi > X = X;
3+1.067>X2>3
3,67>X=3
c) X;>X=>X,—1.5Bi
3>X>3-1.067

= 4,30

3>X=>=233
d) X<X;—1.5Bi
X <3-1.067
X <233
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X > 3,67 Sangat Baik
367>X=3 Baik
3>X=>233 Cukup Baik
X <233 Tidak Baik
% keidealan = 2 100% = = x 100% =

86% “Sangat Baik”
Indikator D3 (Melaksanakan rencana)
Jumlah indikator = 1
(X) skor tertinggi =4 x 1 =4
(Y) skor terendah=1x1=1
7 = 5+1
)

SBi=2""-=067
Y76
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122_338
36

Perhitungan rentang skor:

a)

b)

d)

X > X;+1.5Bi

X >3+1.067

X > 3,67
X;+1.SBi >X > X;
3+1.067>X>3
3,67>X2>3
X;>X=>X,—1.5Bi
3>X>3-1.067

3>X=233
X < X;—1.SBi
X <3-1.0,67
X <233
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X > 3,67 Sangat Baik
367>X2>3 Baik
3>X=>233 Cukup Baik
X <233 Tidak Baik
% keidealan = %x 100% = % X 100% =

67,6% “Baik”

Indikator D4 (Melihat kembali hasil yang diperoleh)
Jumlah indikator = 1

(X) skor tertinggi =4 x 1 =4

(Y) skor terendah=1x1=1

o 5+1
[ 2 -

. 5—

SBi =—— = 0,67
128
X="-=356



Perhitungan rentang skor:
a) X>X;+1.5Bi
X >3+1.0,67

X > 3,67
X;+1.SBi > X > X;
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b)
3+1.067>X2>3
367>X2>=3

c) X, >X=>X,—1.5Bi
3>X>3-1.0,67
3>X=>=233
d) X<X;,—1.5Bi
X <3-1.067
X <233
Rentang Skor Kategori Kelayakan
X > 3,67 Sangat Baik
367>X2>3 Baik
3>X=>233 Cukup Baik
X <233 Tidak Baik
% keidealan = ;x 100% = ? X 100% =

71,2% “Baik”
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Lampiran 41 Lembar Jawaban Pretest

Brianisa Rismara ; 0fs  Raby
X mipa 1 /10 @ /23

L) A3 Ssevmng KSulitan fetita Memperbaiki jam yong tosak .
bt Dlat Optk ppakoh v/ membanto Ssedrang tersebut ?
‘s Lup [ Faca pembesar
& Lup| kata fembesar alat Optik Yar cocoF VI memban-
b Seseorno, Memperbai ki Jam yang sk [borang kecit

z-) A QSeomm) Momg Men?muh Vl(hoorgamSMf yang ada
datam ngult. .
I %ibm yang seceomng ty \akukan Wl dapat mengamati
M Froovapni Sme pada youguet ?
1 Untov mengantati Mikorgani me pada Yougurt dapat
Menggunaran alat opti bewper mIkoS kop .
&+ Mikosrop adalah Salah Satu alat opti¥ gan? digunakan
UMUF mengamiarti benda-Genda yare fangat Fecil Sepert
batteri virus, Penampang avar dil

3~) ﬁ : Oun}irmn dambar tdeskop dan Lup

b ? Pengertian alat Optik & Sebut ko Ciri *alat optir terehut

o Alat OptiF adatah alat? yq pepion iactren Cabaya dan
femantiran fada lensa [cecmin yang diguna¥an ul
melihat - Cirit feleskop~ foFus lensa memiiki YFuran yg
lebih besar, Mengganaan lebeh dari Satu lensa Cembung .
Oﬂ’gLqu MeNg9unaan kaca Cemoung, tmlgumpoucom
auhagq Ji Seta fitik,

4 Dapat difetabui gengectian alat6ptik & Ciri b alat Ophik



Lampiran 42 Lembar Jawaban Posttest

<
fmmﬁ(a Rismara 4[5
» Pr—hu-

Ximpat 110, S o

L) |4 * Mem fer bai ki pm usac
¢ P mengguaran alarop i apa ?
€ Lupkamna bcr(um)gn VW mampesbesar Wevran SRS
| Swadd Oxek recil agar tampat Jdas.
- d =daii njeiwan da Jods wtaropt{E g digunaan
alalah ["‘P-

2. | a4 = Pa Oswor n\(ng)qmn mitreaganiim ¢
4 b o= Wl\‘))\mam»\ Aat optc E o ?
& Werosbop, larena becfunesi ul wangamati bende
49 Sanget kecil don benda g5 HE deampar Oleh
[ndre Pengd«hnhn Secara (mg;ung.
- d= |adi, Ledaackan pnigasan I3, alet optik 49
dgunarac o/ mengaman Wik ceorganisme % nitto oy

