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Mengapa ilmuwan Oxford yang cerdik kehilangan makan malamnya? dari A Hundred Merry Tales


Di sebuah desa tinggallah seorang kaya yang jujur bersama istri dan seorang putranya, tidak lebih. Karena kasih sayangnya kepada putra satu- satunya, disekolahkannya di Oxford selama 2 sampai 3 tahun. Ketika liburan, ilmuwan muda ini datang ke rumah orang tuanya
Di suatu makan malam, ayah, ibu, dan sang ilmuwan muda duduk bersama untuk makan malam. Di hadapan mereka hanya terdapat dua potong goreng ayam. Si ayah berkata: “Nak, saya telah mengeluarkan uang yang banyak bagi pendidikanmu, dari sebab itu saya amat rindu mengetahui apakah yang engkau pelajari.” Pemuda itu pun menjawab dengan mengatakan: “Ayah, saya telah mempelajari ilmu berpikir, dan dengan ilmu itu saya akan membuktikan bahwa 2 potong ayam di piring adalah 3 potong.” “Marry”, kata si bapak kepada istrinya, “perkataan ini membingungkan saya”. Ilmuwan itu mengambil sepotong di tangannya lalu mengatakan: “Lihat, ini sepotong ayam”, kemudian diambilnya kedua potong bersama dan mengatakan, “ini 2 potong ayam: jadi satu ditambah dua menjadi tiga. Maka di sini ada 3 potong ayam.” Si bapak mengambil satu buat dirinya dan memberikan yang lain kepada istrinya seraya mengatakan: “Lihat, saya mendapat satu potong ayam dan ibumu satu potong yang lain, lantaran argumenmu yang bagus silakan ambil potongan yang ketiga untuk makan malammu karena untuk kehebatanmu tidak ada lagi daging yang tersisa”. Atas pembicaraan si ayah, sang ilmuwan muda itu pun pergi tanpa makan malam.
Cerita singkat ini ingin mengungkap alangkah bodohnya menyekolahkan seseorang mempelajari ilmu yang mengakali semata tanpa mempunyai kesadaran ilmiah.
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Buku metode penelitian merupakan salah satu bahan bacaan wajib bagi para mahasiswa, terutama mahasiswa yang sedang menyusun skripsi, tesis dan disertasi. Tentu saja buku-buku penelitian tersebut juga merupakan bahan bacaan penting bagi para pendidik, peneliti dan praktisi yang ingin mengembangkan usahanya.
Penerbitan buku penelitian dengan judul Metodologi Penelitian Pendidikan ini diharapkan dapat melengkapi buku-buku penelitian yang sudah ada, sekaligus menambah bahan bacaan penelitian untuk mahasiswa, pendidik, peneliti dan masyarakat umum yang ingin mendalami penelitian, khususnya penelitian dalam bidang pendidikan. Tidak menutup kemungkinan buku penelitian ini dapat diterapkan di luar bidang pendidikan, sehingga buku penelitian ini dimanfaatkan bagi teman-teman yang bergerak di luar pendidikan.
Buku metodologi penelitian ini lebih cenderung menekankan kepada konsep-konsep dasar penelitian yang diiringi dengan contoh-contoh yang sederhana, karena diharapkan pembaca langsung dapat menerapkannya. Sistematika penyusunan buku ini, dicoba dimulai berdasarkan prosedur yang biasa digunakan dalam penelitian, yakni dimulai dari konsep masalah penelitian sampai kepada konsep analisis data penelitian serta bagaimana cara mengevaluasinya.
Susunan buku ini (terdiri dari enam bab) dapat diuraikan sebagai berikut. Bab pertama membahas tentang masalah matematika. Bab kedua membahas tentang proses penelitian pendidikan matematika. Bab ketiga membahas tentang wajah panggung penelitian. Bab keempat membahas tentang metodologi penelitian. Bab kelima membahas tentang instrumen penelitian. Bab keenam membahas tentang pengumpulan data dan analisis data. Bab ketujuh membahas tentang teknik penulisan laporan.
Penulis sudah berupaya semaksimal mungkin dalam membahas konsep-konsep penelitian, namun penulis sadar karena keterbatasan menyebabkan tulisan ini masih terdapat kekurangan-kekurangan. Oleh karena itu kritik dan saran yang konstruktif sangat diharapkan, sebagai bahan untuk merevisi buku ini.
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Jambi, April 2023
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PENDAHULUAN



Hasrat ingin tahu, rupanya sudah menjadi kodrat manusia. Dengan hasrat ingin tahu ini, manusia menjadi mempunyai motivasi untuk selalu mencari penyelesaian masalah-masalah yang dihadapi dalam hidupnya.
Masalah-masalah yang dihadapi manusia selalu timbul walaupun banyak rahasia alam yang dapat terkuak oleh kemampuan manusia sendiri.

1.1 [bookmark: _bookmark6]Cara Menyelesaikan Masalah
Kalau kita perhatikan, manusia dalam usahanya untuk menyelesaikan masalah yang dihadapi ada bermacam-macam, antara lain sebagai berikut:

1.1.1 Kebetulan Menemukan
Penemuan yang diperoleh tidak dengan sengaja. Penemuan yang demikian ini tidak digunakan dalam kerja ilmiah. Sebab suatu kebetulan tidak berada dalam keadaan yang pasti, walaupun penemuan kebetulan ini terlihat dalam sejarah manusia juga ada manfaatnya.
Apabila manusia hanya menanti untuk dapat menemukan secara kebetulan, maka manusia menjadi pasif yang sebenarnya manusia menjadi bertentangan dengan kodratnya sendiri yaitu hasrat ingin tahu seperti yang disebutkan di atas.

1.1.2 Coba-coba
Cara penyelesaian dengan coba-coba memang berbeda dengan cara kebetulan. Cara coba-coba ada unsur sikap untung-untungan. Cara penyelesaian ini memang ada usaha tetapi usaha yang dilakukan tidak ilmiah. Usaha penyelesaian berikutnya, tidak semata-mata pengulangan usaha sebelumnya, tetapi merupakan perbaikan-perbaikan.

1.1.3 Spekulasi
Cara ini memang ada miripnya dengan cara coba-salah, namun di sini lebih teratur dan sistematik daripada coba-salah. Cara ini sudah menggunakan
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[image: ]alternatif penyelesaian, yang kemudian memilih satu cara penyelesaian dari alternatif penyelesaian itu, namun belum diyakini betul akan keefektifan pilihannya itu. Ia hanya “harap-harap cemas” terhadap keberhasilannya. Cara ini tidak memberi tata kerja yang pasti dan kemungkinan benar atau salahnya masih terlalu besar.

1.1.4 Dengan Berpikir Logis
Karena manusia itu memang mempunyai hasrat ingin tahu dan untuk memenuhi keingintahuan ini, manusia juga dibekali kemampuan berpikir, maka masalah-masalah yang dihadapi tidak hanya diselesaikan seperti cara- cara yang telah dikemukakan tetapi dengan cara mengatur jalan pikiran sehingga kita dapat mengambil suatu kesimpulan.
Cara menarik kesimpulan ini dapat dengan berpikir deduktif ataupun dengan cara berpikir induktif. Cara berpikir deduktif dipandang mempunyai kelemahan di samping kekuatan-kekuatannya.
Kebenaran premis belum selalu dapat didasarkan atas kebenaran. Karena itu, mencari kebenaran melalui penelitian yang diperoleh dan fakta ataupun pengalaman akan melengkapi kebenaran yang diperoleh dengan cara berpikir deduktif.

1.1.5 Penelitian
Penelitian pada dasarnya merupakan penelaahan terkendali. Artinya bahwa dalam melakukan penelitian itu, proses berpikir kita haruslah logis dan informasi sebagai bahan berpikir itu dikumpulkan secara sistematik dan objektif.
Proses berpikir harus logis, artinya setiap langkah, mulai dari pengumpulan informasi, pengujian data yang diperoleh sampai dengan penarikan kesimpulan harus logis secara eksplisit sehingga langkah-langkah itu dapat dikaji kembali.
Informasi harus sistematik dan objektif, artinya informasi yang dikumpulkan harus lengkap dan benar-benar sesuai dengan aspek-aspek masalah yang hendak dikaji.
Informasi yang sistematik dan objektif itu dapat diperoleh dari penyelidikan yang sistematik dan eksperimen-eksperimen yang didasarkan atas hipotesis-hipotesis. Hipotesis-hipotesis itu dapat diturunkan dari hasil studi sebelumnya ataupun dari pengalaman-pengalaman yang lampau. Hasil studi atau pengalaman yang lampau itu harus sudah disepakati sejumlah ahli dalam bidang itu.

2


[image: ]Penemuan-penemuan yang diperoleh dari penelitian itu dapat dipergunakan untuk mengembangkan teori-teori yang sudah ada atau untuk memperbaiki teori-teori yang sudah ada.
Khusus penelitian dalam matematika, penemuan-penemuan baru itu dapat memperjelas tentang mengapa, bagaimana dan apa pendidikan matematika itu.
Jika suatu penelitian menghasilkan penemuan yang realistik, maka implikasi terhadap pendidikan matematika harus diperhatikan secara sungguh- sungguh. Penelitian yang berkualitas tinggi, beralasan sekali bila hasil penelitian itu dipergunakan untuk mengambil keputusan tentang pendidikan matematika.
Selanjutnya timbul pertanyaan, mengapa kita mengerjakan penelitian. Penelitian dalam pendidikan matematika mempunyai tujuan utama ialah mengembangkan proses belajar mengajar matematika. Dengan demikian diperlukan kegiatan-kegiatan yang rumit, yaitu kegiatan-kegiatan yang didasarkan atas hakikat manusia sendiri. Ini berarti bahwa penelitian dalam pendidikan matematika akan meliputi fenomena yang luas dari dasar teoretis perkembangan kognitif dan perbedaan individu di antara para pelajar matematika sampai kepada keputusan-keputusan pendidikan dalam mengelola kelas, sekolah dan program-program pendidikan guru matematika.
Dari uraian di atas bahwa yang dapat memanfaatkan hasil-hasil penelitian pendidikan matematika adalah para guru matematika, para pengembang kurikulum matematika dan para pengambil keputusan.
Seringkali dengan melalui penelitian kita memperoleh informasi- informasi yang dapat digeneralisasikan dalam situasi yang berbeda. Kita dapat mengambil keputusan tentang apa yang dapat diajarkan dan bagaimana mengajarkannya. Dengan demikian hasil penelitian itu dapat dipergunakan untuk menilai dan mengembangkan kualitas pengajaran. Selain dari itu, dengan penelitian, kita terbantu dalam memahami cara anak-anak belajar matematika. Semakin banyak pengetahuan tentang cara anak-anak belajar, makin bertambah baik dalam kita menyusun program sehingga anak-anak dapat belajar matematika lebih baik.

1.2 [bookmark: _bookmark7]Faktor-faktor yang Mempengaruhi Proses Belajar Mengajar
Untuk memusatkan perhatian kita terhadap proses belajar mengajar matematika, maka kita sebagai pengajar matematika perlu mengerti lebih baik bagaimana, di mana dan mengapa manusia itu belajar atau tidak belajar
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[image: ]matematika. Faktor-faktor yang mempengaruhi proses belajar-mengajar matematika adalah sebagai berikut:

1.2.1 Pelajar
Pelajar merupakan faktor penting dalam keberhasilan belajar. Keberhasilan belajar ini sangat dipengaruhi oleh kematangan, cara belajar, sikap, emosi, intelektual, penyesuaian diri terhadap lingkungan dan sebagainya.

1.2.2 Isi Pelajaran
Kebermaknaan bahan sangat mempengaruhi keberhasilan belajar pelajar. Kebermaknaan bahan ini menyangkut tentang materi, luas dan urutan materi itu.

1.2.3 Pengajar
Pengajar pegang peranan pula dalam keberhasilan belajar pelajar. Pengetahuan pengajar dan metode penyampaiannya sedemikian sehingga pelajar benar-benar belajar, merupakan faktor yang penting dalam keberhasilan belajar pelajar.

1.2.4 Metode Pengajaran
Metode pengajaran ini menyangkut tentang penggunaan media dan desain instruksional. Media yang tepat dan desain instruksional yang baik diharapkan akan menentukan keberhasilan pelajar.
Dengan keempat faktor tersebut di atas, diharapkan bahwa penelitian pendidikan matematika dapat memperoleh pengetahuan tentang bagaimana dan mengapa sesuatu kegiatan belajar itu dapat terjadi dan kemudian dapat dilihat bagaimana pelaksanaan dalam aplikasinya.
Sasaran yang dituju, misal saja studi tentang:
1. Kognitif, karakteristik kepribadian, kemampuan individual baik ditinjau dari pelajar maupun pengajar sebagai latar proses belajar- mengajar matematika.
2. Aspek teori belajar, mengajar dan pengembangan kurikulum.
3. Model pengembangan pengambilan keputusan sedemikian hingga dapat dipergunakan untuk mengambil keputusan yang tepat untuk kepentingan pengajaran matematika.
4. Penilaian terhadap prosedur instruksional, program dan materi matematika untuk memperkirakan keuntungan pendidikan.
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5. [image: ]Pengembangan produk pendidikan seperti kurikulum, tes pencapaian dan skala sikap.
Jelas kiranya, dengan penelitian pendidikan matematika kita dapat mengembangkan disiplin ilmu keguruan matematika pada khususnya dan pendidikan matematika pada umumnya.

