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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1. Metode dan Desain Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan buku ajar fisika 

menggunakan multimodus representasi sehingga metode penelitian yang 

digunakan adalah R and D (Research and Development). Penelitian R and D 

merupakan penelitian yang diarahkan untuk menghasilkan produk, proses, dan 

desain buku ajar (Setyosari, 2010). Proses pengembangan buku ajar ini dilakukan 

sesuai tahapan menurut Borg dan Gall (2010). Penelitian pengembangan menurut 

Borg dan Gall (2010) diartikan sebagai suatu proses yang sistematik untuk 

mengembangkan, memperbaiki, dan menilai program dan produk pendidikan. 

Kegiatan utama dalam penelitian ini adalah: (1) melakukan studi literatur untuk 

menghasilkan rancangan produk tertentu, (2) pengembangan yaitu proses 

pembuatan buku ajar, validitas rancangan yang telah dibuat, dan menguji 

efektivitas sehingga menjadi produk yang teruji dan dapat dimanfaatkan 

masyarakat luas (Sugiyono, 2015).  

Penelitian dan pengembangan menurut Borg dan Gall dilakukan dalam 

beberapa tahapan yaitu: penelitian dan pengumpulan informasi awal, perencanaan, 

pengembangan produk awal, uji coba awal, revisi awal, uji coba lapangan, revisi 

produk, uji lapangan, revisi akhir, desiminasi dan implementasi. Namun, 

penelitian dan pengembangan yang akan dilakukan peneliti hanya sampai pada 

tahap uji coba awal dan revisi produk. Hal ini dikarenakan oleh terbatasnya waktu 

dan uji coba lapangan bukan hal yang mudah dilakukan sehingga penelitian ini 

termasuk dalam penelitian R and D yang dibatasi. Uji coba produk dilakukan pada 

saat uji coba awal buku ajar pada salah satu sekolah di kota Bandung. Uji coba 

produk dalam bentuk prototipe yang dilakukan pada tahap uji coba awal bertujuan 

agar diperoleh informasi apakah buku ajar yang baru lebih efektif daripada buku 

ajar yang biasa digunakan siswa dalam proses pembelajaran. Pengujian dapat 

dilakukan dengan eksperimen, membandingkan efektivitas buku ajar yang baru 

dengan buku ajar yang lama (Sugiyono, 2009). 
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Implementasi buku ajar yang dikembangkan akan dilakukan dengan 

menggunakan metode eksperimen semu (quasi eksperiment), yaitu penelitian 

yang secara khas meneliti mengenai keadaan praktis yang didalamnya tidak 

mungkin untuk mengontrol semua variabel yang relevan (Sugiyono, 2010). 

Penggunaan buku ajar yang digunakan di sekolah akan dibandingkan dengan buku 

ajar yang telah dikembangkan peneliti. Pembelajaran di kelas kontrol maupun di 

kelas eksperimen akan dilakukan oleh peneliti dan dengan menggunakan metode 

pembelajaran yang sama yaitu metode PQ4R. Hal ini untuk menunjukkan bahwa 

yang membedakan perlakuan antara kelas kontrol dan kelas eksperimen hanya 

terletak pada buku ajarnya. Buku ajar yang telah  dikembangkan diuji kualitasnya 

sehingga buku ajar tersebut diharapkan dapat meningkatkan kemampuan kognitif 

dan pemecahan masalah siswa. 

Desain penelitian yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah desain 

randomized control group pretest-postest design. Dalam desain ini, subyek 

penelitian dibagi dalam dua kelas yaitu kelas eksperimen dan kelas kontrol. Kelas 

eksperimen adalah kelas yang menggunakan buku ajar yang dikembangkan oleh 

peneliti sedangkan kelas kontrol adalah kelas yang menggunakan buku ajar yang 

biasa digunakan oleh siswa dalam proses pembelajaran. Desain penelitian 

ditunjukkan seperti Tabel 3.1: 

Tabel 3.1 Desain Penelitian 

Kelas Pretest Perlakuan Postest 

Eksperimen O1, O2 X1, Y1 O1, O2 

Kontrol O1, O2 X2, Y1 O1, O2 

        (Sugiyono, 2010) 

Keterangan : 

O1 : Tes kemampuan kognitif siswa 

O2 : Tes kemampuan pemecahan masalah siswa 

X1: Pembelajaran fisika menggunakan multimodus representasi yang 

berorientasi pada penanaman kognitif dan pembekalan kemampuan 

pemecahan masalah siswa. 
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X2 : Pembelajaran fisika dengan buku ajar yang biasa digunakan dalam proses 

pembelajaran di kelas. 

Y1 : Metode PQ4R 

 

3.2. Subyek Penelitian 

Populasi adalah seluruh subjek dalam penelitian sedangkan sampel adalah 

sebagian atau wakil dari populasi yang diteliti (Sugiyono, 2009). Populasi dalam 

penelitian ini adalah seluruh kelas X di salah satu SMA di kota Bandung 

sedangkan sampelnya dipilih 2 kelas dengan cara teknik acak kelas (Sugiyono, 

2010). Sampel yang diambil dibuat menjadi kelas kontrol dan kelas eksperimen. 

Penentuan kelas mana sebagai kelas kontrol dan kelas eksperimen dilakukan 

dengan teknik penugasan secara random. 

3.3. Variabel Penelitian 

Variabel yang ada dalam penelitian ini terdiri dari variabel bebas dan 

variabel terikat. Adapun variabel terikat pada penelitian ini adalah kemampuan 

kognitif dan kemampuan pemecahan masalah, sedangkan untuk variabel bebas 

pada penelitian ini adalah pembelajaran fisika berbantuan buku ajar fisika yang 

menggunakan mutimodus representasi. 