3. @ M8 diginggy MOyebutkan alal Opfik (1up 2 pikShy
b : apnitu alor o plix ’! Sebutkan cri® iyl ophk Jrsht!
¢ = Maroptk adln alaty enggudakan led fa [ceony
vl meman taatkan Sifat  Cahaues,
G Y lop #\ensa (-CM‘NHQ W fgamaiti benda ? kecdl
S\l mayay, tegak o pebesar «

G mieroyleep: v | melilg b fang ye lauh (“M“"fl\
| s benda? lang 't lensa Cemtuny ¢ fepca Cekang
~_45{‘- '.,JAJ“ Yerdasarkan Peajetasan J)' ’”a"C,Hf"

fertul allh Felestir Jan {up.
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Lampiran 43 Kisi-Kisi Instrumen Tes

KISI-KISI TES KEMAMPUAN PEMECAHAN MASALAH

Saman Pendidikan SMA

Mata Pelajaran : Fisika

Program Studi CMIPA

Kurikulum 12013

Alokasi Wakm <90 menit

Jumlah Soal * 14 butir soal uraan

Pokok Bahasan : Alat-alat Oprik

Kompetensi Int - 3) Memahan Pk ganalisis pengetaban fakiual, k ptual
I dural, dan I itif berdasarkan rasa ingin tahunya tentang il

pegetahnan, teknologi, sent, budaya, dan humaniora dengan wawasan
kemanusiaan, Kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban terkail penyebab

fenomena dan kejadian, serta kan pengetahuan prosedural pada

bidang kajian yang spesifik sesual dengan bakat dan mmatnya untik

memecahln masalah,

4)  Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah
abstrak terkait dengan pengembangan dari yang dipelajan di sekolah secara
mandiri, bertindak secara efektif dan kreatif, serta mampu menggunakan
metode sesuai kaidah keilmuan

Kompetensi Dasar : 3.11 Menganalisis cara kerja alat optik menggunakan sifat pemantulan dan

pembiasaan cahaya oleh cermun dan lensa

4.11 Membuat karya yang

prinsip p lan dan‘atau

pembiasan pada cermin dan lensa



. N . Kemampuan Pemecahan
Kompetensi Dasar TIndikator Pencapaian No. Soal
Masalah
311 Menganalisis | Mendiagnosis fungsi dan | D1 Memahami masalah 1
cara kerja alat optik | bagian alat optik (mata, | D2 | Merancang dan
kan sifat | k tup. mikroskop, merencanakan
pemantulan  dan | teleskop,  kamera,  dan pemecaiian masalsh
L . n3 Meluksanakan
I cahaya | 1 P
ecaha
oleh  ¢ermin dan fencany. pareckIad,
masalah
lensa 2
D4 Memeriksa kembali
Menelaah kegunaan alat- | DI Memahami masalah 2.4
alut optik dalam kehidupan | D2 | Merancang dan
sehari-hari merencanakan
pemecihun masalah
D3 Melaksanakan
rencana  pemecahan
masalah
D4 Memeriksa kembali
Menderekst alat-alat optik | DI | Memahami masalah 3,56
berdasarkan cin-ciri, | D2 Merancang dan
prinsip kerja, dan kegy h
pemecahan masalah
n3 Melaksanikan
encana pemecahan
masalah
D4 Memeriksa kembali
Menganalisis tentang | DI Memaharmi masalah 9. 1314,

b fenst

prinsip

bayangan dan perbesaran
pada  kacamata,  lup,

D2 Merancang dan
merencanakan

pemecahan masalah

P. P.

kamera, dan periskop

D3 Melaksanakan
rencana - pemecahan

masislah

D4 Memeriksa kembali

Dl Memahami masalah

7.8
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Menganalisis kekuatan | D2 | Merancang dan
lensa merencanakan
pemecahun masalah
D3 Melakssnalan
rencana  pemecahan
masalah
D4 Memeriksa kembali
Menganalisis  perbesaran | DI Memahami masalah 10,11, 12
pada lup D2 Mernuneang dan
merencanakin
pemecahan masalah
D3 Meluksanakan
rencana pemecahan
masalah
D4 | Memeriksa kembali
Menganalisis  cara kerja | DI Memahami masaluh 15, 16,17,
alat optik  menggunakan 57| Merncang = 18,19
sifat pemanwlan  dan araiestaliin
pembiasan  cahaya  oleh pemiccahan masalah
Eerminlan Bngd D3| Melaksanakan
rencana  pemecahan
masalah
n4 Memeriksia kembali
Jumlah Soal 19
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Lampiran 44 Instrumen Tes Sebelum Uji Validator

TES KEMAMPUAN PEMECAHAN MASALAH

MATERI : ALAT-ALAT OPTIK

(Waktu : 90 menit)

Petunjuk Pengerjaan Soal

boaw o

&

Tulislah jawaban anda pada lembar jawaban yang telah di sediakan.
Tulislah identitas anda pada kolom yang twelah disediakan pada lembar jawaban.