1.3 [bookmark: _bookmark8]Matematika dan Objek-objek Matematika
Di dalam melaksanakan penelitian pendidikan matematika perlu mengetahui tentang sistem matematika dan objek-objek matematika. Dengan mengetahui sistem matematika dan objek-objeknya kita menjadi tahu variabel-variabel yang mempengaruhi proses belajar matematika.
1.3.1 Definisi Matematika
Sebenarnya sampai saat ini belum ada definisi tunggal tentang matematika. Dengan mengetahui objek penelaahannya dari matematika, kita dapat mengetahui hakikat matematika yang sekaligus dapat kita ketahui bagaimana berpikir matematika itu.
Kalau kita telaah, matematika itu tidak hanya berhubungan dengan bilangan-bilangan serta operasi-operasinya melainkan juga unsur ruang sebagai sasarannya. Namun penunjukkan kuantitas ini belum memenuhi sasaran matematika yang lain, yaitu yang ditujukan kepada hubungan, pola, bentuk dan struktur. Dari sini jelas kiranya bahwa sasaran matematika tidak sekadar kuantitas tetapi lebih dititik beratkan kepada hubungan, pola bentuk dan struktur karena kenyataannya, sasaran kuantitas tidak banyak artinya dalam matematika.
Dengan demikian, dapat dikatakan, matematika itu berhubung dengan gagasan, struktur-struktur serta hubungan-hubungannya yang diatur secara logis dan jadi berkaitan dengan konsep abstrak.
Matematika merupakan sistem yang aksiomatis. Dalam kita mempelajari matematika, kita berpijak kepada aksioma-aksioma. Aksioma- aksioma itu merupakan pernyataan-pernyataan yang tidak dipermasalahkan lagi benar atau tidaknya, melainkan sudah kita terima kebenarannya. Pernyataan-pernyataan yang dimaksud itu sebenarnya adalah asumsi-asumsi yang berupa kesepakatan-kesepakatan belaka.
Dalam sistem yang aksiomatis ini, kumpulan aksioma-aksioma adalah ajek (konsisten) dan antar aksioma adalah saling bebas. Selain daripada itu, aksioma-aksioma yang dipergunakan untuk menyusun sistem matematika akan menentukan bentuk sistem sendiri. Apabila aksioma diubah, maka sistemnya pun akan ikut berubah dan teorema-teoremanya pun yang diperoleh
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[image: ]secara deduktif akan berubah pula. Ini berarti, sistem aksiomatis ini mempunyai sifat yang fleksibel tetapi ajek (konsisten) sehingga memungkinkan matematika dapat berkembang dengan pesat.
Metode yang digunakan matematika adalah deduktif. Di dalam matematika pemikiran yang digunakan adalah deduktif. Dalam semua pemikiran deduktif, kesimpulan yang ditarik merupakan akibat logis dari fakta-fakta yang telah diketahui. Dengan fakta-fakta yang mendasari ini, kesimpulan yang ditarik tidak perlu lagi diragukan kebenarannya. Penerapan proses ini akan menghasilkan teorema-teorema. Teorema ini selanjutnya diaplikasikan untuk menyelesaikan masalah-masalah.
Penemuan atau perumusan yang diperoleh secara induksi bukanlah berpikir matematika. Menalar secara induksi itu memerlukan pengamatan yang akan dipergunakan sebagai dasar argumentasi. Padahal, kita ketahui bahwa pengamatan kita itu terbatas dan tidak teliti, walaupun dengan menggunakan alat-alat yang mutakhir. Dengan demikian fakta sebagai hasil pengamatan tidak akan mendapatkan hasil kesimpulan yang tak terbantahkan. Misalnya saja, manusia sebagai makhluk hidup makan nasi dan anjing sebagai makhluk hidup juga makan nasi, apakah benar kalau disimpulkan bahwa manusia adalah anjing? Lain halnya kalau ada pernyataan, mahasiswa adalah manusia dan Parno adalah mahasiswa, maka tidak akan ada yang membantah kalau disimpulkan bahwa Parno adalah manusia.
Perlu diketahui, walaupun pembuktian dalam matematika itu haruslah bersifat deduktif, namun proses kreatif untuk ke arah pembuktian itu, kadang- kadang dipergunakan cara-cara induktif, intuitif atau bahkan coba-coba (trial and error). Namun pada akhirnya, penemuan dari proses kreatif tersebut harus dibuktikan secara deduksi.
Sistem matematika terdiri dari empat bagian pokok
1. Sejumlah konsep yang tidak didefinisikan ini diperoleh dari inspirasi dunia nyata atau alam sekitar.
2. Aksioma-aksioma yaitu berupa kesepakatan-kesepakatan yang berkaitan dengan sejumlah konsep yang tidak didefinisikan.
3. Konsep-konsep yang didefinisikan. Ini sebenarnya juga merupakan suatu kesepakatan untuk menyebutkan nama dari konsep.
4. Teorema-teorema yang diperoleh dari aksioma-aksioma atau definisi- definisi. Cara memperoleh teorema itu diturunkan dengan metode deduktif.
Disarikan secara sederhana, hakikat matematika itu dapat digambarkan sebagai berikut:
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[bookmark: _bookmark9]Gambar 1.1. 
Hakikat Manusia

Dalam suatu sistem matematika, aksioma-aksioma yang dipilih harus konsisten, sehingga tidak terjadi pertentangan dalam menarik teorema-teo- rema. Adapun menurut Begle (1979), matematika mempunyai empat objek:
1. Fakta
Simbol-simbol yang digunakan dalam sistem matematika disebut fakta. Fakta ini ada dua macam, ialah: Fakta sembarang, misalnya  “”, “”, dan fakta tidak sembarang, yaitu fakta yang diturunkan dari fakta lain, misalnya bagaimana aturan main operasi 5  7 = (5  5) + (5  2) = 25 + 10 = 35.

2. Konsep
Misalnya konsep segitiga. Segitiga itu membentuk suatu himpunan bagian dari himpunan semua gambar segi-n. Untuk menetapkan yang mana yang segi tiga, aspek-aspek tertentu atau dimensi dari gambar itu perlu ditetapkan, misalnya banyaknya sisi, cara sisi itu berpotongan dan sebagainya. Pada umumnya, konsep dibentuk dengan penghubung “dan”, “atau”, “tidak”, “jika maka”, “kuantor”. Konsep ini merupakan bagian pokok dari sistem matematika.

3. Operasi
Suatu operasi adalah suatu fungsi yang memetakan objek-objek ma- tematika ke objek-objek matematika. Misalnya:   “” dalam himpunan, “” dalam hitungan bilangan real, mengukur panjang suatu segmen garis dan sebagainya.
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4. Prinsip
[image: ]Suatu prinsip adalah suatu keterhubungan antara dua atau lebih objek- objek matematika fakta-fakta, konsep-konsep, operasi-operasi atau prinsip- prinsip lain. Suatu prinsip dapat berupa suatu teorema atau aksioma dan setiap teorema atau aksioma menyatakan suatu prinsip.
Sebenarnya empat objek matematika itu tidak bertentangan dengan empat bagian pokok dalam sistem matematika yang sudah dibicarakan di atas. Terdapat perbedaan sedikit dalam arti sudut pandang saja.
Dengan uraian ini, diharapkan para peneliti pendidikan Matematika dapat terbantu dalam mengonstruksikan pola penelitian untuk memilih ba- gian-bagian jaringan dari sistem matematika.

1.4 [bookmark: _bookmark10]Variabel-variabel dalam Pendidikan Matematika
Secara sederhana, variabel adalah suatu yang menjadi objek penga- matan penelitian. Di pendidikan matematika variabel-variabel yang mem- pengaruhi penelitian adalah sebagai berikut:

1.4.1 Tujuan Pendidikan Matematika
Rumusan tujuan pendidikan matematika yang jelas dan operasional memudahkan pengamatan, namun rumusan yang demikian itu sering kali sangat dangkal sehingga tujuan pendidikan matematika hanya sekadar pengungkapan kembali definisi-definisi atau rumus-rumus atau hanya sekadar keterampilan hitung-menghitung. Dengan demikian perumusan tujuan pendi- dikan matematika yang operasional namun yang tingkat kognitifnya tinggi adalah sulit. Tujuan yang operasional sangat membantu pengamatan peneli- tian. Pengembangan tujuan pendidikan matematika dipengaruhi oleh hal-hal berikut:
1. Pendidikan matematika – Kecenderungan pendidikan matematika sangat mempengaruhi tujuan pendidikan matematika. Kecenderungan ini tidak hanya dipengaruhi oleh arah perkembangan materi matema- tikanya saja, tetapi juga sangat dipengaruhi oleh perkembangan me- tode pengajaran, psikologi, dan hasil-hasil penelitian pendidikan, khu- susnya pendidikan matematika.
2. Guru matematika – Unsur guru sangat menentukan perumusan tujuan pendidikan matematika. Guru yang berpengalaman mungkin berbeda dengan guru yang belum berpengalaman dalam merumuskan tujuan pendidikan matematika.
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3. [image: ]Buku teks – Buku teks mempunyai peranan utama dalam proses bela- jar dan mengajar matematika. Dari sini jelas, buku teks akan mem- pengaruhi guru dalam merumuskan tujuan pendidikan matematika.
4. Pelajar – Unsur pelajar juga mempunyai pengaruh walaupun sedikit saja pengaruhnya terhadap tujuan pendidikan matematika.
5. Organisasi matematika – Organisasi matematika misalnya NCTM berpengaruh besar dalam menentukan arah tujuan pendidikan mate- matika masih kecil kalau tidak boleh dikatakan belum mempunyai pengaruh.
6. Perguruan tinggi – Perguruan tinggi diasumsikan “gudang”-nya ilmu. Perkembangan ilmu biasanya bersumber dari perguruan tinggi. Dengan demikian pengaruh perguruan tinggi terhadap tujuan pendi- dikan matematika tidak mungkin dihindari.
7. Matematikawan – Biasanya, para matematikawan yang memimpin atau mengarahkan pendidikan matematika. Sebagai contoh, buku pa- ket matematika yang dipergunakan di sekolah-sekolah saat ini adalah hasil rekomendasi para matematikawan.
8. Kemajuan teknologi – Kemajuan teknologi merupakan pedoman juga di dalam merumuskan tujuan pendidikan matematika. Misalnya saja dengan mudahnya kalkulator diperoleh di pasaran dengan harga yang relatif murah serta manfaat dalam kecepatan dan ketelitian hitung- menghitung yang menggunakan rumus yang kompleks, di dalam me- rumuskan tujuan pendidikan matematika, perlu mempertimbangkan kegunaan kalkulator di dalam pendidikan Matematika.

1.4.2 Tenaga Pendidik/Guru
Guru, tidak disangsikan lagi bahwa guru memegang peranan yang amat penting dalam proses belajar dan mengajar. Dalam mengelola proses belajar dan mengajar matematika dipengaruhi oleh hal-hal berikut:
1. Pengetahuan matematika yang dimiliki guru.
Makin mantap tentang pengetahuan guru tentang materi yang diajar- kan makin baik terjadinya proses belajar dan mengajar matematika.

2. Keefektifan guru
Tentu saja di sini timbul pertanyaan bagaimana ciri-ciri guru yang efektif itu. Dalam hal ini, perlu ada kesepakatan bahwa guru yang efektif itu berkaitan dengan kebelajaran siswa (dalam arti luas, baik kawasan afektif maupun kognitif).
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3. Latar belakang pendidikan dan pengalaman guru
[image: ]Tingkat pendidikan dan pengalaman mengajar seorang guru matema- tika biasanya sangat mempengaruhi kemampuan mengelola PBM.

4. Kawasan afektif guru
Misalnya sikap guru terhadap matematika yang positif akan mengim- bas ke pelajar sehingga proses belajar mengajar matematika menjadi efektif.

5. Penataran-penataran
Penataran-penataran dapat meningkatkan kemampuan guru dalam proses belajar mengajar matematika.

1.4.3 Kurikulum
Kurikulum yang dimaksud di sini mengacu kepada objek-objek ma- tematika yang harus diserap para pelajar ke dalam struktur kognitif mereka. Pengembangan kurikulum ini bergantung kepada hal-hal berikut:
1. Pengorganisasian
Misalnya Ausubel ia telah mengembangkan teori kebermaknaan be- lajar, salah satu aspek dalam pengorganisasian materi.

2. Perlakuan alternatif terhadap objek matematika
Telah kita ketahui bahwa banyak objek matematika dapat didekati le- bih dari satu cara. Misalnya untuk konsep perkalian dari bilangan bulat ada beberapa pendekatan yang dapat digunakan.

3. Tujuan yang bercirikan tingkah laku
Pelajar yang mengetahui tujuan belajarnya secara spesifik sangat mempengaruhi sikapnya terhadap matematika.

4. Buku teks
Adanya buku teks sangat membantu pengembangan kurikulum mate-
matika.

5. Drill
Lama latihan untuk keterampilan sangat mempengaruhi pengem- bangan kurikulum.
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6. Topik-topik baru
[image: ]Arah pembaharuan kurikulum banyak dipengaruhi adanya topik-topik baru seperti logika, matriks, teori kemungkinan dan statistik.

7. Ilmu-ilmu pengetahuan yang lain
Ilmu-ilmu ini memberikan motivasi ke belajar matematika.

8. Struktur matematika
Struktur matematika sangat bermanfaat bagi pemahaman terhadap matematika. Karena itu sangat penting diperhatikan dalam pengembangan kurikulum matematika.

1.4.4 Peserta Didik/Pelajar
Variabel yang mempengaruhi proses belajar matematika terletak pada diri pelajar itu sendiri, misalnya tentang:
1. Sikap dan perasaan
Sikap dan perasaan pelajar terhadap matematika menentukan keber- hasilan pelajar dalam belajar matematika.

2. Kecemasan
Derajat kecemasan di antara para pelajar itu berbeda-beda. Makin ce- mas pelajar itu makin jelek pula hasil belajarnya.

3. Motivasi
Motivasi belajar matematika akan membawa keberhasilan belajar pelajar.

4. Variabel kognitif
Struktur kognitif yang sudah dimiliki pelajar tentu saja menentukan keberhasilan belajar siswa. Misalnya yang masuk kawasan ini: IQ, berpikir logis, kemampuan matematika, memori, visualisasi ruang, kemampuan mem- baca.

1.4.5 Pengetahuan
Banyaknya pengetahuan matematika yang dimiliki pelajar mem- pengaruhi kelancaran proses belajar. Topik-topik yang sekiranya dapat mem- perlancar belajar para pelajar matematika.
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1.4.6 Variabel yang tidak menyangkut intelek
[image: ]Variabel ini variabel yang bukan afektif dan kognitif. Namun dapat mempengaruhi proses belajar matematika.
1. Etnik
Adanya kecurigaan bahwa etnik menentukan kelancaran belajar ma- tematika. Suatu pertanyaan, mungkinkah etnik tertentu lebih mudah belajar matematika daripada etnik yang lain.

2. Fisik
Kondisi fisik menentukan kelancaran belajar. Misalnya: lelah, usia dan kesehatan.

3. Status sosial
Status sosial yang tinggi mungkin saja berbeda dengan status sosial yang rendah dalam mencapai hasil belajar.

4. Jenis kelamin
Ada kemungkinan, gadis lebih menyukai topik-topik matematika ter- tentu sehingga jenis kelamin dapat menentukan kelancaran belajar matema- tika.

5. Lingkungan
Suasana belajar yang tenang akan lebih berhasil belajarnya daripada suasana yang kurang tenang. Udara juga mempengaruhi situasi belajar pelajar. Termasuk di sini saat belajar. Ada dugaan di Indonesia, belajar pada pagi hari akan lebih baik hasilnya dari pada belajar pada siang hari.
Variabel-variabel yang telah disebutkan di atas dapat mempengaruhi pendidikan matematika, namun Begle (1979) mempunyai kecenderungan bahwa hasil belajar yang lampau menentukan keberhasilan belajar matema- tika. Dari pembicaraan sejauh ini tampak bahwa dalam penelitian pendidikan matematika, unsur pendidikannya terasa lebih banyak dari pada matema- tikanya. Dengan demikian, rasanya lebih tepat apabila penelitian pendidikan matematika dimasukkan ke dalam keluarga penelitian ilmu sosial.

1.5 [bookmark: _bookmark11]Penelitian Murni dan Penelitian Terapan
Penelitian tampak bergerak dari rasa ingin tahu dari peneliti sampai ke pengadopsian penemuan baru secara sistematik. Jadi di sini tampak penelitian
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murni yang langsung dapat dipakai. Hal ini tidak perlu dipandang adanya dikotomi antara penelitian murni dan terapan.
Untuk menghindari jurang pemisah antara penelitian murni dan terapan, Hilgrad (Schumway, 1980) yang mengidentifikasi 6 tahap sebagaimana diagram dibawah.

















[bookmark: _bookmark12]Gambar 1.2.
Enam Tahap Penelitian

Pada dasarnya, penelitian murni dan terapan haruslah saling berkaitan sehingga saling menunjang di dalam penemuan-penemuan baru dan penggunaannya serta pengembang. Di dalam penelitian murni, langkah pertama, dapat saja isi tidak langsung relevan, misal berupa coba-salah yang dilakukan oleh tikus. Langkah kedua, hasil penelitian langkah pertama tadi dilanjutkan untuk isi yang relevan yaitu misalnya pembentukan konsep. Dari tingkah laku tikus dalam eksperimen pertama itu dibentuklah suatu konsep sebagai hasil eksperimen langkah kedua. Langkah ketiga merupakan kelanjutan dari langkah kedua yang isinya relevan terhadap persekolahan, misalnya tentang materi matematika. Sampai dengan langkah ketiga inilah yang disebut penelitian murni.
Langkah keempat, mencobakan hasil penelitian langkah ketiga di dalam laboratorium atau kelas khusus dengan guru khusus pula, misalnya yang dicobakan adalah suatu metode pengajaran matematika. Langkah kelima merupakan uji coba  metode pengajaran yang telah dihasilkan  dalam langkah
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keempat yang eksperimennya dilakukan di dalam kelas normal. Jika hasil eksperimen ini dipandang berhasil baik, langkah berikutnya, yaitu langkah keenam melaksanakan hasil langkah kelima tadi ke dalam sistem pengajaran misalnya melalui penataran guru-guru matematika. Terlihat di sini, aplikasi suatu hasil penelitian terhadap pendidikan matematika harus dilakukan sangat hati-hati. Demikianlah, penelitian dalam pendidikan matematika akan mengembangkan pengetahuan tentang bagaimana belajar matematika terjadi, dalam arti menambah versi baru dalam pengembangan pengajaran matematika.