3.4. Prosedur Penelitian dan Pengembangan Buku Ajar 

Prosedur penelitian dan pengembangan yang dilakukan peneliti diawali 

dengan studi kebutuhan yaitu menentukan potensi dan masalah dan 

mengumpulkan data-data yang relevan dengan penelitian. Peneliti kemudian 

melakukan perencanaan hingga pengembangan produk, validasi desain, dan revisi 

desain hingga dihasilkan produk berupa buku ajar fisika menggunakan 

multimodus representasi. Langkah-langkah yang akan dilakukan dalam penelitian 

ini dibagi menjadi empat tahapan, yaitu: 

a. Tahap Analisis Kebutuhan 

Kegiatan yang dilakukan pada tahap ini meliputi: 
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1. Studi lapangan untuk mencari data-data berupa hasil kemampuan kognitif 

melalui nilai UTS siswa, melakukan analisis terhadap buku ajar yang 

digunakan siswa dan guru, melakukan wawancara dengan guru yang mengajar 

fisika tentang buku ajar yang digunakan dan metode mengajar yang digunakan.  

2. Studi literatur yang dilakukan untuk memperoleh teori yang akurat mengenai 

permasalahan yang akan dikaji. Literatur yang dipelajari peneliti meliputi 

literatur buku ajar, multimodus representasi, penguasaan konsep, dan 

kemampuan pemecahan masalah. 

3. Melakukan studi kurikulum untuk mengetahui kompetensi dasar yang hendak 

dicapai dalam buku ajar yang akan dikembangkan. 

b. Tahap Perencanaan  

Kegiatan yang dilakukan pada tahap ini yaitu: 

1. Menentukan materi fisika dalam buku ajar yang akan dikembangkan.  

2. Menentukan teknik pengembangan buku ajar yang akan digunakan 

3. Menentukan batas waktu maksimal penyelesaian penulisan buku ajar 

c. Tahap Pengembangan Buku Ajar 

Kegiatan yang dilakukan pada tahap ini yaitu: 

1. Pembuatan Buku Ajar 

Pada tahap pengembangan, diterapkan model Multimodal Approach yang 

terdiri atas 7 tahapan. Kegiatan yang dilakukan pada masing-masing tahap ini 

(Sinaga, et al, 2014) yaitu: 

a. Description/outline of sub-topic  

Pada tahap ini, dilakukan analisis untuk memilih Kompetensi Inti (KI) dan 

Kompetensi Dasar (KD) mana yang akan dijadikan dasar dalam pembuatan buku 

ajar. Dari Kompetensi Inti dan Kompetensi Dasar yang telah dipilih, kemudian 

dikembangkan menjadi sejumlah indikator pembelajaran yang digunakan dalam 

buku ajar. Setelah indikator selesai dibuat, maka pembuatan outline  dilakukan. 

Dalam outline tersebut terdapat susunan materi yang akan dikembangkan dalam 

buku ajar. Materi harus runut dari yang paling sederhana hingga paling kompleks. 

Indikator yang dibuat ditujukan pada kemampuan kognitif dan pemecahan 
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masalah siswa sehingga dari awal pembelajaran, siswa telah mengetahui arah 

pembelajarannya dengan menggunakan buku ajar tersebut. 

b. Concept Map 

Setelah outline berupa susunan materi selesai dibuat, langkah berikutnya 

adalah membuat peta konsep berdasarkan materi pada outline tersebut. Peta 

konsep adalah pemahaman seseorang tentang topik melalui pemetaan konsep dan 

koneksi hirarkis antara konsep, dimana konsep-konsep yang lebih umum 

ditempatkan lebih tinggi pada peta dan konsep tingkat yang sama dikelompokkan 

bersama. Peta konsep diperlukan dalam proses  pembuatan buku ajar dengan 

tujuan agar susunan materi lebih jelas dan terlihat keterkaitan antar konsep. Unsur 

penting dari struktur peta konsep adalah proposisi yang terdiri dari dua konsep 

atau lebih, yang terhubung dengan link berlabel. Proposisi kemudian bercabang, 

membentuk struktur yang lebih besar yang memberikan gambaran umum tentang : 

1) Teori dan pemahaman konsep yang berkaitan dengan topik; 2) pengaturan 

konsep menjadi sub-konsep untuk setiap kelompok dan kategori; 3) Memahami 

hubungan dari masing-masing konsep, bagaimana mereka berhubungan satu sama 

lain; 4) Sintesis informasi, ide, dan konsep dan melihat seluruh gambar; dan 5) 

Mendorong kreativitas dan mengembangkan keterampilan berpikir dan strategi 

tingkat yang lebih tinggi. Setelah peta konsep selesai dibuat, kemudian dilakukan 

validasi kepada tiga orang dosen ahli agar diperoleh peta konsep yang baik dan 

layak untuk digunakan. 

c. Single mode of representation  

Pengetahuan konseptual dalam fisika sering ditemukan dalam bentuk simbol 

abstrak. Simbol dalam fisika memiliki makna yang tepat dan harus 

dikombinasikan dengan menggunakan aturan yang tepat. Sebaliknya, pikiran 

manusia terhubung dengan baik dalam gambar oleh karena itu, kita harus 

mengubah cara menggambarkan dunia ini secara abstrak menjadi deskripsi yang 

lebih konkret. Instrumen representasi meliputi, jenis mode representasional dan 

beberapa representasi dari konsep. Jenis-jenis mode representasi adalah teks, 

persamaan matematika, diagram bergambar, diagram bar, gambar, free-body 

diagram, skema diagram (diagram sirkuit), dan sejenisnya. Pemilihan yang 
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representasi untuk digunakan tergantung pada sifat informasi yang akan diwakili. 