Cermati setiap soul yang tersedii, jiki terdapat soal yang kurang jelas, tanyakan pada pengiwiss

Kenakan soal yang dianggap lebih mudah terlebib dubulu.

Kerjakan secara jujur dan mandiri,

Waktu pengerjaan soal seluma 90 menit,

=)

Perhatikan gambar benkut!

Seseorang telah belajar mengenai alat
optik  menggunakan e-modul  PAOS.
Dalam  e-modul  PAOS  dijelaskan

Perhaukan gambar dibawah ini!

Dewi wdaluh seorang siswi SMP, dia
sangat menyukai pelajuran 1PA. Pada

berbagal macam alat optik yang dapat
dimanfaatkan  kegunaannya.  Seorang
tessebut bekerja sebagar tukang jam yang
sehari-harinya memperbaiki jam rusuk.
Namun  dia  sering  Kesulitan  ketiku
memperbaiki  jum rusak karena
komponen-komponen yang sangat kecil,
Alar optik apakah vang fungsinya sesuai
untuk mempermudah pekerjuan wkang

Jam tersebwt?

suam ketika, pembelajaran IPA sedang

berl 1

Dewi  dan  teman-leman  sekelasnya
diminta oleh gury pengampu pelujuran
IPA unwk mengamati mikroorganisme

yung uda dulum yougurt. Apakuah yang
harus Dewd dan teman-teman kelasnya
lakuken  unwk  dapat  mengamati
mikroorganisme pada yougurt?
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3. Perhatikan gambar alat-alat optik berikut!

Dita adalah scorang siswi SMA kelas X1 Ketika pembelajaran Fisika, Dita dan teman-temannya
diminta guru untuk menycbutkan alat-alat optik yang diketahui beserta alasannya mengapa alat
tersebut termasuk alat optik. Sebelum Dita dan teman-temannya dapat menjawab, mereka harus
dapatr mengetahui pengertian alat optik terkebih dahulu, Apakah yang dimaksud dengan alat optik?

Sebutkan ciri-ciri alat optik pada gambar yang diketahui!

=

Perhatikan gambar berikur!

_’1 Alat-alat optik banyak dijumpui di

| sekitar ki dan banyak sekali

kepunaannya Terutama &
laboratorium  untuk  menunjang
kegiatun prakiik. Selsin itu, ala-
alat optik juga dapal menunjang
berbagai kegiatan penelitian dan

pengamutan.  Pengm

an - yang
akhir-akhir i banyak dilakukan

ialah peagamatan munculnya hilal.

Pengamatan hilal dilakukan uniuk mengetahui aswal bulan hijriah. Namun Karena letak hilal yang
sangat jauh membuat hilul sulit di lihat dengan mat secary lungsung. Oleh Karenu itu, pengamat
memerlukan slat bantu unwk melihat hilal. Alat opuk apakah yang sesuui digunakan untuk

membantu mengetahui munculnya hilal dalam penentean awal bulan ramadhan?



5.

Perhatikan gambar berikut!

Faraadilsh siswu yang senang gabudikan setiap kegi yidiseholuah. Dengun mengabadikan

setiap kegiatan akan membuat Fara mudah mengingat proses vung telah dilalui. Naman kavenza
banyalknya kegiatan yang dilalui, Fara ingin mengabadikan kegiatan dalam bentuk yang sederhana,
ringan dan mudah dizkses, Bagaimanakah caranya agar Fara dapat mengabadikan kegistannya?

Alut oplik apakah yang dapat membantu Fuara?

Perhatikan gambar dibawah ini!

Rendh  udalah  seorang TN
Angkatan  Lueut, dia  sering
bedayar dan menyelamn untuk
berpatroli. Ketika Rendi seding
menyelam  bersama eman-
temannya,  dis menemukan
adanya kapal yang mencuri hasil
laur milik Indomesia. Rendi
mengetuhui Kurena melihat dart
alat optik yang digunakan untuk mengintal, Alat optik tersebut menggunakan menggunakan prisma

untuk dupat terlihat oleh Rendi. Alat optik apakah yanyg

digunakan Rendi unk mengintai?

Sesearany dengun kelinan muta miopt tiduk dapat melihat objek-objek yang letaknya Iebih dari 80
em dengan jelas. Kelainun mats yang & alami orang terscbut membuatnys kesulitan ketiky
mengendari motor, bahkan dapar membahayakan dirinya dan orang lain, Namun, kepentingan
pekerjaan mengharuskannya mengendari motor, Untuk membantu orang terscbut agar dapat
melihat dengan jelas objek dengan jarak lebih dari 80 cm diperfukan alat optik kacamata. Kacamata
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. Searang pengrajin perhusan

dengan kekuatan berapakah yang harus digunakan orang tersebut agar dapat melihat objek yang
Jawh dengan jelas?