[bookmark: _bookmark13]LATIHAN
1. Berikan	masing-masing	sebuah	contoh	bagaimana	seseorang menyelesaikan masalah dengan cara:
a. Penemuan kebetulan
b. Coba-salah
c. Spekulasi
d. Berpikir logis
2. Di dalam melakukan penelitian, pengumpulan data haruslah sistematik dan objektif. Jelaskan!
3. Di dalam melaksanakan kegiatan belajar-mengajar, mengapa guru matematika perlu memperhatikan hasil-hasil penelitian pendidikan, khususnya pendidikan matematika?
4. 	Mengapa kebermaknaan bahan matematika sangat mempengaruhi keberhasilan belajar matematika seseorang pelajar?
5. Di antara keempat faktor yang mempengaruhi proses belajar- mengajar yang mana menurut anda yang paling mempunyai pengaruh terhadap proses belajar-mengajar matematika?
6. Dengan penelitian pendidikan matematika, mungkinkah kita dapat mengembangkan disiplin ilmu keguruan matematika? Mengapa?
7. Menurut pendapat anda, berpikir matematika itu identik dengan berpikir ilmiah ataukah matematika itu mempunyai “andil” yang besar di dalam seseorang berpikir ilmiah? Jelaskan!
8. Tunjukkan bahwa empat objek matematika tidak bertentangan dengan empat bagian pokok dalam sistem matematika!
9. Variabel non-intelek juga mempengaruhi pendidikan matematika. Apa yang dimaksud variabel non-intelek di sini?
10. Gagasan untuk mengubah pendidikan matematika harus dilakukan berhati-hati. Setujukah anda terhadap pernyataan tersebut? Mengapa?
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[bookmark: _bookmark14][image: ]BAB II
PROSES PENELITIAN PENDIDIKAN



Mengadakan penelitian, sebenarnya merupakan serangkaian kegiatan yang bersistem. Kegiatan yang dilakukan itu mempunyai tujuan tertentu. Tujuannya ialah untuk mencari jawaban ilmiah terhadap permasalahan yang diajukan sebelum melakukan penelitian.
Biasanya di dalam laporan hasil penelitian dapat kita baca adanya serangkaian kegiatan langkah-langkah yang berurutan: masalah, hipotesis, pengumpulan data, pengolahan data, kesimpulan, dan saran-saran. Apakah dalam melaksanakan penelitian itu juga berurutan seperti itu?
Dalam kenyataannya, permasalahan timbul secara kait-mengait, jawaban tuntas terhadap suatu permasalahan sulit didapatkan. Pada dasarnya langkah-langkah yang ditempuh seorang peneliti untuk mencari jawaban terhadap masalah yang ditemukan tidak terlalu jelas di mana mulainya.
Berdasarkan pengalaman di bidang studinya, peneliti menemukan masalah. Peneliti merasa perlu mencari jawaban secara ilmiah. Mungkin, yang merupakan titik permulaan suatu penelitian adanya aspek objektif yaitu adanya permasalahan dan aspek subjektif yaitu adanya motivasi mencari jawaban.
Masalah yang ditemukan itu dapat berasal pengamatannya dari objek- objek. Jadi masalah ditemukan secara induktif, yaitu adanya ketidaksesuaian dengan teori-teori yang sudah ada. Untuk menjawab masalah ini, peneliti mencoba membaca buku-buku di perpustakaan untuk mencari teori-teori/ konsep-konsep yang cocok dengan permasalahan itu. Pada akhirnya peneliti itu menemukan alternatif-alternatif jawaban. Alternatif jawaban yang dipilihnya yang sekiranya ia memandang bahwa jawaban yang dipilihnya itu mempunyai kadar kebenaran yang tertinggi. Dalam mencari jawaban itu, peneliti melakukan penalaran deduktif atau induktif atau kedua-duanya. Hasil penalaran itu terumuskan dalam hipotesis. Hipotesis ini masih harus dikaji lagi melalui pengamatan terhadap gejala-gejala empiris, cocok tidaknya gejala empiris itu dengan hipotesis-hipotesis tadi. Pengkajian dalam kegiatan ini adalah  dengan  cara  induktif.  Gejala-gejala  empiris  ini  akan menimbulkan
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masalah-masalah lagi dan akan timbul lagi hipotesis-hipotesis baru, demikian seterusnya.
Dari uraian di atas, dapatlah digambarkan sebagai berikut:




INDUKTIF

Hasil Observasi untuk Menemukan Masalah



DEDUKTIF/ INDUKTIF

Untuk Merumus- kan Hipotesis


INDUKTIF

Pengumpulan Data untuk Diolah Secara Sistematik sebagai Pembuktian Hipotesis



[bookmark: _bookmark15]Gambar 2.1. 
Model Induktif-Deduktif 
dalam Penelitian

Dalam rangkaian proses penelitian itu, dapat dibedakan dua tahap, yaitu tahap reflektif dan verifikasi empiris. Tahap reflektif adalah tahap di mana peneliti menjelajah pengetahuan dan pengalamannya dengan daya imajinasinya. Terciptalah masalah dan penyelesaian masalah tersebut. Tahap verifikasi empiris adalah tahap di mana peneliti mencoba mengumpulkan, membuktikan dengan menggunakan data untuk sampai kepada suatu kesimpulan. Perlu dicatat bahwa kedua tahap yang disebutkan di atas itu hanya sekadar untuk memperjelas uraian saja, walaupun sebenarnya antara kedua tahap itu saling tumpang tindih.
Tahap reflektif dapat tercapai melalui penghayatan langsung, sedangkan tahap verifikasi empiris dapat tercapai mungkin cukup dengan melalui kuliah atau kursus-kursus saja.
Dengan demikian, jelas kiranya, kemampuan meneliti tidaklah cukup hanya dengan pemberian informasi saja, melainkan calon peneliti harus terjun sendiri di lapangan melakukan penelitian. Penelitian pemula seyogianya “magang” dulu dalam melaksanakan penelitian kepada peneliti “senior”.
Sebagaimana disebutkan di atas, tahap reflektif merupakan tahap yang berkaitan dengan kemampuan abstraksi sedangkan tahap verifikasi empiris merupakan tahap yang berkaitan dengan data. Antara kedua tahap ini tentu saja memerlukan suatu “jembatan” sedemikian hingga masalah yang ditemukan dengan pemecahannya secara konseptual benar-benar menghasilkan informasi (data) dalam menjawab masalah penelitian.
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[image: ]Hasil penarikan kesimpulan penelitian haruslah sahih secara internal maupun eksternal. Suatu kesimpulan penelitian dikatakan sahih secara  internal apabila kesimpulan itu secara substantif dan logis masuk nalar. Misalnya suatu penelitian menemukan keteraturan hubungan antara prestasi belajar matematika dengan penguasaan konsep dan prinsip matematika, ini dapat dikatakan masuk nalar. Namun, misalnya keteraturan hubungan antara hasil belajar matematika dengan banyaknya penghuni rumah dalam suatu keluarga, barangkali ini dapat dikatakan tidak nalar. Suatu kesimpulan penelitian dikatakan sahih secara eksternal bila kesimpulan itu mengacu kepada generalisasi, yaitu keberlakuan di dalam situasi lain yang sejenis.
Sebagai contoh, diketemukan dalam suatu penelitian, adanya hubungan antara prestasi belajar dengan latar belakang yang dimiliki oleh guru. Apabila pengaturan keadaan dilakukan secara sistematis sehingga hubungan antara variabel-variabel (prestasi belajar dan latar belakang pendidikan guru) menjadi jelas, yaitu dengan mengontrol dan menyamakan faktor-faktor lainnya, maka sampel menjadi kurang representatif. Ini berarti derajat generalisasi dari kesimpulan menjadi menurun walaupun hubungan tersebut masuk nalar. Jelas kiranya, usaha untuk meningkatkan kesahihan yang satu mungkin saja menimbulkan kekurangsahihan yang lain. Usaha untuk mengetatkan situasi dan kondisi penelitian (peningkatan kesahihan internal) dapat mengakibatkan situasi dan kondisi menjadi terlalu “dibuat- buat” sehingga sifat kegeneralisasiannya menjadi menurun. Ini berarti menurunnya kesahihan eksternal. Demikian pula sebaliknya, kesahihan eksternal ditingkatkan, mungkin kesahihan internal menjadi menurun.
Seorang peneliti harus berusaha menyeimbangkan kedua kesahihan itu. Hal itu pulalah sebabnya seorang peneliti tidak dapat dibentuk hanya mengikuti kuliah ataupun kursus, melainkan harus terjun dan melaksanakan penelitian.

2.1 [bookmark: _bookmark16]Kemiripan Proses Penelitian dan Proses Penyelesaian Masalah di Dalam Matematika
Kalau kita memperhatikan proses penelitian yang sudah diperbincangkan di atas dan kemudian kita bandingkan proses penyelesaian masalah yang menggunakan metode penemuan dalam bidang matematika ada kemiripan langkah-langkahnya.
Secara ringkas kemiripan langkah yang dimaksud ada pada Tabel 2.1 sebagai berikut:
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[bookmark: _bookmark17]Tabel 2.1. 
Perbandingan Langkah-Langkah Penelitian dan 
Penyelesaian Masalah

	Langkah-langkah Penelitian
	Langkah-langkah Penyelesaian Masalah Matematika

	1. Merumuskan masalah.
2. Menetapkan hipotesis sebagai jawaban sementara terhadap masalah yang telah dirumuskan.
3. Rencana pelaksanaan.
4. Mengumpulkan data.
5. Mengorganisasikan dan menganalisis data.
6. Mengambil kesimpulan, generalisasi.
7. Mengaplikasikan generalisasi yang diperoleh ke situasi baru.
	1. Apa yang hendak dicari?
2. Mengestimasikan jawaban.
3. Mencari semua hal yang diketahui sebagai bahan untuk rencana penyelesaian.
4. Memilih cara penyelesaian rumus-rumus dan hubungan-hubungan berdasarkan rencana.
5. Memanipulasi simbol-simbol dengan teknik- teknik matematika.
6. Menemukan jawaban, generalisasi yang harus dibuktikan secara deduktif.
7. Mengaplikasikan generalisasi yang diperoleh ke situasi baru.



Apabila langkah-langkah tersebut di atas disederhanakan dalam bentuk diagram terlihat sebagai gambar berikut:





















[bookmark: _bookmark18]Gambar 2.2. 
Kemiripan Lapangan Penelitian dengan Penyelesaian 
Masalah Matematika
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[image: ]Demikianlah, uraian secara ringkas di atas menunjukkan bahwa pengalaman dalam menyelesaikan masalah di dalam matematika yang khususnya yang menggunakan metode penemuan merupakan bekal yang sangat berharga dalam mengembangkan kemampuan meneliti di dalam bidang pendidikan matematika.

2.2 [bookmark: _bookmark19]Sumbangan Matematika dalam Penelitian
Seperti yang sudah dikemukakan, mengadakan penelitian, merupakan ringkasan kegiatan yang bersistem. Kegiatan semacam ini sebenarnya merupakan kegiatan berpikir. Kegiatan berpikir dalam penelitian merupakan metode ilmiah. Dengan menggunakan metode ilmiah, ilmu menjadi berkembang, ilmu mesti memuat teori-teori.
Suatu teori disebut benar bila teori itu digarap terus-menerus, bebas dari konflik penalaran, pengujiannya agar ajek dan cermat menggunakan simbol-simbol matematika. Dengan bahasa matematika, penurunan penalaran menjadi jitu dengan jangkauan yang amat jauh sebab mekanisme sebab-akibat dapat diturunkan dengan tetap.

2.3 [bookmark: _bookmark20]Sumbangan Matematika dalam Berpikir Ilmiah
Secara sederhana, dapatlah dikatakan, metode ilmiah adalah suatu cara untuk mendapatkan ilmu. Cara ini merupakan rangkaian prosedur tertentu yang harus diikuti. Prosedur itu mengatur langkah-langkah proses berpikir yang diatur secara sistematik.
Dalam proses mengambil kesimpulan, terdapat dua macam aliran, yaitu aliran rasionalisme dan aliran empirisme.

2.3.1 Aliran Rasionalisme
Aliran ini berpendapat bahwa melalui sesuatu itu dengan pernyataan yang sudah pasti. Dari pernyataan yang pasti itu dapat dideduksikan sehingga menghasilkan jaringan pernyataan yang formal dan ajek (konsisten) yang secara logis tersusun dalam batas-batas yang telah ditetapkan dalam pernyataan yang pasti tadi. Kalau hasil proses deduksi itu ternyata salah, maka sebenarnya pernyataan dasar yang dikemukakan untuk dideduksi itulah yang tidak benar. Semua kebenaran dapat kita kenal karena kepastian dalam pemikiran kita. Rasionalisme menuntut adanya penjelasan yang koheren dengan pernyataan yang dikemukakan sebelumnya.
Dengan demikian aliran ini menolak kebenaran yang didasarkan kepada pengamatan karena pengamatan tidak dapat diandalkan kebenarannya.
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2.3.2 Aliran Empirisme
[image: ]Kebalikan dari aliran rasionalisme, aliran ini berpendapat bahwa ilmu itu dapat diperoleh dengan lewat pengamatan. Walaupun kepastian mutlak tidak akan terjamin, namun kebenaran itu mempunyai kemungkinan yang besar. Jadi aliran empirisme belum percaya apa yang dikatakan benar oleh aliran rasionalisme sebelum kaum empirisme meyakini bahwa apa yang dikatakan benar itu memang ada.
Dari uraian ini, jelas bahwa aliran empirisme dalam mengambil kesimpulan menggunakan proses induksi, bukan deduksi seperti aliran rasionalisme.

2.3.3 Berpikir Ilmiah
Dua aliran rasionalisme dan empirisme masing-masing mempunyai penjelasan sendiri-sendiri, namun keduanya pun mempunyai kelemahan- kelemahan. Kelemahan yang tampak pada aliran rasionalisme antara lain ialah tidak dapat menjelaskan perubahan ilmu yang seperti terjadi selama ini. Teori yang sudah pasti pada suatu waktu ternyata menjadi berubah pada waktu yang lain. Lagi pula, kebenaran yang pasti yang dipergunakan sebagai landasan. Sebenarnya diperoleh dari individu manusia yang akan berbeda satu sama lain. Tiap orang percaya kepada kebenaran yang pasti menurut dirinya sendiri. Sedangkan kelemahan pada aliran empirisme antara lain ialah pengamatan sama sekali tidak memberikan kepastian. Suatu teori yang sangat menitikberatkan pada pengamatan, melupakan bahwa indera manusia itu sangat terbatas dan tidak sempurna.
Untuk saling meniadakan kelemahan-kelemahan yang ada di antara kedua aliran tersebut, maka kombinasi antara aliran rasionalisme dan empirisme merupakan suatu metode yang cocok untuk memperoleh ilmu. Gabungan metode deduktif dan induktif ini merupakan metode ilmiah. Rasionalisme memberikan kerangka yang koheren dan logis, empirisme sebagai pendekatan untuk menguji dan memastikan kebenaran dari hasil pemikiran yang koheren dan logis tersebut. Dengan demikian metode ilmiah akan menghasilkan ilmu yang ajek (konsisten) dan sistematik. Berpikir yang menggunakan metode ilmiah inilah yang disebut dengan berpikir ilmiah. Berpikir ilmiah ini akan menghasilkan kesimpulan ilmiah yang berupa pengetahuan yang tersusun sistematik dan logis serta telah teruji kebenarannya. Pengetahuan yang demikianlah yang disebut ilmu itu.
Secara sederhana, dalam kerangka berpikir ilmiah untuk menghasilkan kesimpulan ilmiah dapat digambarkan sebagai berikut:
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[bookmark: _bookmark21]Gambar 2.3.
Kerangka Berpikir Ilmiah

2.4 [bookmark: _bookmark22]Manfaat Matematika dalam Proses Berpikir Ilmiah
Seperti yang sudah dikemukakan di atas, berpikir ilmiah itu menggunakan gabungan metode deduktif dan induktif. Metode deduktif digunakan untuk menuntun agar kerangka pemikiran itu koheren dan logis. Matematika sebagai pengetahuan yang penalarannya deduktif menjadi sangat bermanfaat untuk menunjang proses berpikir ilmiah tersebut.
Matematika yang pasti logis itu dapat menemukan pengetahuan baru dari pengetahuan-pengetahuan yang sebelumnya sudah diketahui. Matematika memang pada dasar merupakan pernyataan-pernyataan logika. Matematika dan logika tidak mungkin dipisahkan. Tentang kaitan matematika dan logika itu, Bertrand Russel mengatakan bahwa logika adalah masa kecil dari matematika dan matematika adalah masa dewasa dari logika. Penalaran yang logis inilah yang menunjang kebenaran ilmu.