Tahap ini lebih dari review tentang cara membuat grafik, tabel, dan gambar, 

dalam kaitannya dengan mewakili konsep fisika.  

d. Translation among modes of representation 

Pada tahap ini, ditentukan representasi apa saja yang memungkinkan untuk 

menggambarkan materi suhu dan kalor. Representasi yang dipilih haruslah yang 

benar-benar mampu menggambarkan  dan memberikan pemahaman konsep yang 

lebih baik pada materi suhu dan kalor.  Representasi-representasi tersebut masih 

bersifat tunggal dan belum dipadukan dalam menjelaskan konsep secara utuh dan 

saling terkait. 

e.  Multiple representations 

 Multi representasi didefinisikan sebagai menjelaskan konsep yang sama 

dengan menggunakan berbagai jenis mode representasi. Beberapa representasi 

berkaitan dengan komunikasi lisan atau tertulis dalam menggambarkan konsep 

atau proses yang sama menggunakan modus yang berbeda dari suatu representasi. 

Kemampuan untuk mewakili konsep dengan berbagai modus representasi adalah 

kompetensi yang sangat penting dan  harus menguasai sehingga guru akan mampu 

mengakomodasi kesulitan siswa dalam memahami konsep-konsep fisika yang 

diajarkan baik secara lisan maupun tertulis. Menggunakan beberapa representasi 

berarti bahwa satu modus representasional akan mengkompensasi kelemahan 

modus representasi lain. Pada tahap ini, tiap konsep ditentukan representasi apa 

saja yang memungkinkan dilakukan untuk menggambarkan dan menjelaskan 

konsep yang sama. 

f. Multimodal representation  

Ketika berbagai representasi untuk menjelaskan sebuah konsep telah selesai 

ditentukan, langkah selanjutnya yang dilakukan adalah menggabungkan berbagai 

representasi tersebut agar saling terintegrasi atau padu sehingga mampu 

menjelaskan sebuah konsep dalam berbagai representasi dengan baik yang disebut 

dengan multimodus representasi.  Multimodus representasi menjelaskan topik 

atau sub-topik dengan mengintegrasikan berbagai jenis mode representasi 

sehingga saling berkaitan demi kepentingan penulisan.  Penggunaan multimodus 
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representasi ini sangat membantu siswa dalam memahami konsep karena ketika 

siswa kurang mampu memahami konsep dengan sebuah representasi, maka siswa 

akan terbantu dengan adanya representasi yang lain. 

g. Writings of physics teaching materials 

Dalam tahap ini, draft buku ajar 1 dibuat sesuai dengan indikator dan konsep-

konsep yang harus dicapai. Dalam buku ajar ini, terkandung aspek-aspek 

kemampuan kognitif yang akan dicapai mulai dari mengingat (C1), memahami 

(C2), mengaplikasikan (C3), hingga menganalisis (C4). Adanya aspek-aspek 

kognitif ini akan sangat mendukung siswa dalam meningkatkan pemahaman 

konsepnya. Selain aspek kognitif, buku ajar juga diisi atau dilengkapi dengan 

proses melatih siswa untuk  memecahkan permasalahan dalam fenomena fisika. 

Tahapan-tahapan pemecahan masalah dalam multimodus representasi ini 

menggunakan tahapan yang dikembangkan oleh Rosengrant. Setiap persoalan 

yang diberikan dalam buku ajar akan menuntun siswa menyelesaikannya dengan 

tahapan-tahapan pemecahan masalah. Adanya paduan antara aspek kognitif 

dengan tahapan-tahapan pemecahan masalah bertujuan agar siswa terlatih untuk 

memahami konsep fisika dan mampu untuk menggunakan konsep tersebut dalam 

pemecahan masalah khususnya yang terdapat dalam fenomena kehidupan sehari-

hari. 

2. Tahap Uji Coba 

Setelah melewati tahapan validasi desain maka dihasilkan draft buku ajar awal. 

Buku ajar ini kemudian diuji coba terbatas pada satu sekolah untuk mengetahui 

kelayakan dan keterpahaman siswa terhadap buku ajar tersebut. Hasil uji coba ini 

akan dijadikan acuan sebagai masukan dan perbaikan produk akhir buku ajar. 

Adapun data yang ingin diperoleh dari hasil uji coba terbatas ini adalah 

keterpahaman siswa terhadap buku ajar yang dikembangkan peneliti. Secara 

operasional, tingkat keterpahaman ini akan diukur dengan uji ide pokok paragraf. 

Untuk memperoleh data tersebut, siswa akan diminta untuk membaca sejumlah 

paragraf yang disediakan oleh peneliti dan siswa diminta untuk menuliskan ide 

pokok dari masing-masing paragraf dan tingkat kesulitannya. Selain uji ide pokok 

paragraf, pada tahap uji coba terbatas juga dilakukan uji kualitas buku ajar 
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terhadap tiga orang dosen ahli dan tiga orang guru fisika. Uji kualitas ini bertujuan 

untuk mengetahui apakah buku ajar telah layak digunakan oleh siswa. 

3. Tahap Perbaikan Draft I Buku Ajar 

Pada tahap uji coba dilakukan uji keterbacaan dan uji kualitas buku ajar. Dari 

hasil uji coba tersebut terdapat beberapa hal yang harus diperbaiki sehingga 

sebelum dilakukan implementasi akhir, terlebih dahulu draft I buku ajar harus 

direvisi. Berbagai saran atau masukan dari dosen ahli dan guru fisika serta hasil 

uji keterbacaan menjadi bahan pertimbangan terhadap hal-hal apa saja yang harus 

diperbaiki pada buku ajar tersebut. Pada uji keterbacaan, revisi terhadap buku ajar 

tersebut dilakukan pada bagian mana siswa mengalami kesulitan dalam 

memahaminya. Kesulitan tersebut dapat berupa kalimat yang sulit dipahami atau 

pemaparan konsep yang terlalu rumit. Setelah perbaikan draft I buku ajar telah 

selesai dilakukan, maka dihasilkan draft II buku ajar akan digunakan dalam 

implementasi akhir. 