Seorang nenek dengan kelainan mata hipermetropi tidak dapat melihat objek-objek dengan jelas.
lu sangat gemar membaca koran, namun karena kelainan matayang dialami i tidak dapat membaca
koran yang letaknya kurang dar 75 em di depan mata. Sehingga in harus menggunakan kacamata
agar dapat membaci koran rersebut, Berapakah kekoatan Kacamata yang diperlukan agar nenek
dapat membaca pada jaralc 25 cm?

Seorang siswi diminta ingin untuk mengamati suatu cairan. Siswi tersebut menggunakan alat optik

Mikroskop untuk  mengumali - caitan tersebul.  Dalam diperiukan

perbesaran untuk dapat mengamati dengan jelus. Namun perbesaran pada pengamatan vang

dilakukan siswi tersebut belum diketahui. Carilah kek pemby Mikroskop jiki diketahui

mikroskop memiliki lensa objektif dengan punjang fokus 1,2 e dan lensi meata dengan pinjang

fokus 2 em yang terpisah sejauh 20 em.

. Seseorang memiliki arfoji yang rusak dan meminta ahli arloji votk memperbaikinya. Alhi arloji

tersebul Kesulitan dalaim memperbaiki arloji jika melibat wopa alat bantuanl, Abli acloji terseut
dapat melihat dengun jelas jika menggunakan fensu S dioptrt sebugai kuen pembesur, Berapakah

pembesaran yang diperoleh alhi arloji jika ia memiliki mata aormal?

. Pethaukan gambar berikut il

Pak Dedi adalah seorang pengukir dengan mata
normal, i kesolitan membuat ukiran dengan
ukiran kecil. Untuk ito pak Dedi biasanya
mengukir menggunakan lensa positifl untuk
mempermudah. Lensy positif yang digunakan
Pak Dedi berjarak fokus 8 em, lensa terschut
dipusang  dekat  sekali  dengan  matanya,
Berapakah jarak schuiknya jarak antura benda
yang diukir dan lensa, dan berapa pula daya

pembesaran lensa?

I [ s Lo I

i kerusakan

yang perh
Pengrajin perhiusan tenebat kesulitan ketika memperhaiki perhiasan milik pelangean, Karena

lup.

terlalu kecil. Untuk mempemmudahnya dalam memperbaiki perh pengarjin

Tentukan berapakah perbesaran ketika mata rileks dun mats terfokus?
Panjang Fokus Perbesaran Rileks Perbesaran Terfokus
Sem

Sem
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13. Laboratorium suatu sekolab memiliki bunyak alat-alat oplik untuk menunjang pembelajaran. Saluh
satu alat optik yang ada di dalamnya adalah mikroskop, Namun pengamatan tidak begitu jelas kama
perbesaran yang, kurang, Untuk dapat digunakan mengamati dengan baik diperlukan perbesaran
yang sesuai, Maka, apabils sebuah mikroskop gabungan terdiri dari okuler 10X dan objektif S0x
dengan jarak 17 em. Berapakah perbesaran totalnya dan panjang fokus setiap lensa?

14, Perhatikan gumbur berikut!

Seommg  siswi sedang  melakukan  kegatan

praktix  menggunakan teleskop.  Dalam

mengumati mati dipat beracds dalam kondisi

tak  beruk das: dan  berak I

maksimum. Bagaimana keadsan mata ketika

tidak  berakomodasi,  berapakoh  daya
pembesaran pada  teleskop  tersebut?  Jika

teleskop yang digunukan memiliki fokus lensa

objektif +60 em dan fokus lensa okuler +3 cm.
Ketika siswa tersebut menggunakan teleskop tersebut.

15. Lup merupakan alat optk yang memantautkan lensa cembung dalem kinerjanya Hanya
membutubkan saw lensa yang digunakan untuk memperbesar bayangan suatu objek. Proses
pembentukan bayangan pada lup dapat terjadi dengan variasi, Bayangan yang terbentuk dapat

. T H 1

bersifal maya, tegak, diperbesar jika berada pada ruang T B proses
bayangansnya? Gambarkan!
16. Di Dina kan kaca ps untuk melihat tulisan yang kecil. Namun beberapa

Kali di coba pada jarak tertentu bayangan yang terbentuk fidak jelas, sehingga tidak dapat dibica
Kemudian Dina mencaoba lagi dan bayangan dapat terbaca dengan jelas. Mengapa bayangan yang
terbentuk pada lup dapat teclihat jelas? Dan apa yang men

terbihit jelus?

bayangan sebelumnya tidak

17. Di i sustu pembentuk yangun yang di biaskan oleh lensa objekiif dan lensa okuler seperti

di bawah,

Lensa objekns (+) Lenza cbviler (+)

e N N
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Terlibat pada proses pembentukan bayanpan di atas, ketika cahaya datang di terima lensa objektif
melewati titik fokus. Kemudian b van dibalik kan lensa pembalik. Bayangan yanyg

yanga EE!

sudah dibalik kemudian diperbesar oleh lensa okoler, Alat optik upakah yang proses pembentukan
bayangannya disajikan diatas? Apakah sifat bayangan yang terbentuk?