[bookmark: _bookmark23]LATIHAN
1. Buatkan suatu skema serangkaian kegiatan langkah-langkah penelitian. Klasifikasikan langkah-langkah mana yang masuk tahap reflektif dan mana yang masuk tahap verifikatif.
2. Dalam suatu penelitian, kesahihan internal dan eksternal harus dijaga keseimbangannya.
a. Apa yang dimaksudkan kesahihan dan eksternal harus seimbang?
b. Mengapa kesahihan internal dan eksternal harus seimbang?
c. Berikan contohnya sehingga jelas yang dimaksudkan.
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3. [image: ]Berikan suatu contoh konkrit tentang masalah matematika yang penyelesaiannya ada kemiripannya dengan langkah-langkah penelitian.
4. Di mana letak sumbangan matematika di dalam proses penelitian?
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[bookmark: _bookmark24][image: ]BAB III
WAJAH PANGGUNG PENELITIAN PENDIDIKAN



Sebagaimana yang sudah disinggung di bab yang terdahulu, biasanya laporan hasil penelitian memuat langkah-langkah berurutan: masalah, hipotesis, pengumpulan data, pengolahan data, kesimpulan, dan saran.

3.1 [bookmark: _bookmark25]Masalah
Masalah merupakan suatu pertanyaan karena adanya kesenjangan (gap) antara harapan dan pencapaian. Kesenjangan ini tampak karena secara teratur dan sistematik ada sesuatu yang tidak sesuai dengan dugaan dan anggapan selama ini. Kesenjangan ini dapat berwujud ketimpangan, ketidak seimbangan, kekurangan, kemacetan, ketidaktahuan dan semacam itu.
Perumusan masalah tidak harus berbentuk kalimat pertanyaan. Jadi dalam perumusan masalah, dapat saja berupa pernyataan namun di dalamnya mengandung pertanyaan yang perlu dijawab.
Contoh-contoh masalah.
1. Rendahnya prestasi belajar matematika para mahasiswa jurusan PMIPA FKIP Universitas Jambi.
2. Apakah sikap siswa terhadap matematika mempengaruhi hasil belajarnya?
3. Ketidak mampuan para siswa jurusan IPA menyelesaikan masalah matematika.
4. Apakah	ada	perbedaan	antara	gadis	dan	pemuda	dalam kemampuannya memvisualisasikan ruang.
5. Apakah penggunaan kalkulator lebih efisien dalam menyelesaikan masalah matematika bagi para siswa SMU?

3.2 [bookmark: _bookmark26]Sumber Masalah
Masalah dapat digali dari bermacam sumber, misalnya kepustakaan, perasaan, seminar/diskusi, pengalaman pribadi, laporan hasil penelitian, bahkan ucapan-ucapan pejabat sebagai pemegang otoritas.
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[image: ]Di dalam merumuskan masalah, masukan yang penting dapat diperoleh dari hasil penelitian yang terdahulu, konsep-konsep tertentu yang belum terselesaikan, catatan harian ataupun dokumen-dokumen lainnya.
Sebagaimana sudah dikemukakan bahwa, masalah mengandung aspek pertanyaan yang perlu dijawab. Dalam usaha menjawab pertanyaan terkandung pula penentuan judul penelitian. Pemilihan judul itu perlu didasari alasan-alasan objektif dan subjektif. Alasan objektif, misalnya berkaitan dengan manfaat hasil penelitian untuk mengembangkan ilmu. Alasan subjektif misalnya tentang terbatasnya biaya, waktu dan tenaga.

3.3 [bookmark: _bookmark27]Kepustakaan
Setelah masalah dirumuskan dengan jelas, dicarilah landasan teoretis untuk menjawab permasalahan tersebut. Landasan teoretis ini menyangkut konsep-konsep, teori-teori, dan penemuan-penemuan yang cocok dengan masalah tadi. Konsep, teori dan penemuan-penemuan dapat diperoleh dari sumber-sumber seperti buku, jurnal, ensiklopedia dan sebagainya. Dari konsep-konsep atau teori-teori dianalisis, melalui penalaran deduktif, sedangkan dari penemuan-penemuan disintesis, melalui penalaran induktif.
Jelas di sini peneliti harus membaca. Ketajaman menganalisis atau menyintesis bergantung kepada banyaknya bacaan yang cocok dengan permasalahannya. Mencari alternatif penyelesaian masalah yang bahan dan bacaannya belum banyak, tidaklah produktif.
Dengan membaca kepustakaan, peneliti perlu juga mengidentifikasi variabel-variabel yang sesuai dengan masalah penelitian. Identifikasi ini memperlancar peneliti dalam merencanakan penelitiannya.
Perlu ditunjukkan dalam menelaah kepustakaan itu pemanduan konsep-konsep, teori-teori atau penemuan-penemuan untuk penyelesaian masalahnya sebagai landasan yang logis untuk menuju ke alternatif jawaban yang paling tinggi derajat kebenarannya yang disebut hipotesis penelitian.

3.4 [bookmark: _bookmark28]Hipotesis
Dari uraian di atas, jelas bahwa hipotesis itu merupakan jawaban terhadap masalah dalam tingkat teoretis. Dengan demikian hipotesis itu kebenarannya masih tingkat teoretis dan kebenaran tingkat empirisnya masih harus dibuktikan.
Penemuan hipotesis berbentuk pernyataan mengenai populasi yang biasanya mengandung “jika-maka” atau setidak-tidaknya kata “jika-maka” itu
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[image: ]tersirat dalam pernyataan yang disebut hipotesis itu. Hipotesis secara implisit menyatakan prediksi.
Misalnya:
1. Ada korelasi positif antara prestasi belajar matematika di SMU dengan prestasi belajar di Jurusan Matematika FKIP. Hipotesis ini tersirat pengertian bahwa jika prestasi belajar matematika di SMU baik maka prestasi belajar matematika di jurusan matematika FKIP juga baik. Di samping itu hipotesis ini memprediksi berhasilnya belajar di jurusan matematika FKIP bila prestasi belajarnya di SMU baik.
2. Hipotesis yang menyatakan bahwa metode ceramah sama baiknya dengan metode diskusi dalam pelajaran matematika, secara implisit memprediksi bahwa kelas-kelas matematika yang diajar dengan metode ceramah sama saja hasil belajarnya dengan kelas-kelas matematika yang diajar dengan metode diskusi.

3.4.1 Ciri-ciri Hipotesis Secara Umum adalah Sebagai Berikut:
1. Hipotesis merupakan kalimat pernyataan.
2. Hipotesis menyatakan hubungan antara dua variabel atau lebih.
3. Hipotesis harus dapat diuji, artinya peneliti memungkinkan mengumpulkan data guna menguji secara empiris kebenaran hipotesis itu.

3.4.2 Macam Hipotesis
Hipotesis secara garis besar dibagi menjadi dua macam, yaitu hipotesis dalam bentuk hubungan dan hipotesis dalam bentuk perbedaan. Hipotesis dalam bentuk hubungan, yaitu hipotesis yang menyatakan adanya hubungan antara dua variabel atau lebih. Misalnya, terdapat hubungan positif antara IQ dan prestasi belajar matematika.
Hipotesis dalam bentuk perbedaan, yaitu hipotesis yang menyatakan, perbedaan dalam variabel tertentu pada kelompok yang berbeda. Dalam bentuk yang sederhana ialah perbandingan keadaan dua sampel penelitian mengenai satu variabel. Hipotesis akan menjadi rumit bila yang diperbandingkan itu lebih dari satu variabel. Misalnya, hipotesis tentang perbedaan ini ialah: “terdapat perbedaan yang signifikan antara gadis dan pemuda dalam hitung-menghitung” dapat pula dikatakan: “dalam hitung- menghitung    gadis    lebih   baik   secara    signifikan    dari    pada  pemuda”
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[image: ]menunjukkan hubungan antara dua variabel yaitu prestasi hitung-menghitung dari gadis dan dari pemuda.

3.4.3 Hipotesis Nol dan Hipotesis Alternatif
Hipotesis nol (Ho) adalah hipotesis yang menyatakan tidak adanya hubungan antara dua variabel atau lebih atau keadaan sampel yang satu dengan sampel yang lain. Di dalam menganalisis statistiknya, uji statistiknya biasanya sasaran yang dituju ialah penolakan Ho itu.
Hipotesis lain yang bukan Ho adalah Hipotesis alternatif (HA) ialah hipotesis yang menyatakan adanya hubungan antara dua variabel atau lebih, atau hipotesis yang menyatakan adanya perbedaan antara satu variabel atau lebih. Biasanya, kesimpulan uji statistik menuju sasaran diterimanya hipotesis alternatif sebagai hipotesis yang benar.
Kedua hipotesis Ho dan HA dapat kita gunakan dalam penelitian, bergantung kepada tujuan teoretisnya, jika tujuan teoretisnya mengarah ke tidak ada hubungan atau tidak adanya perbedaan, tentu saja kita pergunakan adalah Ho. Jika tinjauan teoretisnya mengarah kepada adanya hubungan atau perbedaan, kita pergunakan HA.
Perlu diketahui, pada penelitian eksperimental biasanya dipergunakan HA. Ini disebabkan karena peneliti ingin menemukan perbedaan gejala pada kelompok yang satu dan pada kelompok yang lain. Perbedaan ini disebabkan adanya perlakuan yang berbeda terhadap kedua kelompok itu.

3.5 [bookmark: _bookmark29]Variabel
Variabel adalah suatu yang menjadi objek pengamatan. Objek diamati dalam penelitian itu merupakan faktor-faktor yang memegang peranan dalam gejala-gejala yang akan diteliti. Misalnya pengorganisasian materi merupakan variabel yang dapat mempengaruhi penyusunan kurikulum. Variabel ini dapat mempengaruhi kognitif pelajar. Kognitif belajar ini pun merupakan variabel dalam keberhasilan pelajar. Objek yang diamati dalam hal ini mungkin pengorganisasian materi (pengorganisasian materi menurut Ausubel berbeda dengan Gagne) dan kognitif belajar (kemampuan matematika dalam hal ini prestasi belajar). Variabel-variabel penelitian terlihat tegas di dalam hipotesisnya. Hipotesis ditentukan oleh tinjauan teoretisnya. Karena itu, bila tinjauan teoretisnya berbeda, maka variabelnya pun mungkin berbeda. Banyaknya variabel tentu saja akan ditentukan oleh rencana penelitiannya. Makin sederhana penelitiannya, makin sedikit variabelnya dan sebaliknya. Misalnya hipotesisnya sebagai berikut: “Tes Masuk Matematika di Program
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[image: ]Studi Pendidikan Matematika FKIP Universitas Jambi”. Dalam hipotesis ini dilibatkan variabel tes masuk dan keberhasilan belajar di program studi pendidikan matematika FKIP Universitas Jambi. Banyaknya variabel akan bertambah bila peneliti juga mempertimbangkan IQ dan jenis kelamin.
Kemampuan mengidentifikasi variabel ini dapat diperoleh dengan latihan dan pengalaman.

3.5.1 Macam Variabel
Dari proses kuantifikasi, variabel dibagi empat macam:
1. Variabel nominal, ialah variabel yang mengacu kepada penggolongan; sifat diskret dan saling terpisah antara satu kategori dengan kategori yang lain; misalnya: jenis kelamin atau jenis metode.
2. Variabel ordinal, ialah variabel yang mengacu kepada jenjang tertentu; misalnya: Rangking prestasi belajar siswa.
3. Variabel interval, ialah variabel yang dihasilkan dari pengukuran; misalnya: prestasi belajar, sikap terhadap matematika yang dinyatakan dalam skor.
4. Variabel rasio, ialah variabel yang menggunakan angka 0.
Ditinjau dari fungsinya, variabel terbagi menjadi variabel tergantung dan variabel yang menjadi satu kelompok ialah variabel bebas, variabel moderator, variabel kendali, dan variabel random. Pihak lain lagi ada yang disebut variabel intervening. Pembedaan ini didasarkan atas pemikiran hubungan sebab akibat.
Variabel tergantung adalah variabel yang menjadi titik pusat perhatian/permasalahan. Misalnya dalam usaha memenuhi kuantitas guru matematika, permasalahan pokok nya adalah hasil belajar. Hasil belajar inilah merupakan variabel tergantungnya.
Variabel bebas adalah variabel yang sengaja dipelajari bagaimana pengaruhnya terhadap variabel tergantung. Misalnya hasil belajar merupakan variabel tergantung dan variabel bebasnya adalah penguasaan konsep-konsep dan prinsip-prinsip matematika.
Variabel moderator adalah variabel yang pengaruhnya terhadap variabel tergantung oleh peneliti walaupun pengaruh itu tidaklah utama. Misalnya hasil belajar matematika merupakan variabel tergantung, variabel bebasnya adalah penguasaan konsep-konsep dan prinsip-prinsip Matematika, maka variabel moderatornya dapat dipilih IQ.
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Variabel kendali adalah variabel yang pengaruhnya dibuat netral. Misalnya dalam penelitian tentang hasil belajar matematika tadi, kelompok usia tertentu saja yang diambil, maka usia berperan sebagai variabel kendali.
Variabel random adalah variabel yang pengaruhnya sengaja diabaikan karena pengaruhnya tidak berarti terhadap variabel tergantung. Misalnya di dalam penelitian tentang hasil belajar matematika, maka mungkin saja “waktu belajar” kita abaikan. Waktu belajar ini diklasifikasikan sebagai variabel random.
Variabel intervening adalah variabel yang tidak dapat diamati tetapi dapat disimpulkan adanya berdasarkan atas variabel bebas. Misalnya dalam suatu penelitian, variabel bebasnya adalah penguasaan konsep dan prinsip matematika dan variabel tergantungnya adalah hasil belajar, maka variabel intervening-nya dalam hal ini adalah proses belajar yang terjadi di dalam diri subjek peneliti.
Dengan pemikiran hubungan sebab akibat seperti yang telah dikemukakan, maka kaitan antara variabel-variabel tersebut tampak seperti gambar 3.1 berikut:









[bookmark: _bookmark30]Gambar 3.1.
Hubungan Antar Variabel

3.5.2 Pendefinisian Secara Operasional Variabel-Variabel
Langkah-langkah dalam menetapkan variabel-variabel ini sampai sejauh ini adalah identifikasi variabel-variabel. Selanjutnya perlu didefinisikan secara operasional karena definisi operasional itu akan menunjukkan kepada instrumen atau metode penelitian. Yang dimaksud definisi operasional adalah definisi yang didasarkan atas hal-hal yang dapat diamati. Hal yang dapat diamati ini penting sekali karena memungkinkan orang lain melakukan penelitian yang serupa. Dengan demikian suatu hasil penelitian tetap terbuka untuk diuji kembali oleh peneliti yang lain.