4. Tahap Implementasi Akhir 

Setelah diperoleh draft II buku ajar fisika menggunakan multimodus, langkah 

selanjutnya adalah melakukan implementasi produk akhir buku ajar dalam 

pembelajaran di kelas X salah satu SMA di kota Bandung. Tujuan dari tahapan ini 

adalah untuk mengimplementasikan buku ajar yang dikembangkan. Uji coba 

lapangan, selain dimaksudkan untuk mengimplementasikan produk akhir buku 

ajar, juga untuk mengetahui hasil penerapan buku ajar dalam pembelajaran fisika. 

Hasil tersebut meliputi peningkatan kemampuan kognitif, kemampuan pemecahan 

masalah, efektivitas buku ajar yang ditinjau dari ukuran dampak  (effect size), 

serta tanggapan siswa dan guru mengenai penggunaan buku ajar yang 

dikembangkan peneliti dalam proses pembelajaran. 

Pada tahap implementasi diterapkan strategi PQ4R (Preview) untuk 

mengetahui pengaruh bahan ajar terhadap penguasaan konsep dan kemampuan 

pemecahan masalah siswa. Adapun tahapan reading to learn dalam pembelajaran 

yaitu: 

a. Preview  
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Langkah pertama ini dimaksudkan agar siswa membaca selintas dengan cepat 

sebelum mulai membaca bahan bacaan yang memuat tentang materi yang 

diajarkan. Perhatikan ide pokok yang akan menjadi inti pembahasan dalam 

bahan bacaan siswa. Dengan ide pokok ini akan memudahkan siswa memberi 

keseluruhan ide yang ada. 

b. Question  

Langkah kedua adalah mengajukan pertanyaan-pertanyaan kepada diri sendiri 

untuk setiap konsep yang ada pada bahan bacaan. Pergunakan “judul dan sub 

judul atau topik dan sub topik utama”. Untuk memudahkan, dapat mengawali 

pertanyaan yang menggunakan kata “apa, siapa, mengapa dan bagaimana’’. 

Pengalaman telah menunjukkan bahwa apabila seseorang membaca untuk 

menjawab sejumlah pertanyaan, maka akan membuat siswa membaca lebih 

hati-hati serta seksama dan juga akan dapat membantu mengingat apa yang 

dibaca dengan baik. 

c. Read  

Langkah ketiga adalah membaca karangan itu secara aktif, yakni dengan cara 

pikiran siswa harus memberikan reaksi terhadap apa yang di bacanya. Dalam 

membaca, siswa jangan membuat catatan-catatan panjang. Pada saat membaca, 

harus dicoba mencari jawaban terhadap semua pertanyaan-pertanyaan yang 

diajukan sebelumnya. 

d. Reflect  

Reflect bukanlah suatu langkah terpisah dengan langkah ketiga (read), tetapi 

merupakan suatu komponen esensial dari langkah ketiga tersebut. Selama 

membaca, siswa tidak hanya cukup mengingat atau menghafal, tetapi cobalah 

untuk memahami informasi yang disajikan. 

e. Recite  

Pada langkah kelima ini, siswa diminta untuk merenungkan (mengingat) 

kembali informasi yang telah dipelajari dengan menyatakan butir-butir penting 

dengan nyaring dan dengan menyenangkan dan menjawab pertanyaan-

pertanyaan. Siswa dapat melihat kembali catatan yang telah dibuat dan 

menggunakan kata-kata yang ditonjolkan dalam bacaan. 
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f. Review  

Pada langkah yang keenam, siswa diminta untuk membaca catatan singkat 

(intisari) yang telah dibuat siswa, mengulang kembali seluruh isi bacaan bila 

perlu dan sekali lagi menjawab pertanyaan-pertanyaan yang diajukan 
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Studi Kebutuhan Merencanakan 

Penelitian 

Pengembangan Desain 

menggunakan Multimodal 

Approach dengan tahapan: 

1. Indikator dan outline materi 

yang memuat : 

a. kemampuan kognitif 

b. kemampuan pemecahan 

masalah 

2. Concept map 

3. Studi problem solving 

4. Pembuatan soal dengan strategi 

pemecahan masalah 

5. Modus representasi tunggal 

6. Translasi di antara modus 

representasi 

7. Multiple representations 

8. Multimodal representation 

9. Penulisan buku ajar fisika yang 

memuat : 

a. kemampuan kognitif 

b. strategi pemecahan masalah 
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Gambar 3.1 Skema Penelitian dan Pengembangan 

Judgement buku ajar 

kepada ahli  
 

Ya jika kualitas bahan ajar dan kesesuaiam 

KI, KD dengan indikator diberi kategori baik 
 

Tidak jika kualitas bahan ajar dan 

kesesuaiam KI, KD dengan 

indikator diberi kategori jelek 
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3.5.   Instrumen Penelitian 

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 3.2: 

Tabel 3.2 Instrumen yang digunakan dalam penelitian 

No Instrumen Target 

Penilaian 

Deskripsi Waktu 

1. Tes pilihan 

ganda 

Penguasaan 

konsep siswa 

Tes pilihan ganda untuk 

memperoleh data tentang 

kemampuan kognitif 

siswa 

Pre test dan 

post test 

2. Tes essay Kemampuan 

pemecahan 

masalah 

siswa 

Tes pilihan ganda untuk 

memperoleh data tentang 

kemampuan pemecahan 

masalah siswa 

Pre test dan 

post test 

3. Instrumen 

validasi 

melalui 

judgement 

ahli 

Draft 1 buku 

ajar 

Instrumen ini digunakan 

untuk mengetahui 

kesesuaian antara KI, KD  

dengan indikator dan 

indikator dengan konsep 

Sebelum uji 

coba terbatas 

4. Instrumen 

uji ide 

pokok 

paragraf 

Draft 1 buku 

ajar 

Instrumen ini digunakan 

untuk mengetahui tingkat 

keterpahaman siswa 

terhadap isi dalam buku 

ajar 

Pada saat uji 

coba terbatas 

5. Instrumen 

Kualitas 

Buku 

Draft 1 buku 

ajar 

Instrumen ini digunakan 

untuk mengetahui 

kualitas buku ajar fisika 

yang dikembangkan 

Pada saat uji 

coba terbatas 

6. Instrumen 

skala sikap 

Persepsi 

siswa tentang 

penggunaan 

buku ajar  

Angket diberikan untuk 

mengetahui bagaimana 

persepsi siswa terhadap 

penggunaan buku ajar 

Setelah 

seluruh 

pembelajaran 

selesai 

dilaksanakan 

7. Instrumen 

skala sikap  

Persepsi guru 

tentang 

penggunaan 

buku ajar  

Angket diberikan untuk 

mengetahui bagaimana 

persepsi guru terhadap 

penggunaan buku ajar 

Setelah 

seluruh 

pembelajaran 

selesai 

dilaksanakan 

 