. Diketahui seorang siswa diberi tugas untuk mengamati sel paca daun. Siswa tersebut harns

menggunakan atat optik mikroskop untuk dapat melihat sel ada daun dengan jelas. Keadaan mata
harus berakomodasl maksimum ketika melihat sel daun pada lensa mikroskop, Gambarkan
pembentukan bayangan yang terjadi pada mikroskop ketika mata berakomodasi maksimum!

. Seorung fotografer sedang mengambil gambar di sebuah taman. Fotografes tersebut menggunakan
kamera dengan panjang fokus 50 mm. Kemudian fc ingin bil gambar bunga mawar
yang jaraknya 2 mdari kamera. Seberapa jauh lensa haros digerakkan untuk mengubab pemfok

pacdia benda janh ke bunga mawar?
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Lampiran 45 Instrumen Tes Hasil Uji Validator

TES KEMAMPUAN MEMECAHKAN MASALAH

MATERI : ALAT-ALAT OPTIK

(Waktu : 90 menit)

Petunjuk Pengerjaan Soal

[T SR

&

Tulislah jawaban anda pada lembar jawaban,
Tulislah identitas anda pada lembar jawaban

Cermati setiap soul yung lersedia, jiki terdapat soal yang kurang jelas, tanyakan pada pengawas.

Kerjakan soal yang dianggap lebih mudah terlebib dabulu

Kerjakan secara jujur dan mandiri.

Waktu pengerjaan soal seluma 90 menit,

=)

Perhatikan gambar benikut!

Disedizan berbagai macam alat oprik
yang dapat  dimanfisstkan  diantaranya
periskop, kamera, lup, mikroskop, dan
teropong. Sescorang bekerja  sebagai
tukang  jam  yang  sehari-harinya

memperbaiki jam  rusak.  Nomuen  dia

sering kesulitan ketika memperbaiki jam

rusak karena komponen-komponen yang

sangat kecil dan dia memiiliki kelainan

mata hipermetropi.

1) Permasalahan apakah yang dibadapi
tukang jum tersehut”?

b) Langkah-langkah apakah yang harus
dilakukan untuk mengatasi

permasakihan tukang jam?

Berdasarkan  alat  opuk  yang

disediakan, alat optik apa yang scsuai

o

untuk membaniu tukang jum dengan
menyelesatkan langkah-langkah pada
opsi b?

d) Benar atau salah bahwa leasa positif
dupat membuntu kelainan pada matu
hipermetropi?

Sescorang dengan keluinan mata miopi tidak dapat melihat objek-objek yuny letaknya lebih

dari 80 cm deagan jelas. Kelainan mata yang di alami orang tersebut membuatnya kesulitan

ketika mengenduni motor, bahkan dapat membahayakan dirinya dan orang lain. Namun,

P F Y

dari motor, Untuk membantu orang tersebut
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agar dapat melihat objek dengan jelas pada jamk lebih dari 80 cm, selesaikan pertanyaan
dibawah ini.

a
b

Permasaluhan apakah yang dihadapi orang tersebut?

Fangkah-langkah apa yang harus dilukukan orang tersebut untuk - mengatasi permasalahan

tersebut?

]

Berpukuh kekuaan lensa yung di dapat dengan menyelesaikan langkah-langkuh pudy opsi
h?

d
Scorang nenck dengan kelainan mata hipermetropi tidak dapat melihat objek-objek dengan

Benar atau salah bahwa kelainun mata miopi dapat dibantu deagan kacamats lensu negatif?

Jelas, Nenek tersebut sangat genusr membacy koran, namun Karena kelainan matanya i tidak
dupat membaca koran yang letaknya kureng dan 75 em di depan mata. Hal tersebut
membuatnya tidak nyaman ketika membaca koran, schingga ia harus menggunakan kacamata
agar dapat membaca koran tersebut.

Permasahan apakah yang dihudupi nenek?

b} Langkah-langkah apa yang haris dilakukan uatuk mengatasi peemasalahan nenck?

c) B kah kek k yang didapatkan agar nenck dapat membaca pada jarak 25

em dengan menyciesaikan fangkah-langkah pada opsi b?
dj

Benar atau salah bahwa kelainan mata hipermetropi adalah kelainan yang membuat
penderitanya kesalitan melihat objek dengan jarak lebih dari 25 cm?