28


Contoh variabel yang operasional:
1. [image: ]Hasil belajar pendidikan matematika jurusan PMIPA FKIP Universitas Jambi adalah indeks prestasi kumulatif seluruh mata kuliah program S1.
2. Prestasi matematika adalah kemampuan menyelesaikan masalah- masalah matematika dengan benar.
3. Sikap positif matematika adalah kecenderungan membaca buku matematika dalam waktu senggangnya.
4. Guru matematika adalah guru tuntutan program S1 matematika dan mengajar matematika.
5. Kualitas mahasiswa tahun I program studi pendidikan matematika jurusan PMIPA FKIP Universitas Jambi adalah skor tes masuk program studi pendidikan matematika jurusan PMIPA FKIP Universitas Jambi.

3.6 [bookmark: _bookmark31]Instrumen Penelitian
Kualitas penelitian antara lain ditentukan oleh kualitas data yang dikumpulkan. Kualitas data itu tergantung kepada instrumennya. Karena itu instrumen perlu digarap dengan cermat. Misalnya, sikap positif siswa terhadap matematika diteliti dengan mengadakan wawancara dengan para guru matematika. Data yang diperoleh akan cenderung sikap positif itu sehingga orang menjadi ragu terhadap kualitas penelitian itu.
Dengan demikian, instrumen penelitian haruslah memenuhi syarat- syarat minimal, yaitu:
1. Keterandalan (Reliability). Keterandalan suatu alat pengukur akan menunjukkan keajekan hasil pengukuran. Karena itu instrumen ini akan menjamin keobjektifan, sebab tidak tergantung kepada siapa yang mengukur.
2. Kesahihan (Validity). Kesahihan suatu instrumen menunjukkan kepada sejauh mana instrumen itu mengukur apa yang hendak diukur. Alat ini memang relevan untuk mengungkapkan data yang relevan.
Instrumentasi penelitian akan lebih baik lagi bila instrumen itu memenuhi standar tertentu, artinya instrumen telah diseragamkan cara penggunaannya, misalnya TIKI (Tes Intelegensi Kelompok Indonesia).

3.7 [bookmark: _bookmark32]Desain Penelitian
Desain penelitian merupakan usaha untuk meyakinkan bahwa masalah    penelitian    yang    dikemukakan    benar-benar    dapat  ditemukan
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jawabannya di dalam proses penelitian. Ini berarti kegiatan penelitian harus benar-benar menghasilkan informasi yang dapat dipergunakan untuk menjawab masalah penelitian. Karena itu desain penelitian ditetapkan oleh variabel-variabel penelitian yang telah diidentifikasi dan oleh hipotesis yang akan diuji kebenarannya.
Ditinjau dari sudut strategi, desain penelitian secara umum memberi pedoman tentang pengumpulan data (macam dan sumber data, pengkuatifikasiannya, dan sebagainya) dan cara pengolahannya. Ditinjau dari sudut penstrukturan, desain penelitian harus dengan jelas dapat terlihat variabel-variabel penelitian.

3.8 [bookmark: _bookmark33]Sampel
Seluruh karakteristik tertentu mengenai sekumpulan objek yang lengkap dan jelas disebut populasi. Adapun sampel adalah sebagian yang diambil dari populasi itu. Apabila dikatakan, peneliti melakukan sampling, itu berarti peneliti mengambil sebagian saja dari populasi untuk diteliti. Dalam melaksanakan penelitian, biasanya dilakukan pengambilan sampel, tidak terhadap populasi. Namun kesimpulan penelitian itu akan digeneralisasikan terhadap populasi. Karena itu sampling harus dilakukan dengan benar yang dapat dipertanggung jawabkan agar kesimpulan penelitian yang diperoleh dapat dipercaya. Dengan kata lain sampel itu harus representatif ialah segala karakteristik populasi hendaknya tercermin dalam sampel itu. Hubungan sampel dan populasi dapat digambarkan seperti pada gambar 3.2.


Simpulan diharapkan berlaku juga di populasi


Populasi






[bookmark: _bookmark34]Gambar 3.2. 
Hubungan Sampel dengan Populasi

Kenyataan menunjukkan bahwa setiap kali menarik generalisasi dalam penelitian terdapat kesalahan, besar ataupun kecil. Ini merupakan
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[image: ]akibat dari sampel penelitian yang tidak merupakan cermin yang sempurna dari populasinya. Untuk memperkecil kesalahan ini biasanya dipergunakan sampling rambang dengan mengatur besarnya sampel. Sampel yang tidak mencerminkan populasi secara sempurna disebut kesalahan sampling. Dengan demikian perlu diperhitungkan besar atau kecilnya kesalahan itu dalam menggeneralisasikan. Kesalahan ini disebut kesalahan baku (standart error).

3.8.1 Penentuan Sampel
Untuk memperoleh sampel penelitian yang representatif telah dikembangkan teknik sampling. Dari teknik sampling- teknik sampling, yang dipandang dan sah, adalah teknik sampling rambang. Dalam sampling rambang, setiap anggota populasi (individual atau kolektif) diberi kemungkinan yang sama untuk menjadi anggota sampel.
Jika populasinya terbatas, kemungkinan rambang dapat diberikan secara individual. Jika populasinya besar sekali, kemungkinan rambang dapat diberikan secara kelompok. Teknik sampling ini terlalu luas bila dibicarakan dalam forum ini. Pembahasan yang luas dan terperinci dapat dibaca di buku- buku Statistik.
Yang penting dalam pengambilan sampel itu ialah representatifnya sampel itu terhadap populasinya. Terdapat empat faktor yang menetapkan kerepresentatifannya:
1. Variabel populasi - Peneliti harus menerima sebagaimana adanya, tidak dapat mengatur
2. Besar sampel - Makin besar sampel, makin tinggi derajat kerepresentatifannya. Dalam keadaan populasi homogen, sampel kecil sudah cukup.
3. Teknik sampling - Makin tinggi tingkat rambang dalam menentukan sampel, makin tinggi derajat kerepresentatifan sampel.
4. Kecermatan pemasukan/ciri-ciri populasi - Makin lengkap ciri-ciri populasi yang dimasukkan ke dalam sampel, makin tinggi derajat kerepresentatifannya.
Perlu diketahui, sangat sulit mendapatkan sampel yang representatif secara sempurna. Kesalahan itu dapat diperhitungkan dengan menggunakan kealahan baku. Buku-buku statistik membicarakan kesalahan baku itu.
Kesalahan baku itu merupakan rumus matematika. Dalam pelaksanaannya peneliti menghadapi kendala-kendala praktis, misalnya biaya, tenaga dan waktu. Karena itu sebagai pegangan, ambillah sampel sebanyak mungkin menurut kemampuan optimal dari segi biaya, tenaga dan waktu,
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[image: ]serta menggunakan teknik rambang dan memperhatikan ciri-ciri populasi yang perlu dimasukkan ke dalam sampel.

3.9 [bookmark: _bookmark35]Data
Semua informasi mengenai variabel yang diteliti telah dihimpun dari sampel disebut data. Terdapat dua macam data, yaitu:
1. Data primer, data yang langsung dikumpulkan peneliti dari sumber asalnya.
2. Data sekunder, data yang dikumpulkan peneliti dari sumber atau dari orang lain. Misalnya nilai matematika mahasiswa matematika program studi pendidikan matematika jurusan PMIPA FKIP Universitas Jambi diambil dari bagian akademik.
Perlu diingatkan di sini kualitas data ini ditetapkan oleh kualitas instrumennya. Selain itu, kualitas pengambilan data tidak dapat dihimpun oleh sembarangan orang. Paling tidak, penghimpunan data harus diteliti terlebih dahulu. Jika persyaratan ini diabaikan, mungkin saja data yang terkumpul itu terganggu kesahihannya dan keterandalannya.

3.9.1 Pengolahan Data
Data yang terkumpul perlu diseleksi. Data yang tidak sahih dan tidak terandalkan dibuang. Data yang kurang lengkap dibuang atau diganti dengan data yang lain yang lengkap.
Data yang sudah diseleksi itu disusun dalam tabel. Dari data yang tersusun ini dapat dibuat perhitungan-perhitungan yang selanjutnya dianalisis. Jika data bertipe kuantitatif, maka analisis statistiklah yang digunakan. Jika datanya bertipe deskriptif, analisis kualitatiflah yang digunakan.

3.10 [bookmark: _bookmark36]Hasil
Analisis data menghasilkan fakta-fakta yang masih harus diterjemahkan oleh peneliti. Hasil itu dibandingkan dengan hipotesisnya dan dibahas yang akhirnya menghasilkan kesimpulan. Apabila hipotesis diterima, pembahasan menjadi tidak begitu menonjolkan peranannya. Sebaliknya jika hipotesis ditolak, peranan pembahasan menjadi sangat menonjol, karena peneliti harus menjelaskan mengapa sampai terjadi demikian. Penolakan hipotesis ini mungkin disebabkan hal-hal berikut:
1. Teori yang mendukung - Teori yang mendukung kurang tepat. Hal ini bisa saja terjadi karena kurangnya bahan bacaan yang dibaca
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[image: ]peneliti sehingga landasan teorinya tidak cukup kuat untuk merumuskan hipotesis.
2. Sampel - Kemungkinan sampel yang diambil tidak representatif. Sebenarnya hipotesis itu benar untuk populasi, namun sampel yang diambil terlalu kecil sehingga hipotesis ditolak.
3. Instrumen - Jika instrumen yang digunakan menjaring data tidak sahih dan tidak terandalkan, maka kebenaran hipotesis menjadi tidak terbukti kebenarannya.
4. Desain penelitian - Desain penelitian merupakan strategi untuk membuktikan hipotesis. Bila desain kurang tepat, tentu saja pembuktian ini menjadi tidak benar.
5. Perhitungan statistik - Perhitungan yang salah mengakibatkan kesimpulan yang salah.
Untuk menghindari kesalahan-kesalahan yang mungkin dibuat peneliti, maka peneliti harus berusaha memperkecil kemungkinan terjadinya hipotesis tidak terbukti kebenarannya, yaitu dengan mempersiapkan penelitian dengan cermat dan menyeluruh, sejak langkah awal penelitian.
Setelah seluruh langkah penelitian dikerjakan, hasil perlu disusun dalam bentuk laporan. Laporan ini harus disusun menurut tata cara penulisan ilmiah. Sistem penulisan memang banyak, namun kita harus memilih satu sistem saja. Janganlah menulis laporan penelitian dengan menggunakan bermacam-macam sistem yang berupa potongan-potongan yang digabung.
Laporan hasil penelitian ini harus terkomunikasikan dengan baik kepada ilmuwan selain peneliti. Dengan laporan ini berarti keterbukaan ilmu pengetahuan dan penelitian terpenuhi. Ilmuwan lain dapat memahami, menilai, menguji kembali hasil penelitian tersebut sehingga penemuan baru menjadi mantap dan lebih maju lagi.
Sistematika laporan pada umumnya sebagai berikut:
I. Bagian awal
1. Halaman judul
2. Halaman pendahuluan
3. Halaman datar isi
4. Halaman daftar tabel
5. Halaman daftar gambar
6. Halaman daftar lampiran
II. Bagian inti
1. Latar belakang masalah
2. Tujuan penelitian
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3. Kajian pustaka
4. Hipotesis (jika ada)
5. Metode yang dipergunakan
6. Hasil
7. Interpretasi/ diskusi
8. Kesimpulan dan saran
III. Bagian akhir
1. Kepustakaan
2. Lampiran
3. Riwayat hidup

[bookmark: _bookmark37]LATIHAN
1. Apakah kalimat berikut ini merupakan masalah penelitian ataukah bukan?
a. Apakah kesalahan-kesalahan siswa dalam mengerjakan masalah- masalah matematika itu disebabkan perbedaan semantik antara bahasa matematika dan bahasa sehari-hari?
b. Apakah siswa kelas VI SD itu mampu mengerjakan soal-soal geometri?
c. Apakah metode penemuan mempengaruhi penampilan siswa dalam penyelesaian masalah matematika?
d. Apakah ada hubungan antara pengertian anak-anak dalam menulis simbol matematika dan kesiapan belajar menulis simbol matematika?
e. Apakah bedanya kesiapan belajar matematika dengan kemampuan belajar matematika?
f. Penguasaan terhadap mata-mata pelajaran yang manakah yang mempunyai hubungan dengan kemampuan mengajar dari seorang guru
2. Rumuskanlah masalah penelitian yang berkaitan dengan hal-hal berikut:
a. Penguasaan konsep-penyelesaian masalah matematika.
b. Keperigelan menggunakan kalkulator-belajar trigonometri.
c. Permainan (istilah Dienes)-retensi dasar-dasar perkalian.
d. Kemampuan	intelektual-penampilan	penyelesaian	masalah matematika.
e. Metode ceramah-Diskusi-Hasil belajar matematika.
3. Rumuskan tiga masalah penelitian pendidikan matematika.
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4. [image: ]Andaikan anda mengadakan penelitian. Anda sedang membaca bahan pustaka. Dari bahan pustaka itu anda memperoleh konsep-konsep, prinsip-prinsip atau penemuan yang bermanfaat untuk penelitian saudara. Dari konsep-konsep, teori-teori anda analisis, melalui penalaran deduktif sedangkan dari penemuan-penemuan anda sintesis, melalui penalaran induktif. Berikan contoh (dengan pemisalan imajiner) bagaimana penalaran deduktif dan induktif itu.
5. Setelah anda membaca pustaka yang berkaitan dengan penelitian anda, anda berusaha merumuskan hipotesis. Apakah perumusan berikut ini sudah benar? Kalau belum, silahkan menulis kembali sehingga benar.
a. Anak-anak yang prestasi matematikanya baik, Indeks prestasi kumulatif pada akhir program juga baik.
b. Sikap siswa terhadap matematika mempengaruhi hasil belajarnya.
c. Penguasaan konsep menentukan keberhasilan belajar.
d. Anak gadis lebih cepat dalam mempelajari matematika ketimbang anak laki-laki.
e. Perbedaan hasil belajar antara metode ceramah dengan penemuan.
f. Siswa yang menerima pelajaran logika lebih baik hasil belajar matematikanya daripada siswa yang tidak menerima pelajaran logika.
g. Kemajuan hasil belajar matematika sekelompok anak-anak yang suka mengerjakan teka-teki matematika baik.
h. Hubungan antara keterampilan menggunakan kalkulator dengan kemampuan menyelesaikan masalah matematika.
6. Hipotesis : “Terdapat hubungan antara lamanya belajar di TK dengan prestasi belajar matematika di SD kelas III”.
a. Sebutkan variabel tergantungnya.
b. Sebutkan variabel bebasnya.
c. Apa variabel moderatornya? Mengapa?
d. Apa variabel kendalinya? Mengapa?
e. Apa variabel randomnya? Mengapa?
f. Apa variabel intervening-nya? Mengapa?
7. Hipotesis: “Jika pekerjaan rumah tidak diberikan kepada para siswa, maka prestasi belajar matematika menurun”.
a. Sudah benarkah perumusan hipotesis itu?
b. Kalau belum, bagaimana perumusan yang lebih baik?
c. Sebutkan variabel tergantungnya.
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d. Sebutkan variabel bebasnya.
e. [image: ]Apa variabel moderatornya? Mengapa?
f. Apa variabel kendalinya? Mengapa?
g. Apa variabel randomnya? Mengapa?
h. Apa variabel intervening-nya? Mengapa?
8. Rumusan suatu hipotesis pendidikan matematika. Sebutkan variabel tergantunya, variabel bebas, variabel moderator, variabel kendali, variabel random, dan variabel intervening-nya.
9. Berikan masing-masing satu contoh variabel yang operasional dan yang tidak operasional.
10. Data yang hendak dijaring peneliti adalah sikap siswa terhadap matematika. Untuk mendapatkan data itu dengan menggunakan tes kognitif kepada para siswa.
a. Bagaimana kesahihan instrumen yang akan digunakan peneliti itu?
b. Bagaimana sebaiknya?
11. Hasil pengamatan di dalam anda mengajar matematika, tampak ada suatu masalah, yaitu adanya kaitan bentakan terhadap pelajar dengan motivasi belajar.
a. Rumuskan masalah tersebut.
b. Rumuskan hipotesis penyelesaian masalah yang anda rumuskan tersebut.
c. Sebutkan variabel-variabelnya.
d. Sebutkan juga variabel operasionalnya.
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[bookmark: _bookmark38][image: ]BAB IV
METODOLOGI PENELITIAN