Tes yang digunakan untuk mengukur penguasaan konsep dan 

kemampuan pemecahan masalah siswa diberikan sebanyak dua kali yaitu 

diawal pembelajaran (pre test) dan di akhir pembelajaran (post test). Tes 

yang diberikan diawal pembelajaran bertujuan untuk melihat kemampuan 
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awal siswa dengan harapan bahwa siswa yang berada dalam kelas 

eksperimen dan kelas kontrol memiliki kemampuan awal yang sama 

sebelum diberikan perlakuan. Tes yang diberikan di akhir pembelajaran 

bertujuan untuk melihat pengaruh yang diberikan setelah adanya perlakuan 

dalam kelas. Langkah-langkah yang dilakukan dalam penyusunan instrumen 

tes adalah sebagai berikut: 

1. Membuat kisi-kisi instrumen penelitian untuk tes kemampuan kognitif 

dan pemecahan masalah siswa. 

2. Menyusun instrumen berdasarkan kisi-kisi yang telah dibuat 

3. Melakukan validasi instrumen dengan meminta pertimbangan dari dosen 

ahli 

4. Merevisi berdasarkan pertimbangan ahli hingga instrumen siap diujikan. 

3.6.   Analisis Data 

Analisis data digunakan untuk mengubah data mentah hasil penelitian 

menjadi data yang memberikan gambaran kemampuan kognitif, efektivitas 

penggunaan buku ajar dalam proses pembelajaran, dan persepsi siswa serta guru 

terhadap penggunaan buku ajar. Data yang diperoleh melalui angket dan observasi 

dianalisis secara deskriptif untuk menemukan kecenderungan saat penelitian, 

sedangkan data pemahaman konsep  dianalisis dengan uji statistik. Cara 

pengolahan datanya yaitu: 

1. Validitas Butir Soal 

Arikunto (2010) mengemukakan bahwa “sebuah tes dikatakan memiliki 

validitas jika hasilnya sesuai dengan kriterium, dalam arti memiliki kesejajaran 

antara hasil tes tersebut dengan kriteria”. Validitas terdiri dari validitas isi 

(content validity) dan validitas konstruk (construct validity). Validitas isi dari 

suatu tes adalah validitas yang diperoleh setelah dilakukan penganalisaan, 

penelusuran atau pengujian terhadap isi atau konten yang terkandung dalam tes 

hasil belajar tersebut. Validitas isi juga berkaitan dengan derajat dimana sebuah 

tes evaluasi mengukur cakupan substansi yang ingin diukur. Sedangkan 

validitas konstruk adalah validitas yang dilaksanakan agar soal yang dirancang 

dan dibuat dapat mengukur setiap aspek berfikir yang ada pada standar isi atau 
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pemetaan standar isi dengan merinci atau memasangkan setiap butir soal 

dengan setiap aspek pada standar isi. 

Teknik yang digunakan untuk mengetahui kesejajaran tersebut adalah 

teknik korelasi Product Moment (Arikunto, 2013) sebagai berikut: 

  

       

 






2222 YYNXXN

YXXYN
rxy

 

Keterangan : 

rxy     : validitas yang akan dicari 

ΣXY : jumlah perkalian skor item X dan skor total Y 

X : jumlah skor item X 

Y : jumlah skor total Y 

N : jumlah responden 

ΣX
2
 : jumlah kuadrat skor item X 

ΣY
2  

 : jumlah kuadrat skor total Y 

Dari hasil perhitungan koefisien korelasi, item soal dapat dinyatakan valid 

jika  rxy> rtabel pada taraf α= 0,05. Berdasarkan analisis dengan menggunakan 

program Anatest, skor korelasi validitas diinterpretasikan dengan 

menggunakan nilai signifikansi korelasi. Soal yang digunakan untuk 

penguasaan konsep yang diuji coba kepada peserta didik adalah 38 butir soal 

dimana hasil analisis menunjukkan bahwa 35 soal (92,1 %) dengan kategori 

valid dan 3 (7,9 %) soal tidak valid. Hasil analisis signifikansi penguasaan 

konsep dapat dilihat pada Tabel 3.3 dan keterangan lebih rinci dapat dilihat 

pada Lampiran. 

Tabel 3.3. Hasil Analisis Signifikansi Soal Penguasaan Konsep 

dengan Menggunakan Anatest V4 

No 

Butir 

Soal 

Daya 

pembeda 

(%) 

Interpretasi 

Daya 

Pembeda 

Tingkat 

Kesukaran 

rxy Signifikansi 

Korelasi 

Keterangan 

1 44,44 Baik Mudah 0.366   Signifikan Dipakai 

2 55,56 Baik Mudah 0.617   Sangat 

Signifikan 

Dipakai 

3 -22,22 Tidak Baik Sedang -0.110   - Tidak 

Dipakai 

4 22,22 Cukup Sedang 0.305   Signifikan Dipakai 

5 33,33 Cukup Sedang 0.304   Signifikan Dipakai 

6 55,56 Baik Sukar 0.421   Sangat 

Signifikan 

Dipakai 

7 33,33 Cukup Sukar 0.309   Signifikan Dipakai 
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No 