Seorang siswi diminta untuk mengamati suatu cairan, Siswi tersebut menggunakan alat optik

PR 1

Mikroskop untuk mengamati cairan tersebut. Dalam

perbesaran untuk dapat mengamati dengan jelas, Namun perbesaran pada pengamatan yang
dilakukan siswi tersebut belum diketahui. Tetapi miknoskap tersebut memiliki lensa objekilf
dengan panjang fokus 1,2 cm dan lensa mata dengan panjang fokus 2 em yang terpisah sejauh
20cm

a)  Permasalihan apakah yang dibadapi siswi tersebut?
b) Lungkah-langkah spa yang harus di untuk g p han siswi tersebut?
©) Berapa kek pemb Mik p yung di dapat dengan menyelesaikan langlah-

langkah pada opsi b?
&) Benar atau salah hahwa mikroskop hanya memiliki lensa objektin 7
Seseorang  memiliki arloji yang rusale dan meminti shli arloji untuk memperbaikings, Ahl
arloji tersebut kesulitan dolam memperbaiki arloji jika melihat tnpa alat bantuanl. Al ardoji
tersebut dapit melihat dengan jelas jika menggunakan lensa 40 diopuri sebagui Kaca pembesar.
a) Permasaluhan apakuh yung dihadapi ahh arloji?
by Langkah-langkah apa yang harus dilakukan untuk mengatas: permasalahan ahl arloji?
¢) Berapakah pemb yang diperoleh alhi arloji jika ia memiliki mata normal dengan

menyelesaken lungkuh-langkah pada opsi b?
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d) Benar atau salah bahwa alat optik kaca pembesar dapat membantu shli arloji memperbaiki
arloji?

Perhurikan gambar berikut inil

Pak Dedi adalah seorung pengukir dengan

mata normal, i kesubitan membuat ukiran

dengan ukuran keeil. Untuk i pak Dedi

h

mengukir 28 bantuan
lensa positif untk mempermudah. Lensa
positif yang digunakan Pak Dedi berjarak
fokus 8 cm, lensa tersebut dipssang dekat
sekali dengan matanya. Maka harus ada jarak
vang sesuai antara benda yang diukuir dengan
lensa.

a) Permalahan pakah yang dibadapi Pak Dedi?
b} Lungkah-langkah apa yang harus dilakukan untuk i lahan Pak Dedi?

c) Berapakah jurak scbaiknys antura benda yang diukir dan Jensa, dan berapa pula daya
pembesaran lensa yang di dapat setelah menyelesaikan langkah-Jangkah pada opsi b?
) Benaratau salah bahwa daya pembesaran lensa adalah sebesar 5 kali?

Seorang pengrajin perhias: Fapatkan pel yang perhi ya l

kerusakan, Pengrajin perhiasan tersebut kesulitan ketika memperbaiki  perhiasan milik

pelanggan, karena kemponennya terfalu kecil. Untulk mempermudahnya dalam memperbaiki

perhiasan,
a) Permasalnhan apakah yang dihadapii pengrajin tersebut?
b) Langkah-langkah apa yang dilakukan untuk mengatast permasalahan pengrajin?
¢} Berapakah perbesaran rileks dan terfokus yang sesuai untuk mengisi kolom kosong
berikut?
Panjang Fokus Perbesaran Rileks Perbesaran Terfokus
[ Sem i
Scm

&) Benar ataw salah bubwa perbesarun terfokus dari panjung fokus 8 em adalah sebesar 4 Kali?

Laboratorium susiu sekolah mermiliki banyak alat-alar optik untuk menunjang pembelaarun,

Saluh satu alat optik yang ada di dal i adalah mikroskop. Namun p tidak begitu
Jelas Kamna perbesaran yang Kurang, Untuk dapat digunakan mengamati dengan baik,
perhesaran chatur dengan sesua,

) Permasalohan apakah yang dihadapi ?
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b) Lungkah-langkah apa yang harus di untuk It I I tersebut?

¢)  Berapakah perbesaran total dan panjang fokus setiap lensa setelah menyelesaikan langkah-
langkah di opst b apabilu diketahui sebuiah mikroskop gabungan terdin dan okuler 10X dan
objekuf S0x dengun jarak 17 cm?

d) Benar atau salah bahwa lensa pada mikroskop menggunakan lensa cembung dengan
berbugal variusi perbesaran?

Perhatikan gambar herikut!

Sckelompok  siswa sedang mwlakukan
4 kegiatan praktik menggunakan teleskop.
Beberapa  dan mercka  ada yang
dapatmelihat objek dengan jelas dan tidak
Jelas, Sehingga mercka harus berulang-
ulang  mengamat  objek  untuk  lebih
memastikan lagi. Hal tersebut tevjadi sebab
dalam mengamati mata dapat berada dalam
kondisi tak berakomodasi dan

berak fasi maksi Dik i teleskop vang di, iliki fokus lensa objektif
+60 cm dan fokus lensa okuler +3 cm.

a) Permasaluhan apakah yang dihadapi sekelompok siswa tersebut?

by Langkah-langkah apa yang harus dilikokan untuk J T han selompok siswi
tersebut?