4.1 [bookmark: _bookmark39]Populasi dan Sampel
1. Pengertian Populasi dan Sampel
Dalam penelitian kuantitatif, populasi adalah keseluruhan objek/subjek dalam penelitian. Sugiyono (2006) menyatakan, bahwa populasi adalah wilayah generalisasi yang terdiri atas objek atau subjek yang mempunyai kualitas dan karakteristik tertentu yang ditetapkan peneliti, kemudian ditarik kesimpulannya. Sedangkan sampel adalah bagian dari jumlah dan karakteristik yang dimiliki oleh populasi. Sebagai contoh, populasi dalam penelitian, yaitu seluruh siswa kelas X di suatu SMA, sedangkan sampelnya yaitu siswa kelas X-C dan X-D di SMA tersebut.
Jika populasi besar sehingga peneliti tidak mungkin mempelajari semua yang ada pada populasi, misalnya karena keterbatasan waktu, tenaga, dan biaya, maka peneliti dapat menggunakan sampel yang diambil dari populasi tersebut.
Sementara itu, dalam penelitian kualitatif tidak menggunakan istilah populasi, tetapi oleh Spradeley dinamakan “social situation” atau situasi social yang terdiri atas tiga elemen, yaitu tempat (place), pelaku (actors), dan aktivitas (activity) yang berinteraksi secara sinergis. Sebagai contoh, situasi social di sekolah, di mana ruang kelas dapat dipandang sebagai tempat (place), guru dan siswa sebagai pelaku (actors), dan kegiatan belajar mengajar sebagai aktivitas (activity). Situasi social tersebut dapat dinyatakan sebagai objek penelitian yang ingin diketahui apa yang terjadi di dalamnya.
Dalam penelitian kualitatif tidak menggunakan populasi, karena penelitian kualitatif berangkat dari kasus tertentu yang ada pada situasi social tertentu dan hasil kajiannya (kesimpulannya) tidak akan diberlakukan pada populasi, tetapi ditransferkan pada situasi social lain yang memiliki karakteristik yang sama dengan situasi social yang diteliti. Sampel dalam penelitian kualitatif bukan sebagai responden, tetapi sebagai narasumber, partisipan atau informan. Sampel dalam penelitian kualitatif, juga bukan
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[image: ]disebut sampel statistis, tetapi sampel teoretis, karena tujuan penelitian kualitatif adalah untuk menghasilkan teori.

2. Ukuran Sampel (Sample size)
Suatu sampel dikatakan ideal jika dapat mewakili atau menggambarkan keadaan populasinya (representative). Makin besar ukuran sampel mendekati polusi, maka peluang kesalahan generalisasi semakin kecil dan sebaliknya, semakin kecil sampel menjauhi populasi, maka semakin besar kesalahan generalisasi. Oleh karena itu, besar anggota sampel harus dihitung berdasarkan teknik-teknik tertentu agar kesimpulan hasil penelitian dapat dipertanggung jawabkan.
Jika sampel ditentukan secara random, maka terdapat dua pendekatan yang dapat dilakukan untuk menentukan besarnya ukuran sampel, yaitu rumus kekeliruan menggunakan pendekatan rata-rata populasi dan rumus kekeliruan menggunakan pendekatan proporsi populasi.

4.2 [bookmark: _bookmark40]Teknik Sampling
Teknik sampling adalah teknik pengambilan sampel. Secara umum, teknik yang digunakan untuk menentukan sampel dalam penelitian terbagi menjadi dua, yaitu probability sampling dan nonprobability sampling. Probability sampling meliputi simple random sampling, proportionate stratified random sampling, disproportionate stratified random sampling, dan cluster random sampling/sampling kuota, sampling incidental, purposive sampling, sampling jenuh, dan snowball sampling.
Dalam penelitian kuantitatif, teknik sampling yang sering digunakan adalah cluster random sampling/area random sampling, yaitu pengacakan sampel daerah. Meskipun teknik keacakan sampelnya kurang baik, tetapi teknik ini sering kali jauh lebih mungkin dapat dilaksanakan jika dibandingkan dengan teknik simple random sampling dan proportionate stratified random sampling. Teknik simple random sampling dan proportionate stratified random sampling sering tidak dapat dilakukan pada keadaan-keadaan seperti berikut: daerah penelitian sangat tersebar luas seperti di Indonesia, apalagi bila komunikasi antara tempat anggota populasinya tidak/sukar diketahui; tidak memungkinkan anggota-anggota yang telah terpilih secara acak itu disatukan dalam kelompok baru (Russefendi, 2005).
Sementara itu, dalam penelitian kualitatif, teknik sampling yang sering digunakan adalah puposif sampling dan snowball sampling. Penentuan sampel dalam penelitian kualitatif (naturalistik) sangat berbeda dengan
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penentuan sampel dalam penelitian kuantitatif. Penentuan sampel dalam penelitian kualitatif tidak didasarkan perhitungan statistik. Sampel yang dipilih berfungsi untuk mendapatkan informasi yang maksimum, bukan untuk digeneralisasikan.
Penentuan sampel dalam penelitian kualitatif dilakukan saat peneliti mulai memasuki lapangan dan selama penelitian berlangsung (emergent sampling design). Peneliti memilih subjek/objek tertentu yang dipertimbangkan akan memberikan data yang diperlukan, selanjutnya berdasarkan data atau informasi yang diperoleh dari sampel sebelumnya itu, peneliti dapat menetapkan sampel lainnya yang dipertimbangkan akan memberikan data lebih lengkap. Langkah tersebut dinamakan “serial selection of sample units” atau disebut juga sebagai “snowball sampling technique”. Unit sampel yang dipilih makin lama makin terarah sejalan dengan makin terarahnya focus penelitian. Proses ini dinamakan “continuous adjustment of ‘focusing’ of the sample”.
Penentuan unit sampel dianggap telah memadai apabila telah sampai pada taraf “redundancy”, yaitu manakala datanya sudah jenuh (baik dari sampel yang lama maupun yang baru tidak memberikan data atau informasi yang baru, bahkan jika ditambahkan sampel yang lebih baru lagi). Tahap ini disebut dengan “selection to the point of redundancy”.
Secara skematis, teknik sampling ditunjukkan pada gambar berikut:



a. Simple random sampling
b. Proportionate stratified random sampling
c. Disproportionate stratified
random sampling
d. Cluster random sampling/area random sampling


a. Sampling sistematis
b. Sampling kuota
c. Sampling incidental
d. Purposive sampling
e. Sampling jenuh
f. Snowball sampling




Teknik Sampling


Probability Sampling	Nonprobability Sampling


[bookmark: _bookmark41]Gambar 4.1. 
Macam-macam Teknik Sampling
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4.3 [bookmark: _bookmark42]Metode Penelitian
[image: ]Metode penelitian adalah cara alamiah untuk memperoleh data dengan kegunaan dan tujuan tertentu. Terdapat berbagai macam metode penelitian, di antaranya:
1. Eksperimen
Metode eksperimen adalah suatu metode penelitian yang berusaha mencari hubungan variabel tertentu terhadap variabel lain dalam kondisi yang terkontrol secara ketat (Sugiyono, 2003). Sementara itu, Arikunto (2006) mengemukakan bahwa metode eksperimen adalah suatu cara untuk mencari hubungan sebab akibat (hubungan kausal) antara dua faktor yang sengaja ditimbulkan oleh peneliti dengan mengeliminasi atau mengurangi atau menyisihkan faktor-faktor lain yang mengganggu.
Fraenkel, et al. (2012) mengatakan. Bahwa “eksperimental research is one of the most powerful research methodologies that researchers can use. Of the many types of research that moght be used, the eksperiment is the best way to establish cause-and-effect relationships among variabels”. Penelitian eksperimen adalah salah satu metode peneliti yang paling kuat yang dapat peneliti gunakan. Dari sekian banyak jenis penelitian yang mungkin digunakan, eksperimen adalah cara terbaik untuk menunjukkan (membangun) hubungan sebab akibat antarvariabel.
Secara umum, terdapat tiga karakteristik peneliti eksperimen yang membedakan metode penelitian tersebut dengan metode penelitian lainnya, yaitu:
a. Manipulasi
Peneliti memanipulasi variabel bebas (Independent) dengan memberikan perlakuan. Perlakuan tersebut bertujuan agar apa yang diharapkan peneliti dalam penelitian dapat tercapai. Variabel bebas yang sering kali dimanipulasi dalam penelitian dalam pendidikan di antaranya: model /metode pembelajaran, bahan ajar, pemberian masalah, jenis-jenis penugasan, dan pemberian penghargaan (reward) kepada siswa.
b. Pengendalian atau Kontrol
Pengendalian atau kontrol dilakukan dengan menambahkan faktor lain atau mengabaikan (menghilangkan) faktor lain yang tidak diinginkan peneliti dari variabel yang di teliti. Faktor lain tersebut disebut juga sebagai variabel kontrol. Variabel kontrol ini dikendalikan dan dibuat konstan sehingga pengaruh variabel independen terhadap dependen tidak dipengaruhi faktor lain yang
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[image: ]tidak diteliti. Variabel kontrol sering digunakan oleh peneliti, bila akan melakukan penelitian yang bersifat membandingkan. Pada beberapa desain penelitian eksperimen, variabel kontrol dapat berupa kelas kontrol, yaitu kelas yang dijadikan sebagai pembanding dan tidak mendapatkan perlakuan seperti pada kelas eksperimen.
c. Pengamatan
Setelah perlakuan diberikan selama kurun waktu tertentu, peneliti melakukan pengamatan atau pengukuran untuk mengetahui pengaruh dari manipulasi/ perlakuan yang diberikan terhadap variabel yang diteliti. Pengamatan dilakukan melalui pengumpulan data, baik tes maupun nontes.
Sebagai contoh, seorang peneliti ingin mengetahui apakah terdapat perbedaan pencapaian kemampuan eksplorasi matematis siswa yang mendapat pembelajaran problem possing dibandingkan dengan siswa yang mendapat pembelajaran langsung. Untuk menjawab pertanyaan tersebut, peneliti melakukan eksperimen dengan memberikan perlakuan berupa pembelajaran problem possing. Selanjutnya, peneliti melakukan pengamatan secara ketat dengan mengendalikan/ mengontrol variabel-variabel lain yang tidak diteliti dengan cara menerapkan pembelajaran langsung pada kelas lain untuk dijadikan sebagai pembanding. Setelah kurun waktu tertentu, peneliti memberikan instrumen tes yang sama pada kedua kelas. Hasil tes tersebut selanjutnya dianalisis untuk mendapatkan suatu jawaban dari pertanyaan penelitian sehingga dapat menghasilkan suatu kesimpulan.

2. Expost Facto
Metode expost facto, yaitu metode penemuan empiris yang dilakukan secara sistematis, peneliti tidak melakukan kontrol terhadap variabel-variabel bebas karena manifestasinya sudah terjadi atau variabel-variabel tersebut secara inheren tidak dapat dimanipulasi (Kerlinger, 1993). Pada penelitian ini, keterikatan antara variabel bebas dan variabel bebas, atau pun antara variabel bebas dan variabel terikat sudah terjadi secara alami. Dengan setting tersebut peneliti ingin melacak kembali apa yang menjadi faktor penyebabnya. Dengan demikian menggunakan metode ini, peneliti dapat mengkaji hubungan dua variabel bebas atau lebih dalam waktu bersamaan untuk menentukan efek variabel bebas tersebut.
Sementara  itu Sugiyono (2003)  mengemukakan,  bahwa  ezpost facto
merupakan suatu metode penelitian yang  dilakukan untuk  meneliti peristiwa
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[image: ]yang terjadi, kemudian merunut ke belakang untuk mengetahui faktor-faktor yang dapat menyebabkan timbulnya kejadian tersebut. Penelitian ini menggunakan logika dasar yang sama dengan penelitian eksperimen. Akan tetapi, dalam penelitian ini peneliti tidak melakukan manipulasi terhadap variabel-variabel dalam penelitian.
Metode expost facto dapat dilakukan jika peneliti telah yakin, bahwa perlakuan variabel bebas telah terjadi sebelumnya. Metode ini banyak dilakukan dalam bidang pendidikan sebab tidak semua masalah pendidikan dapat diteliti dengan metode eksperimen. Hal tersebut dikarenakan banyak variabel bebas dalam pendidikan tidak dapat dimanipulasikan oleh peneliti secara langsung.
Sebagai contoh, peneliti ingin melihat pengaruh kecemasan belajar terhadap hasil belajar berdasarkan jenis kelamin siswa. Variabel kecemasan belajar telah ada pada diri siswa itu sendiri hanya tinggal mengukurnya. Artinya, variabel tersebut sudah ada sebelumnya tanpa harus dimanipulasi oleh peneliti. Jenis kelamin siswa sudah jelas, tinggal memilih dan mengelompokkan menjadi dua kategori, yaitu laki-laki dan perempuan. Hasil belajar siswa dapat diperoleh melalui pengukuran atau bisa  juga menggunakan data hasil belajar yang sudah ada seperti nilai ulangan atau nilai rapor. Siswa dipilih untuk kelas tertentu sebanyak yang diperlukan dengan proporsi yang sama antara siswa laki-laki dan siswa perempuan.

3. Survei
Metode survei merupakan suatu teknik pengumpulan informasi yang dilakukan dengan cara menyusun daftar pertanyaan yang diajukan kepada responden. Dalam penelitian yang menggunakan metode ini, peneliti meneliti karakteristik atau hubungan sebab akibat antarvariabel, tanpa adanya intervensi peneliti.
Kerlinger (1973) mengatakan, bahwa penelitian survey adalah penelitian yang dilakukan pada populasi besar ataupun kecil, tetapi data yang dipelajari adalah data sampel yang diambil dari populasi tersebut sehingga ditemukan kejadian relatif, distribusi, dan hubungan-hubungan antarvariabel sosiologis ataupun psikologis. Dengan demikian, pada metode survey peneliti mengamati karakteristik atau hubungan sebab akibat antarvariabel tanpa adanya intervensi peneliti.
Pada umumnya, peneliti survey dilakukan untuk mengambil suatu generalisasi dari pengamatan yang tidak mendalam. Walaupun metode survey ini tidak memerlukan kelompok kontrol seperti halnya pada metode
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[image: ]eksperimen, namun generalisasi yang dilakukan bisa lebih akurat bila digunakan sampel yang representatif (Kline dalam Sugiyono, 2003).
Survey yang biasanya digunakan dalam penelitian pendidikan, misalnya untuk menjelaskan sikap, minat, keyakinan, pendapat, dan kebiasaan belajar, hubungan dan pergaulan antarsiswa, hobi, dan penggunaan waktu senggang, cita-cita, dan rencana karier. Data tentang keadaan dan perkembangan sekolah juga dapat dihimpun melalui survei, seperti data tentang jumlah siswa, guru, tata usaha, jumlah dan kondisi ruang kelas, kantor, laboratorium, perpustakaan, jumlah dan jenis buku.
Dalam penelitian survey, peneliti menentukan sumber data sesuai dengan tujuan penelitian, membuat kuesioner, atau melakukan wawancara untuk mengumpulkan data. Sebagai contoh, survey tentang disposisi matematis siswa SMA. Survei tersebut bermaksud untuk mengetahui disposisi matematis siswa yang tercermin dari sikap siswa SMA terhadap matematika. Untuk itu, peneliti menyusun daftar pertanyaan yang memuat indikator disposisi matematis, seperti: 1) rasa percaya diri dalam menyelesaikan masalah matematis, mengomunikasikan ide-ide matematis, dan memberikan pendapat; 2) berfikir fleksibel dalam mengeksplorasi ide-ide matematis; 3) gigih dalam mengerjakan tugas matematis; 4) berminat, memiliki keingintahuan, dan memiliki daya cipta dalam aktivitas bermatematis, dan 5) mengapresiasi peran matematis sebagai alat dan bahasa. Kemudian, peneliti menentukan siswa SMA yang akan dijadikan sampel dan memberikan daftar pernyataan yang telah disusun pada siswa tersebut untuk dianalisis  lebih lanjut sehingga diperoleh suatu gambaran mengenai disposisi matematis siswa SMA.