Butir 

Soal 

Daya 

pembeda 

(%) 

Interpretasi 

Daya 

Pembeda 

Tingkat 

Kesukaran 

rxy Signifikansi 

Korelasi 

Keterangan 

8 33,33 Cukup Sedang 0.323   Signifikan Dipakai 

9 11,11 Jelek Sedang 0.189   - Tidak 

Dipakai 

10 33,33 Cukup Sedang 0.320   Signifikan Dipakai 

11 55,56 Baik Sukar 0.444 Sangat 

Signifikan 

Dipakai 

12 44,44 Baik Mudah 0.530 Sangat 

Signifikan 

Dipakai 

13 33,33 Cukup Mudah 0.355   Signifikan Dipakai 

14 33,33 Cukup Mudah 0.320 Signifikan Dipakai 

15 55,56 Baik Mudah 0.497   Sangat 

Signifikan 

Dipakai 

16 44,44 Baik Sedang 0.402   Sangat 

Signifikan 

Dipakai 

17 44,44 Baik Sedang 0.355   Signifikan Dipakai 

18 77,78 Baik Sekali Sedang 0.514   Sangat 

Signifikan 

Dipakai 

19 33,33 Cukup Sedang 0.364   Signifikan Dipakai 

20 22,22 Cukup Sedang 0.338   Signifikan Dipakai 

21 22,22 Cukup Sedang 0.319   Signifikan Dipakai 

22 55,56 Baik Sedang 0.385   Signifikan Dipakai 

23 22,22 Cukup Mudah 0.382   Signifikan Dipakai 

24 55,56 Baik Mudah 0.551   Sangat 

Signifikan 

Dipakai 

25 33,33 Cukup Sedang 0.326   Signifikan Dipakai 

26 33,33 Cukup Sukar 0.363   Signifikan Dipakai 

27 -22,22 Tidak Baik Sedang -0.230 - Tidak 

Dipakai 

28 33,33 Cukup Sedang 0.402   Sangat 

Signifikan 

Dipakai 

29 33,33 Cukup Sedang 0.306   Signifikan Dipakai 

30 44,44 Baik Sedang 0.436   Sangat 

Signifikan 

Dipakai 

31 55,56 Baik Sedang 0.431   Sangat 

Signifikan 

Dipakai 

32 44,44 Baik Sedang 0.355   Signifikan Dipakai 

33 44,44 Baik Sedang 0.332   Signifikan Dipakai 

34 33,33 Cukup Sukar 0.309   Signifikan Dipakai 

35 44,44 Baik Sedang 0.397 Sangat 

Signifikan 

Dipakai 

36 55,56 Baik Sedang 0.403   Sangat 

Signifikan 

Dipakai 

37 33,33 Cukup Sangat 0.364   Signifikan Dipakai 

Tabel 3.3. Hasil Analisis Signifikansi Soal Penguasaan Konsep (Lanjutan...) 
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No 

Butir 

Soal 

Daya 

pembeda 

(%) 

Interpretasi 

Daya 

Pembeda 

Tingkat 

Kesukaran 

rxy Signifikansi 

Korelasi 

Keterangan 

Mudah 

38 44,44 Baik Sukar 0.363   Signifikan Dipakai 

 

Setelah dilakukan pengujian terhadap soal penguasaan konsep, maka 

diperoleh 35 soal berbentuk pilihan ganda yang digunakan untuk menguji 

penguasaan konsep peserta didik pada materi suhu dan kalor. Adapun kisi-kisi 

soal penguasaan konsep yang digunakan dapat dilihat pada Lampiran B.1. 

2. Reliabilitas Tes 

Uji coba instrumen soal dilakukan untuk menguji realiabilitas instrumen 

soal. Reliabilitas adalah suatu ukuran apakah tes yang digunakan dapat 

dipercaya. Untuk menghitung reliabilitas suatu tes dapat dilakukan dengan 

menggunakan rumus K-R 20. 

r11 =   

Keterangan: 

 r11  = reliabilitas tes secara keseluruhan 

p  = proporsi subjek yang menjawab item dengan benar  

q  = proporsi subjek yang menjawab item dengan salah  

∑pq  = jumlah hasil perkalian antara p dan q 

N  = banyaknya item (butir pertanyaan) 

S = standar deviasi dari tes  

Tabel 3.4 Kategori Reliabilitas Tes 

No Indeks Reliabilitas Klasifikasi 

1 0,00  0,20 Sangat Rendah 

2 0,20  0,40 Rendah 

3 0,40  0,60 Cukup 

4 0,60  0,80 Tinggi 

5 0,80  1,00 Sangat Tinggi 

   Arikunto (2008) 

Berdasarkan hasil analisis tes dengan menggunakan Anatest, soal 

penguasaan konsep memiliki nilai reliabilitas 0,72 dengan kategori tinggi. Hal 

ini berarti bahwa soal penguasaan konsep yang diuji cobakan memiliki tingkat 

kepercayaan yang tinggi.  
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3.7.  Pengolahan Data Hasil Penelitian 

 Data primer hasil penelitian kemudian diolah secara deskriptif untuk 

mengetahui gambaran mengenai pengembangan buku ajar fisika menggunakan 

multimodus representasi. Untuk data sekundernya yang meliputi: (1) data tentang 

kualitas buku ajar hasil pengembangan, (2) data peningkatan kemampuan kognitif 

dan pemecahan masalah siswa, (3) data ukuran dampak penggunaan buku ajar. 

Pengolahan data hasil penelitian tercantum dalam Tabel 3.5. 