¢) Bery daya pemb pada teleskop setelah yelesaikan langkah-langkah pada
apsi b?

d) Benaratau salah bahwa yang pengaruhi ab dasi mata ialah § ot siliaris
mata?

Lup mervpakan alat oplik yang kan lensa g dalam kinerjanya. Hanyi

membuatuhkan satu lensa yang digunakan untuk memperbesur bayungan sustu objek. Namun,
wk jurang bayangun yung diperbesar justru tidak terlihat jelus. Proses pembentukun buyangan
pada lup vang terjadi terdapat berbagai variasi. Sehingga benda vang diamati harus diletakkan
i tempat yang sesuai.

a

Permasalahan apakah yang dihadapi?
by Langkah-langkah apa yang harus dilakukan unuk mengatasi permasalahan tersebut?
Dimana scharusnya objek di setclah lesaikan langkah-langkah di opsi b?

c
d)

Benar atau salah bahwa sifal hayangan yang terbentuk pada ruang Tbersifat nyata, terbalik,
diperbesar?
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Diketahui Dina kan kaca pembesar untuk melihat tulisan yang kecil. Namun
beberapa kali di coba pada jarak tertentu bayangan yang terbentuk tidak jelas, sehingga tidak
dapat dibaca. K dian Dina ba lugi dan bayangan dapat terbaca dengan jelas.

a) Permasaluhan apakeh yang dihadapi Dina?

b) Langkah-langkah apa yang harus dilakukan uniuk mengatasi permasalahan Dina?

e} Setelah menyelsuikan lungkah-lungkah di opsi h, apa yang menyebabkun bayangan terdihat
Jelus dan tidak terlihat jelas?

d) Benar atau salah bahwa bayangan pada ruang 1 dapat terlibat dengan jelas?

Di i suatu p vang di biaskan olch lensa objektit dan lensa okuler

seperti di bawah ini.

Terlihut pada proses pembentukan buayangan di atas, ketike cahaya dutang di terima leasn
objekiif melewati titik fokus bayangan yang dihasilkan bersifat nyata, terbalik. diperkecil.
Numun bayangan akhir yuny dibusilkan bersifal maya, teguk, diperbesar. Terdapat hal yang

terjadi pacu pembentukan hayangan diatas ggu bayungan akhir yung dihasilkun sifatnys
berbeda.

a) Permasalahan apakah yang dihadapi?

b} Langkah-langkah apa yang harus di untuk gatasi 2

¢) Setelah menyelesaikan langkah-Tangkah di opsi b, hal apa yang terjadi sehingga sifat
bayangan akhir berbeda?
Benar atau salah bahwa p

d

siatas
pada alat optik teropimg?
Diketahui seorang siswa diberi tugas untuk mengamati sel pada davn. Siswa tersebut harus

untuk digpat melihat sel pisda daun dengan jelas. Namun
iswa tidak dalam Keadaan siup bekerja. Sehingea

alat optik

ketika mengamati otot siliaris mata pada

berpengaruh pada kejelasan bayvangan yang diamati. Salah satu keadaan dalam mengamati
objek ialah ketika mata hurus bernkomodasi maksimum.

a) Permasalahan apakah yang dihadapi?

b) Langkah-langkah apa yang harus dilakukan untuk mengatasi penmasalahan?
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¢) Bagaimana gambar keadaan mata ketika b setelah men
langkah-langkah pada opsi b?

d) Benar atau salub bahwa ketegangan pada otot siliaris mata berpengaruh pada kejelasan

bayangun yang dihasilkan?

. Seorang  fotografer sedang mengambil gambar di sebuah aman, Fotografer tersebut

fian fi fi

menggunakan kumer: dengan punjang fokus S0 mm. K ingin mengambil

gumbar bunga mawur yang jarikayi 2 m dari kamers, Numun fotograter belum mengubah
fokus kameranyy, sehingga kameranya tidak fokus pada jarak 2 m.
Permasalahan apakah yang dihadapi?

a
by Langkah-langkah apa yang harus dilakukan sntuk mengatasi permasalahan?

¢) Seberapa jauh lensu harus digerakkan unuk fokus peda benda jarsk 2 mo setelah
meyelesaikan langkah-langkah pada opsi b?

Benar atau salah bahwa fokus lensa kamera yang di dapat adalah 0.5 m?

dj
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Lampiran 46 Lembar Instrumen Tes

EMAMPUAN MEMECAHKAN MASALAH
MATERI : ALAT-ALAT OPTIK
(Waktu : 90 menit)
Petunjuk Pengerjaan Soal

1. Tulislah jawaban anda pada lembar jawaban
Tulislah identitas anda pada lembar jawaban

]

v

Cernati setiap soal vang tersedia, jika terdapat soal yang kuang jelas, tanyakan pada pengawas.