4. Naturalistis
Metode penelitian naturalistis adalah metode yang dilakukan pada kondisi yang alamiah (natural setting) dengan melakukan observasi menyeluruh pada sebuah latar tertentu tanpa mengubahnya sedikitpun. Penelitian ini juga dikenal dengan penelitian kualitatif. Penelitian naturalistis menuntut peneliti untuk terjun langsung ke lapangan berdasarkan empat unsur, yaitu menetapkan sampel secara purposive, mengadakan analisis data secara kualitatif, mengembangkan grounded theorysecara induktif, dan mengembangkan desain penelitian. Metode naturalistis termasuk penelitian kualitatif walaupun data yang dikumpulkan bisa saja bersifat kuantitatif.
Tujuan penelitian naturalistis adalah untuk mengetahui aktualitas, realitas sosial, dan persepsi manusia melalui pengakuan yang mungkin tidak
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[image: ]dapat diungkap melalui pengukuran formal atau pertanyaan penelitian yang telah dipersiapkan terlebih dahulu. Para peneliti naturalistis meyakini, bahwa untuk memahami gejala social yang paling tepat adalah apabila mampu memperoleh fakta pendukung yang sumbernya berasal dari persepsi dan ungkapan dari para pelaku itu sendiri.
Adapun ciri-ciri penelitian naturalistis menurut Nasution (1996) yaitu:
a. Sumber data adalah situasi yang wajar atau natural setting. Peneliti mengumpulkan data berdasarkan observasi situasi yang wajar. Sebagaimana adanya, tanpa dipengaruhi dengan sengaja. Peneliti yang memasuki lapangan berhubungan langsung dengan situasi dan orang yang diselidikinya.
b. Peneliti sebagai instrumen penelitian. Peneliti sebagai instrumen utama tidak menggunakan alat-alat, seperti tes atau angket. Peneliti mengadakan sendiri pengamatan atau wawancara tak berstruktur, sering kali hanya menggunakan buku catatan, walaupun menggunakan alat rekam atau kamera, peneliti tetap memegang peranan utama sebagai alat penelitian.
c. Bersifat deskriptif. Peneliti mengumpulkan data deskriptif yang banyak dituangkan dalam bentuk laporan dan uraian. Penelitian tidak mengutamakan angka-angka dan statistik, walaupun tidak menolak data kuantitatif.
d. Mementingkan proses ataupun produk. Peneliti memperhatikan bagaimana perkembangan terjadinya sesuatu.
e. Mencari makna di belakang kelakuan atau perbuatan sehingga dapat memahami masalah atau situasi. Metode ini berusaha memahami tingkah laku manusia dalam konteks yang lebih luas, dipandang dari kerangka pemikiran dan perasaan responden.
f. Mengutamakan data langsung atau first hand. Peneliti sendiri terjun langsung ke lapangan untuk mengadakan observasi atau wawancara. Peneliti tidak menggunakan tes atau angket atau instrumen lain yang dapat membuat jarak antara peneliti dan sumber data.
g. Triangulasi. Data atau informasi dari satu pihak harus di-check kebenarannya dengan cara memperoleh data tersebut dari sumber lain dengan menggunakan metode yang berbeda-beda. Tujuannya adalah untuk membandingkan informasi tentang hal yang sama yang diperoleh. Cara ini juga untuk menghindari subjektivitas data.
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h. [image: ]Menonjolkan rincian kontekstual. Peneliti mengumpulkan dan mencatat dat ayang sangat terperinci mengenai hal-hal yang dianggap berkaitan dengan masalah yang diteliti. Data tidak dipandang saling lepas, tetapi saling berkaitan dan merupakan suatu keseluruhan atau struktur.
i. Subjek yang diteliti dipandang berkedudukan sama dengan peneliti. Subjek yang diteliti bukan sebagai objek atau dipandang yang lebih rendah kedudukannya, tetapi sebagai manusia yang setaraf. Peneliti tidak menganggap dirinya atau lebih tahu. Peneliti datang untuk belajar, menambah pengetahuan, dan pemahamannya.
j. Mengutamakan perspektif emik. Artinya mementingkan pandangan responden. Peneliti tidak memaksakan pandangannya sendiri. Peneliti memasuki lapangan tanpa generalisasi, seakan-akan tidak mengetahui sedikitpun sehingga dapat menaruh perhatian penuh pada konsep- konsep yang dianut responden. Adapun pandangan peneliti dalam penelitian ini disebut perspektif etic yang tidak boleh ditonjolkan oleh peneliti.
k. Verifikasi antara lain melalui kasus yang bertentangan atau negatif. Agar memperoleh hasil yang dapat dipercaya, peneliti mencari kasus-kasus yang berbeda atau yang bertentangan dengan apa yang telah ditemukannya sehingga apa yang semula tampaknya berlawanan akhirnya dapat diliputi dan tidak lagi mengandung aspek- aspek yang tidak sesuai.
l. Sampling yang purposive. Sampel tidak dipilih secara acak (random) dan tidak menggunakan populasi dan sampel yang banyak.
m. Menggunakan audit trail. Dalam penelitian diadakan audit trail yaitu mengikuti jejak atau melacak untuk mengetahui apakah laporan penelitian sesuai dengan data yang dikumpulkan.
Sebagai contoh, penelitian mengenai analisis miskonsepsi siswa pada bahasan operasi pecahan bentuk aljabar. Pada penelitian ini, peneliti menerapkan metode naturalistis dengan menyampaikan materi operasi pecahan bentuk aljabar sebagaimana biasanya, tidak ada manipulasi/perlakuan khusus selama menyampaikan materi tersebut (natural setting). Namun selama penelitian, peneliti melakukan pengamatan dengan berhubungan langsung dengan siswa untuk mengumpulkan data/informasi mengenai miskonsepsi apa saja yang dialami oleh siswa pada bahasan tersebut. Di samping itu, peneliti melakukan pengumpulan data secara triangulasi dengan menerapkan    metode    yang    berbeda-beda,    misalnya    wawancara   tidak
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[image: ]terstruktur. Ketika ditemukan suatu miskonsepsi, peneliti melakukan verifikasi dengan mencari informasi dari berbagai sumber apakah hal yang ditemukan tersebut dapat dikatakan miskonsepsi atau bukan.
Data-data yang berhasil dikumpulkan, selanjutnya dianalisis secara deskriptif sehingga diperoleh suatu kesimpulan mengenai miskonsepsi apa saja yang dialami siswa pada bahasan operasi pecahan bentuk aljabar.

5. Policy research
Policy research (penelitian kebijakan) adalah metode penelitian tindakan yang dimulai karena adanya masalah. Masalah tersebut pada umumnya dimiliki oleh para administrator/manajer atau para pengambil keputusan pada suatu organisasi. Majchrzak (Sugiyono, 2003) mendefinisikan policy research adalah suatu proses penelitian yang dilakukan pada, atau analisis terhadap masalah-masalah sosial yang mendasar sehingga temuannya dapat direkomendasikan kepada pembuat keputusan untuk bertindak secara praktis dalam menyelesaikan masalah.
Tujuan dari metode policy research ini adalah menghasilkan rekomendasi kebijakan yang akan dijadikan landasan pengambilan keputusan untuk menentukan kebijakan. Kebijakan dilakukan sejak perencanaan hingga evaluasi pelaksanaan.
Berikut ini merupakan ciri-ciri policy research:
a. Berorientasi pada tujuan. Orientasi kepada tujuan ini mengarahkan peneliti untuk mempertanyakan bukan saja tindakan yang diusulkan oleh pembuat kebijakan dalam usaha untuk mencapai seperangkat tu- juan yang ditentukan, tetapi juga untuk mempertanyakan tujuan-tu- juan itu sendiri dalam hubungannya dengan tujuan umum yang dinyatakan oleh pembuat kebijakan.
b. Memiliki perspektif sistem. Dalam penelitian kebijakan, suatu usaha dilakukan untuk meninjau tujuan dan tindakan yang diusulkan dari sudut kemasyarakatan setiap subbagian yang relevan dalam sistem tersebut bukan semata-mata dari perspektif pemimpinnya.
c. Berpusat pada tindakan. Sebagai sesuatu yang berpusat pada tin- dakan penelitian kebijakan tidak dapat semata-mata membahas hu- bungan antara suatu perangkat tindakan dan seperangkat tujuan ter- tentu, tetapi juga harus mempertimbangkan proses dengan cara apa tindakan tersebut akan dilaksanakan.
d. Bersifat komprehensif. Artinya, penelitian kebijakan harus menjang- kau seluruh variabel yang terkait dan relevan dengan persoalan yang

46


[image: ]sedang dikaji untuk dirumuskan kebijakan penyelesaiannya. Peneli- tian kebijakan harus mempertimbangkan konsekuensi-konsekuensi yang mungkin terjadi dan tidak dikehendaki.
e. Multidisipliner. Penelitian kebijakan harus mempertimbangkan seba- gai disiplin ilmu.
Sebagai contoh, policy research mengenai tinjauan penggunaan dana otonomi daerah dalam sektor pendidikan di kota C. Melalui penelitian ini diharapkan dapat menjadi masukan untuk pemerintah di kota C dalam mengembangkan kebijakan sektor pendidikan sebagai bahan dari upaya untuk peningkatan perencanaan sektor pendidikan dan layanan publik.

6. Action research
Action research atau penelitian tindakan merupakan salah satu bentuk rancangan penelitian, di mana dalam penelitian ini peneliti mendeskripsikan, menginterpretasikan, dan menjelaskan situasi sosial pada waktu yang ber- samaan dengan melakukan perubahan atau intervensi dengan tujuan perbaikan atau partisipasi.
Menurut Gunawan (2004), action research adalah kegiatan dan atau tindakan perbaikan sesuatu perencanaan, pelaksanaan, dan evaluasinya diga- rap secara sistematik sehingga validitas dan reabilitasnya mencapai tingkat riset. Action research juga merupakan proses yang mencakup sirkulasi aksi yang mendasar pada refleksi; umpan balik (feed back), bukti (evidence), dan evaluasi atas aksi sebelumnya dan situasi sekarang.
Action research ditujukan untuk memberikan andil pada penyelesaian masalah praktis dalam situasi problematika yang medesak. Proses penelitian bersifat dari waktu ke waktu, antara finding pada saat penelitian dan action learning. Dengan demikian, action research menghubungkan antara teori dan praktik. Action research termasuk penelitian kualitatif walaupun data yang dikumpulkan bisa saja bersifat kuantitatif. Hal ini dikarenakan action research berbeda degan penelitian formal (kuantitatif) yang bertujuan untuk menguji hipotesis dan membangun teori yang bersifat umum (general).
Action research lebih bertujuan untuk memperbaiki kinerja, sifatnya kontekstual, dan hasilnya tidak untuk digeneralisasikan. Meskipun demikian, hasil action research dapat saja diterapkan oleh orang lain yang mempunyai latar yang mirip dengan apa yang dimiliki peneliti.
Dalam bidang pendidikan, khususnya kegiatan pembelajaran, peneli- tian tindakan dikembangkan dalam bentuk penelitian tindakan kelas (PTK) atau clasroom action research  (CAR). PTK berkembang sebagai suatu  pene-
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[image: ]litian terapan. PTK sangat bermanfaat bagi guru untuk meningkatkan mutu proses dan hasil belajar di kelas. Dengan melaksanakan tahap-tahap PTK, guru dapat menemukan solusi dari masalah yang timbul di kelasnya sendiri dengan menerapkan berbagai ragam teori dan teknik pembelajaran yang rele- van secara kreatif. Dengan demikian, PTK merupakan suatu penelitian yang mengangkat masalah-masalah aktual yang dihadapi guru di lapangan. Dengan melakukan PTK guru memiliki peran ganda, yaitu sebagai praktisi dan pene- liti.
Sebagai contoh, seorang guru menemukan masalah miskonsepsi da- lam merasionalkan pecahan bentuk akar pada siswanya. Kemudian, guru ter- sebut melakukan penelitian tindakan kelas mengenai upaya untuk menanggu- langi miskonsepsi siswa dalam merasionalkan pecahan bentuk akar. Setelah melakukan kajian terhadap masalah tersebut, kemudian ia merencanakan me- lakukan tindakan untuk menerapkan pembelajaran dengan teknik scaffolding. Melalui teknik tersebut, guru memberikan intervensi/ bantuan yang dapat menjembatani penguasaan konsep siswa sehingga diharapkan dapat me- nanggulangi miskonsepsi yang dialami.
Setelah diberikan tindakan, guru melakukan evaluasi dan refleksi. Jika permasalahan miskonsepsi masih belum teratasi maka guru merencanakan siklus berikutnya yang diawali dengan identifikasi (diagnosis), perencanaan, tindakan, pelaksanaan tindakan, evaluasi, dan refleksi. Kegiatan tersebut dila- kukan secara terus-menerus dan berurutan sehingga menyerupai suatu siklus sampai permasalahan miskonsepsi tersebut benar-benar dapat diselesaikan melalui kegiatan penelitian. Berikut ini disajikan tabel yang menjelaskan pengelompokan metode penelitian berdasarkan pendekatan penelitiannya.