 

Tabel 3.5 Pengolahan Data Hasil Penelitian 

No. Data Pengolahan Data 

1. Keterpahaman paragraf Uji ide pokok paragraf. 

2. Kualitas isi buku ajar Data didapat dari hasil penskoran malalui 

angket buku ajar dan kemudian dikonversi 

dalam bentuk persentase 

3. Tanggapan atau persepsi 

guru dan siswa 

Data diperoleh dengan skala sikap  berupa 

skala likert dan data yang diperoleh 

merupakan skala kualitatif  yang dikonversi 

menjadi skala kuantitatif 

4. Hipotesis penguasaan 

konsep dan pemecahan 

masalah 

Uji-t satu pihak 

5. Ukuran dampak 

penggunaan buku ajar 

Data diolah dengan  effect size. 

Untuk lebih jelasnya, pengolahan data guna kepentingan analisis dijabarkan  

sebagai berikut:  

1. Analisis Keterpahaman Paragraf 

Pada tahap pengembangan buku ajar, dilakukan uji keterpahaman paragraf. 

Uji keterpahaman buku ajar meliputi uji penulisan ide pokok paragraf buku 

ajar dan angket keterpahaman paragraf. Setiap siswa yang menuliskan ide 

pokok dengan benar, memberikan kategori “mudah” mengenai tingkat 

keterpahaman paragraf memperoleh nilai 1. Jika diluar itu, mendapat nilai 0. 

Persentase hasil uji keterpahaman buku ajar kemudian diinterpretasikan 

dengan klasifikasi berdasarkan kategori menurut Rankin dan Culhane (1992) 

pada Tabel 3.6: 
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Tabel 3.6 Kategori Keterpahaman Buku Ajar 

No. Persentase Kriteria 

1 0 < x ≤ 40% Rendah (Kategori Sulit) 

2 40% < x ≤ 60% Sedang (Kategori Instruksional) 

3 x>60%  Tinggi (Kategori Mandiri) 

2. Analisis Kualitas Isi Buku Ajar 

Instrumen penilaian kualitas buku ajar diadaptasi dari Sinaga, et al (2014). 

Kriteria kualitas buku ajar tersebut meliputi beberapa aspek yaitu: (1) 

komponen penyajian, (2) komponen kegrafikaan, (3) komponen 

kemutakhiran, (4) kesesuaian dengan Kompetensi Inti dan Kompetensi Dasar, 

(5) kejelasan dan kebenaran konsep atau hukum, (6) tahapan penyelesaian 

masalah yang dilakukan, (7) modus representasi yang digunakan, (8) 

keluasan dan kedalaman uraian pokok bahasan, (9) hierarki konseptual dan 

pengorganisasian tulisan, (10) gagasan utama atau gagasan pokok dari 

tulisan, (11) aturan penulisan dan penggunaan tanda baca, (12) pengaruh 

buku ajar. Data tentang kualitas buku ajar didapat dari hasil penskoran 

malalui angket buku ajar dan kemudian dikonversi dalam bentuk persentase.  

Kriteria persentase kualitas buku ajar diadaptasi dari Arikunto (2013) seperti 

pada Tabel 3.7. 

Tabel 3.7 Persentase Kualitas Buku Ajar 

No Persentase Kriteria 

1 0,00 – 0,20 Sangat Jelek 

2 0,21 – 0,40 Jelek 

3 0,41 – 0,60 Cukup 

4 0,61 – 0,80 Baik 

5. 0,80 – 1,00 Sangat Baik 

3. Analisis Tanggapan atau Persepsi Siswa 

Selain menggunakan rubrik penilaian kualitas buku ajar, pada uji kualitas ini 

juga digunakan skala sikap. Skala sikap ini diberikan setelah keseluruhan 

pembelajaran selesai dilakukan. Peneliti ingin mengetahui persentase sikap 

siswa terhadap penggunaan buku ajar fisika yang menggunakan multimodus 
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representasi. Data yang diperoleh melalui skala sikap siswa merupakan skala 

kualitatif  yang dikonversi menjadi skala kuantitatif. Tahapan yang dilakukan 

dalam menganalisis skala ini yaitu: 

a. Memberikan skor jawaban dengan kriteria: 

SS = Sangat Setuju dengan bobot 4 

S = Setuju dengan bobot 3 

TS = Tidak Setuju dengan bobot 2 

STS = Sangat Tidak Setuju dengan bobot 1 

b. Menentukan skor tertinggi 

c. Menentukan jumlah skor dari masing-masing komponen kemudian 

menjumlahkan total skor dari semua komponen. 

d. Tingkat persetujuan persepsi terhadap buku ajar dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan: 

% persetujuan =  x 100%   .................. (2) 

(Sumber : Sugiyono, 2012) 

e. Skor yang diperoleh kemudian dinyatakan dalam kriteria indikator 

pernyataan seperti yang diinterpretasikan Tabel 3.8: 

Tabel 3.8 Interpretasi Tanggapan Siswa 

Interval Presentase Tanggapan 

Responden (%) 
Kriteria 

80 – 100 Sangat Setuju 

60 – 79 Setuju 

40 – 59 Kurang Setuju 

20 – 39 Tidak Setuju 

0 – 19 Sangat Tidak Setuju 

       (Sumber : Sugiyono, 2012) 

4. Analisis Penggunaan Buku Ajar Untuk Meningkatkan Kemampuan Kognitif 

dan Pemecahan Masalah Siswa 

a. Pemberian Pretest dan Postest 
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Pemberian tes berupa tes kemampuan kognitif dan pemecahan masalah. 