&

Kerjakan soal vang dianggap lebil mudah terlebih dabulu

“

Kerjakan secara jujur dan mandir,

6. Waku pengerjaan soal selama 90 ment.

1. Seorang nenek dengan kelanan mata lipermetrop: tidak dspat mehhat objek-objek dengan jelas
Nenek tersebur sangat gemar membaca koran, namun karena kelainan matanva ia tdak dapar
membaca koran yang letaknya kurang dan 75 cm di depan mata. Hal tersebut membuataya tidak
nyaman ketika membaca koran, sehingga ia harus menggunakan kacamata agar dapat membaca
koran tersebut.

a) Per han apakah vang dihadapi nenek?
b) Langkab-langkah apa yang hanis dilakukan untuk per lahan nenck?
¢) Berapakah kekuatan kacamata vang didapatkan agar nenek dapat membaca pada jarak 25 cm

dengan menyelesatkan langkab-langkah pada opsi b?

d) Benar atan salah bahwa kelainan nata hipermetropi adalah kelainan yang membuat
penderitanya kesulitan melibat objek dengan jarak lebih dari 25 em?

Perhatikan pambar berikut inil

o =

5]

Pak Dedi adalah seorang pengukir dengan mata

nommal, ia kesulitan membuat ukiran dengan
ukwan kecil. Unmk it pak Dedi biasaya
mengukir mengganakan bantnan lensa positif
untuk  memperumdal.  Lensa positf  yang
digunakan Pak Dedi begjarak fokus 8 cm. lensa
tersebut dipasang dekat sekah dengan matanya
Makn harus ada jarak yang sesuai antara benda
vang dinkuir dengan lensa.

a) Permalahan pakah vang dihadapi Pak

Dedi?
b) Langkah-langkah apa yang harus dilakukan untuk mengatasi permasalahan Pak Dedi?
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¢) Berapakah jarak sebaiknya antara benda vang diukir dan lensa, dan berapa pula daya
pembesaran lensa yang di dapat setelah menvelesaikan langkal-langkah pada opsi b?

d) Benaratau salah bahwa dayn pembesaran lensa adalah sebesar 5 kali?

kan pelanggan yang

Pengrajin perhinsan tersebut kesulitan ketika memperbaiki perhiasan milik pelanggan, karena

Seorang jin perhiasan

komponennya terlaln kecil. Untuk memper dalam perbaika perhsan,
a) Permasalahan apakah yang dihadapii pengrajm tersebur?
b) Langkah-langkah apa yang dilakukan nnnik 1 P
¢) Berapaknh perbesaran rileks dan terfokus yang sesual untuk mengisi kolom kosong berikut?
Panjang Fokus Perbesaran Rileks Perbesaran Terfokus
Sem

fcm

d) Benar atau salah bahwa perbesaran terfokus dari panjang fokus 8 cm adalah sebesar 4 kali?
. Lup merupakan alat optik yang memanfaatkan lensa cembung dalam kinerjanya. Hanya

membutubkan satu lensa yang di untuk mempert bayangan suatu objek. Nawnn, tak
jarang bayangan yang diperbesar justru tidak terlihat jelas, Proses pembentiukan bayangan pada lup
yang terjadi terdapat berbagai variasi Sehingpa benda yang diamati harus dilerakkan di tempar
yang sesuai

a) Permasalahan apakah yang dihadapi?

b) Langkah-langkah apa yang harus dilakukan unmk mengatass permasalaban tersebut?

¢) Dumana objek diletakkan setelah meny langkah-langkah di opsi b?

d) Benar atau salah bahwa sifat bayangan yang terbentuk pada mang I bersifat nyata, terbalik,

diperbesar?
. Diketahui suatu pembentukan bayangan yang i biaskan oleh lensa objektif dan lensa okuler seperti
di bawals mi.

Lensa objeksif (+) Lensa okuler (+)

S %

Som =~ Fox
IFpembalik

| i
s'oB f S'ox

S posabalik
Terlihat pada proses pembentukan bayangan di atas, ketika cahaya datang di terima lensa objektif
melewati titik fokus bayangan yang dihasilkan bersifat nyata, terbalik. diperkecil. Nanmn bayangan
akhir yang dihasilkan bersifat maya, tegak, diperbesar. Terdapat hal yang terjadi pada pembentukan
bayangan diatas sehingga bayangan akhir yang dihasilkan sifamya berbeda.

%




b)

)

)

< &

Permasalahan apakah yang dihadapi?

Langkab-langkah apa yang harus dilakukan untuk mengatasi permnsalaban?

Setelah menyelesaikan langkab-langkah di opsi b, hal apa vang terjadi sehingga sifat bayangan
akiur berbeda?

Benar atau salah baliwa etk yangan sintas upak b k

pada alat optik teropong?
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Lampiran 47 Dokumentasi Kegiatan Penelitian
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