Tes kemampuan kognitif berupa tes pilihan ganda sedangkan tes 

pemecahan masalah berupa tes essay. 

b. Perhitungan gain dinormalisasi (N-gain) 

Penentuan peningkatan kemampuan kognitif dan pemecahan masalah 

akibat penggunaan buku ajar dianalisis dengan menggunakan gain 

dinormalisasi. Gain dinormalisasi merupakan angka yang menunjukkan 

besar peningkatan skor perolehan siswa setelah diberi perlakuan, 

dinyatakan melalui persamaan yang dikembangkan oleh Hake (1998) 

seperti berikut: 

<g> =  

Keterangan: 

<g>  = rata-rata gain yang dinormalisasi 

<G>  = rata-rata gain aktual 

<G>max = rata-rata gain maksimal yang mungkin 

<Sf>  = rata-rata skor tes akhir 

<Si>  = rata-rata skor tes awal 

Pada penentuan N-gain didapatkan dari perbedaan kompetensi siswa 

antara sebelum membaca dengan setelah membaca buku ajar. nilai rata-

rata N-gain yang diperoleh kemudian diinterpretasikan ke dalam kriteria 

menurut Hake (1998) seperti Tabel 3.9: 

Tabel 3.9 Kriteria N-gain yang Dinormalisasi Menurut Kriteria Hake 

Nilai <g> Klasifikasi 

<g> ≥ 0,7 Tinggi  

0,7> <g> ≥0,3 Sedang 

<g> < 0,3 Rendah 

 

c. Uji Hipotesis 

1. Uji Normalitas 

.................... (3)
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Uji Normalitas bertujuan untuk mengetahui apakah data N-gain 

kemampuan kognitif dan kemampuan pemecahan masalah siswa pada 

kedua sampel berdistribusi normal atau tidak. Hasil yang dianalisis berasal 

dari hasil pretest kelompok kontrol dan kelompok eskperimen. Menurut 

Coladarci (2011), uji normalitas menggunakan rumus : 

                       

 





e

e

f

ff
2

02

 
 

Keterangan : 

2  = chi kuadrat 

fe = frekuensi yang diharapkan
 

fo = frekuensi pengamatan 

Dengan kriteria sebagai berikut, 

Jika nilai Sig > 0,05, maka Ho diterima, H1 ditolak 

Jika nilai Sig < 0,05, maka H1 diterima, Ho ditolak 

Adapun hipotesis yang digunakan pada uji normalitas adalah, 

Ho : data berdistribusi normal 

H1 : data tidak berdistribusi normal 

2. Uji Homogenitas Varians 

Uji homogenitas varians adalah uji yang digunakan untuk melihat 

apakah data N-gain berasal dari populasi dan varians yang homogen atau 

tidak. Adapun uji homogenitas untuk dua sampel bebas adalah :
  

F = 

         
 

Keterangan : 

F    : nilai F hitung 

S1
2 

     : varians terbesar 

S2
2 

      : varians terkecil 

Dengan kriteria sebagai berikut, 

Jika nilai Sig > 0,05, maka H0 diterima, H1 ditolak 

Jika nilai Sig < 0,05, maka H1 diterima, Ho ditolak 

...................................... (4)

 

............................... (5)
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Adapun hipotesis yang digunakan pada uji homogenitas adalah 

sebagai berikut, 

H0 :  data yang digunakan berasal dari varians yang sama. 

H1 :  data yang digunakan berasal dari varians yang berbeda 

3. Uji t Satu Pihak 

Pengujian hipotesis dalam penelitian ini menggunakan uji-t satu ekor 

(one tile) dengan taraf signifikansi α = 0,05. Jika data berdistribusi normal 

dan homogen maka digunakan uji statistik dengan rumus (Sugiono, 2008):  

 

Keterangan: 

       =  rata-rata sampel kelompok eksperimen. 

       =  rata-rata sampel kelompok kontrol 

n1     =  jumlah anggota sampel kelompok eksperimen 

n2     =  jumlah anggota sampel kelompok kontrol 

S1     =  varians kelompok eksperimen 

Kriteria pengujian dengan membandingkan taraf signifikansi hitungan 

P dengan α = 0,05, jika taraf signifikansi hitungan lebih kecil dari 0,05, 

maka Ha diterima atau dengan membandingkan thitung > ttabel. Maka Ha 

diterima pada taraf signifikansi α = 0,05. 

Apabila data tidak berdistribusi normal dan tidak homogeny maka 

digunakan uji non parametrik yaitu uji Mann-Whitney (Ruseffendi,1998).  

Alur pengolahan data untuk membuktikan hipotesis secara umum 

ditunjukan oleh Gambar 2: 
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Gambar 3.2 Diagram Alur Pengujian Hipotesis 

Data yang diperoleh dari penelitian dianalisis dengan menggunakan 

bantuan piranti lunak SPSS 22 dan Microsoft Excel 2013. 

3.8.   Ukuran Dampak (Effect Size) Penggunaan Buku Ajar 

Penentuan keefektivan buku ajar dilakukan dengan pengukuran effect size 

nya. Effect size memberi kemungkinan untuk melakukan pengukuran peningkatan 

(gain) peserta didik yang dapat dinyatakan dengan skala standar (Coe, 2000). 

Proses penghitungan effect size dimaksudkan untuk mengetahui besarnya 

pengaruh penggunaan buku ajar terhadap peningkatan kemampuan kognitif dan 

pemecahan masalah siswa (Ferguson, 2009). Hal yang sama juga dinyatakan oleh 

Dunst, dkk (2004) bahwa effect size digunakan untuk mengukur besarnya 

pengaruh dependent variable terhadap independent variable. Nilai Effect size 

yang dihitung diperoleh dari perbedaan rerata post test antara kelompok 

eksperimen dengan kelompok kontrol. Persamaan yang digunakan untuk 

menentukan effect size yaitu: 

d  =  ......................................... (9) 

Keterangan: 

d : Effect size 

ME : Mean eksperimen  

MK : Mean Kontrol  

Sgab : Standar Deviasi Gabungan 

Harga koefisien ukuran dampak diinterpretasikan dengan kriteria Cohen (1992) 

seperti Tabel di bawah ini: 

Tabel 3.10 Interpretasi Ukuran Dampak 
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Effect Size Kriteria 

d < 0,1 Tidak Berpengaruh (negligible effect) 

0,1 ≤ d < 0,4 Kecil (small effect) 

0,4 ≤ d ≤  0,8 Sedang (medium effect) 

d > 0,8 Besar (large effect) 

       

 

 