[bookmark: _bookmark43]Tabel 4.1.
Pengelompokan Metode Penelitian Berdasarkan
Pendekatan Penelitian

	Penelitian kuantitatif
	Penelitian kualitatif
	Penelitian kombinasi

	Eksperimen
	Naturalistis
	Policy research

	Expost facto
	Action research
	

	Survey
	PTK
	



4.4 [bookmark: _bookmark44]Desain Penelitian
Desain penelitian adalah keseluruhan dari perencanaan untuk menjawab pertanyaan penelitian dan mengantisipasi beberapa kesulitan yang mungkin timbul selama proses penelitian. Hal ini penting karena desain penelitian merupakan strategi untuk mendapatkan data yang dibutuhkan untuk
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[image: ]keperluan pengujian hipotesis atau untuk menjawab pertanyaan penelitian, dan sebagai alat untuk mengontrol variabel yang berpengaruh dalam penelitian (Sugiyono, 2010). Selanjutnya akan dibahas mengenai macam - macam desain penelitian dalam penelitian kuantitatif, penelitian kualitatif dan penelitian kombinasi sebagai berikut.
1. Desain Penelitian Kuantitatif
Desain penelitian kuantitatif yang akan dibahas pada bagian ini difokuskan pada desain penelitian eksperimen. Hal ini dikarenakan metode eksperimen lebih sering digunakan dalam penelitian kuantitatif. Berikut ini beberapa bentuk desain eksperimen.
a. Pre Experimental
Dikatakan pre-experimental design karena desain ini belum merupakan eksperimen yang sungguh-sungguh. Hal tersebut dikarenakan masih terdapat variabel luar yang ikut berpengaruh terhadap terbentuknya variabel dependen. Jadi, hasil eksperimen yang merupakan variabel dependen itu bukan semata-mata dipengaruhi oleh variabel independen. Hal ini dapat terjadi karena tidak adanya variabel kontrol dan sampel tidak dipilih secara random (Sugiyono, 2006).
Pre experimental design disebut juga sebagai poor experimental design. Desain ini lemah karena tidak memiliki variabel kontrol sehingga memungkinkan munculnya variabel lain yang dapat menjadi ancaman terhadap validitas internal. Akibatnya, banyak peneliti yang menggunakan desain ini mengalami kesulitan dalam menilai/ menentukan efektivitas dari variabel independen.
Terdapat beberapa bentuk desain pre-experimental, yaitu the one- shot case study design, the one-group pretest-posttest design, the static-group comparison design, dan the static-group pretest-posttest design.
1) The One-Shot Case Study Design
Paradigma dalam penelitian ini diilustrasikan sebagai berikut:
X	O


Keterangan:
X = perlakuan/treatment yang diberikan (variabel independen) O = posttest (variabel dependen yang diobservasi)
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Desain ini dapat digunakan jika dalam penelitian terdapat suatu kelompok yang diberi perlakuan (treatment), dan selanjutnya diobservasi hasilnya. Perlakuan (treatment) sebagai variabel independen dan hasil yang diobservasi sebagai variabel dependen. Teknik sampling yang cocok digunakan untuk desain ini adalah purposive sampling.
Sebagai contoh, penelitian mengenai penerapan model pembelajaran CORE terhadap kemampuan koneksi matematis siswa SMP kelas VII di suatu kelas. Dalam hal ini, model pembelajaran CORE tersebut bertindak sebagai variabel independen, sedangkan kemampuan koneksi matematis sebagai variabel dependen yang diobservasi selama penelitian di kelas tersebut. Penelitian tersebut, diilustrasikan sebagai berikut:

X
Model pembelajaran CORE
O
Post-tes untuk mengukur kemampuan koneksi matematis


[bookmark: _bookmark45]Gambar 4.2.
Contoh Desain Penelitian The One-Shot Case Study Design

2) The One-Group Pretest-Posttest Design
Paradigma dalam penelitian ini, diilustrasikan sebagai berikut:
O X O


Keterangan:
X = perlakuan/treatment yang diberikan (variabel independen) O = posttest (variabel dependen yang diobservasi)
Desain ini dapat digunakan jika dalam penelitian ini terdapat suatu kelompok yang diberi perlakuan (treatment), kemudian bermaksud untuk membandingkan keadaan sebelum dengan sesudah diberi perlakuan. Dengan demikian, hasil perlakuan dapat diketahui lebih akurat jika dibandingkan dengan desain sebelumnya. Teknik sampling yang cocok digunakan untuk desain ini adalah purposive sampling.


50


[image: ]Sebagai contoh, penelitian mengenai penerapan model pembelajaran CORE terhadap kemampuan koneksi matematis siswa SMP kelas VII di suatu kelas. Sebelum memberi perlakuan model pembelajaran CORE, peneliti memberikan pretest (tes  awal) berupa seperangkat soal tes kemampuan koneksi matematis. Selanjutnya, peneliti memberikan perlakuan dengan menerapkan model pembelajaran CORE selama penelitian. Untuk melihat pengaruhnya, peneliti memberikan posttest (tes akhir) di akhir penelitian. Soal yang diberikan saat posttest serupa atau sama dengan soal yang diberikan padasat pretest. Peneliti tersebut, diilustrasikan sebagai berikut:

	O
	X
	O

	Pre-tes untuk mengukur
	Model pembelajaran
	Post-tes untuk mengukur

	kemampuan awal
koneksi matematis
	CORE
	kemampuan akhir
koneksi matematis



[bookmark: _bookmark46]Gambar 4.3.
Contoh Desain Penelitian The One-Group Pretest-Posttest Design

3) The Static-Group Comparison Design
Paradigma dalam penelitian ini, diilustrasikan sebagai berikut:
X  O O


Keterangan:
X = perlakuan/treatment yang diberikan (variabel independen) O = posttest (variabel dependen yang diobservasi)

Pada desain ini, terdapat satu kelompok yang digunakan untuk penelitian, tetapi dibagi menjadi dua, yaitu setengah kelompok untuk eksperimen (yang diberi perlakuan), dan setengah lagi untuk kelompok kontrol atau yang tidak diberi perlakuan (Sugiyono, 2006).
Desain ini disebut juga sebagai the intac-group comparison design, dan terkadang disebut  nonequivalent kontrol group design
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[image: ](Frankel, et al., 2012; 270). Teknik sampling yang cocok digunakan untuk desain ini adalah sampling jenuh atau purposive sampling.
Sebagai contoh, penelitian mengenai model pembelajaran CORE terhadap kemampuan koneksi matematis siswa SMP kelas VII di suatu kelas. Kemudian, kelas tersebut dibagi ke dalam dua kelompok, setengah siswa dalam satu kelompok diberi perlakuan model pembelajaran CORE, sedangkan setengahnya lagi dalam satu kelompok diberi pembelajaran yang biasa dilakukan sebelumnya (tidak diberi perlakuan model pembelajaran CORE). Setelah kurun waktu tertentu, kemampuan koneksi matematis pada kedua kelompok tersebut diukur dengan memberikan posttest. Penelitian tersebut, diilustrasikan sebagai berikut:

	X
Setengah kelompok diberi model pembelajaran CORE
	O
Posttest untuk mengukur kemampuan koneksi matematis

	Setengah kelompok diberi model
pembelajaran yang biasanya dilakukan, misalnya model pembelajaran langsung
	O
Posttest untuk mengukur kemampuan koneksi matematis



[bookmark: _bookmark47]Gambar 4.4. Contoh Desain Penelitian The Static-Group Comaparison Design

4) The Static-Group Pretest-Posttest Design
Paradigma dalam penelitian ini, diilustrasikan sebagai berikut:

	O
	X
	O

	O
	
	O



Keterangan:
X = perlakuan/treatment yang diberikan (variabel independen) O = posttest (variabel dependen yang diobservasi)
Sama halnya dengan the-static group comparison design, pada desain ini terdapat satu kelompok yang digunakan untuk penelitian, tetapi dibagi menjadi dua, yaitu setengah kelompok untuk eksperimen (yang diberi perlakuan), dan setengah lagi untuk kelompok kontrol atau yang tidak diberi perlakuan.
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[image: ]Sebagai contoh, penelitian mengenai penerapan model pembe- lajaran CORE terhadap peningkatan kemampuan koneksi mate- matis siswa SMP kelas VII di suatu kelas. Kemudian, kelas terse- but dibagi ke dalam dua kelompok, setengah siswa dalam satu kelompok diberi perlakuan model pembelajaran CORE, sedangkan setengahnya lagi dalam satu kelompok diberi pembelajaran yang biasa dilakukan sebelumnya (tidak diberi perlakuan model pem- belajaran CORE). Sebelum diberi perlakuan, peneliti memberikan pretest. Setelah kurun waktu tertentu, peneliti memberikan posttest. Peneliti tersebut, diilustrasikan sebagai berikut:

	O
Pretest untuk mengukur Kemampuan awal Koneksi matematis
	X
Setengah kelompok diberi Model pembelajaran CORE
	O
Posttest untuk mengukur Kemampuan akhir Koneksi matematis

	O
Pretest untuk mengukur Kemampuan awal Koneksi matematis
	Setengah kelompok diberi Pembelajaran yang biasanya dilakukan, misalnya model
pembelajaran langsung
	O
Posttest untuk mengukur Kemampuan akhir Koneksi matematis



[bookmark: _bookmark48]Gambar 4.5. Contoh Desain Penelitian The Static-Group Pretest-Posttest Design

Seperti telah dikemukakan, bahwa desain pre-experimental itu jika diterapkan untuk penelitian maka akan banyak variabel luar yang masih berpengaruh dan sulit terkontrol sehingga validitas in- ternal penelitian menjadi rendah
b. True Experimental
Dikatakan true experimental karena dalam desain ini, peneliti dapat mengontrol semua variabel luar yang mempengaruhi jalannya eksperimen. Dengan demikian, validitas internal (kualitas pelaksanaan rancangan penelitian) dapat menjadi tinggi. Ciri utama dari true expe- rimental adalah sampel yang digunakan baik untuk eksperimen mau- pun sebagai kelompok kontrol diambil secara acak (random) dari po- pulasi tertentu. Jadi, cirinya adalah adanya kelompok kontrol dan sampel dipilih secara acak (random).
Hal yang perlu diperhatikan dalam pemilihan sampel secara acak adalah tingkat kehomogenannya. Pengambilan ampel secara acak dapat dilakukan jika karakteristik anggota populasi yang memuat sampel tersebut homogen/relatif homogen.
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Desain ini terkadang suli diterapkan dalam penelitian di bidan pendidikan, mengingat subjek/objek dalam penelitiannya adalah ma- nusia, di mana sulit ditemukan manusia yang memiliki karakteristik yang sama, bahkan yang kembar sekali pun.
Hambatan lan yang sulit dilakukan dalam pengambilan sampel se- cara cak, terutama penelitian terkait dengan pembelajaran di  Indonesia adalah karena telah terbentuknya kelompok-kelompok yang utuh seperti kelompok siswa dalam suatu kelas sehingga bila dila- kukan pengacakan dan pembentukan kelompok yang baru akan ber- benturan/menghambat proses yang lain, seperti mengakibatkan keka- cauan jadwal pelajaran dan sebagainya. Di samping itu, sulit sekali untuk dilakukan pengontrolan yang ketat terhadap manusia dikare- nakan manusia senantiasa bergerak (mobile) sehingga memungkinkan adanya pengaruh variabel lain di luar variabel yang sedang diteliti.
Bentuk desain true experimental di antaranya, yaitu the randomi- zed posttest only control design, the randomized pretest-posttest kon- trol group design, the randomized Solomon four-group design, the randomized posttest only control group using matched subject design, dan the randomized pretest-posttest kontrol group using matched subject design.
1) The Randomized Posttest-Only Control Design
Paradigma dalam penelitian ini, diilustrasikan sebagai berikut:

A	X	O

A	C	O


Keterangan:
A = pengambilan sampel secara acak (random)
X = perlakuan/treatment yang diberikan (variabel independen) C = kontrol terhadap perlakuan
O = posttest (variabel dependen yang diobservasi)
Pada desain ini terdapat dua kelompok yang masing-masing dipilih secara acak. Kelompok pertama diberi perlakuan (X), dan kelompok yang lain tidak diberi perlakuan X, sebagai kontrol terhadap perlakuan (C). Kelompok yang diberi perlakuan disebut kelompok eksperimen dan kelompok yang tidak diberi perlakuan
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[image: ]disebut kelompok kontrol. Kemudian, kedua kelompok diberi tes akhir (posttest).
Sebagai contoh, penelitian mengenai penerapan model pembelajaran CORE terhadap kemampuan koneksi matematis siswa kelas VII di SMP Z dibandingkan dengan model pembelajaran yang biasa dilakukan sebelumnya. Diketahui sebelumnya, bahwa siswa kelas VII di SMP Z tersebut memiliki karakteristik yang homogen/relatif homogen (kemampuannya hampir sama/ tidak ada siswa unggulan). Dari banyaknya siswa yang ada, dipilih beberapa siswa secara acak kemudian digabungkan dalam kelompok yang baru, beberapa siswa dikelompokkan ke dalam kelompok kontrol. Banyaknya siswa (sampel) yang diambil pada masing-masing kelompok ditentukan oleh peneliti yang disesuaikan dengan keutuhan penelitian dan banyak siswa kelas eksperimen boleh berbeda dengan banyaknya siswa pada kelas kontrol.
Selanjutnya, siswa pada kelompok eksperimen diberi perlakuan model pembelajaran CORE, sedangkan siswa pada kelompok kontrol diberi pembelajaran yang biasa dilakukan sebelumnya, misalnya model pembelajaran langsung (direct instruction). Setelah beberapa bulan, misalnya 3 bulan, kemampuan koneksi matematis masing-masing kelompok diukur dengan memberikan posttest (tes akhir) posttest yang diberikan pada kelompok eksperimen sama dengan posttest yang diberikan pada kelompok kontrol. Penelitian tersebut diilustrasikan sebagai berikut:

	A
Pengambilan sampel secara acak (simple random sampling) dengan pembentukan kelompok baru
	
X
Model pembelajaran CORE
	O
Posttest untuk mengukur kemampuan akhir koneksi matematis

	A
Pengambilan sampel secara acak (simple random sampling) dengan pembentukan kelompok baru
	C
Kontrol terhadap perlakuan, dengan pembelajaran yang biasanya dilakukan,
misalnya model pembelajaran langsung
	O
Posttest untuk mengukur kemampuan akhir koneksi matematis



[bookmark: _bookmark49]Gambar 4.6.
Contoh Desain Penelitian The Randomized Posttest-Only
 Control design
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2) The Randomized Pretest-Posttest Kontrol Group Design
[image: ]Paradigma dalam penelitian ini, diilustrasikan sebagai berikut:

	A
	O
	X
	O

	A
	O
	C
	O



Keterangan:
A = pengambilan sampel secara acak (random)
X = perlakuan/treatment yang diberikan (variabel independen) C = kontrol terhadap perlakuan
O = Prettes = posttest  (variabel dependen yang diobservasi)
Pada desain ini terdapat dua kelompok yang masing-masing dipilih secara acak. Kelompok pertama diberi perlakuan (X), dan kelompok yang lain tidak diberi perlakuan X, sebagai kontrol ter- hadap perlakuan (C). Kelompok yang diberi perlakuan disebut kelompok eksperimen dan kelompok yang tidak diberi perlakuan disebut kelompok kontrol.
Selanjutnya, di akhir penelitian, kedua kelompok diberi posttest (tes akhir) untuk melihat bagaimana hasilnya. Pretest dan posttest yang diberikan pada kedua kelompok bisa sama atau serupa. Desain ini dapat digunakan untuk melihat pengaruh perlakuan (va- riabel independen) terhadap perubahan/peningkatan dari varia- bel dependen yang sedang diobservasi. Teknik sampling yang co- cok digunakan untuk desain ini adalah simple random sampling.
Sebagai contoh, penelitian mengenai penerapan model pembe- lajaran CORE terhadap kemampuan koneksi matematis siswa ke- las VII di SMP Z dibandingkan dengan model pembelajaran yang biasa dilakukan sebelumnya. Diketahui sebelumnya, bahwa siswa kelas VII di SMP Z tersebut memiliki karakteristik yang homo- gen/relatif homogen (kemampuannya hampir sama/ tidak ada siswa unggulan).
Dari banyaknya siswa yang ada, dipilih beberapa siswa secara acak kemudian digabungkan dalam kelompok yang baru, beberapa siswa dikelompokkan ke dalam kelompok kontrol. Banyaknya siswa (sampel) yang diambil pada masing-masing kelompok di- tentukan oleh peneliti yang disesuaikan dengan kebutuhan peneli- tian. Dengan demikian, banyaknya sampel pada kelompok ekspe-
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[image: ]rimen tidak harus sama dengan banyaknya sampel pada kelom- pok kontrol.
Sebelum dilakukan penelitian, peneliti memberikan pretest kepada kedua kelompok untuk mengetahui kemampuan awal koneksi matematis siswa. Pretest yang diberikan pada kelompok eksperimen sama dengan pretest yang diberikan pada kelompok kontrol. Selanjutnya selama penelitian berlangsung siswa pada kelompok eksperimen diberi perlakuan model  pembelajaran CORE sedangkan siswa pada kelompok kontrol diberi pembelaja- ran yang biasa dilakukan sebelumnya (tidak diberi perlakuan mo- del pembelajaran CORE). Misalnya model pembelajaran langsung (direct instruction). Pemberian pembelajaran langsung ini di- maksudkan untuk mengontrol perlakuan yang diberikan.
Setelah beberapa bulan, misalnya 3 bulan, kemampuan koneksi matematis masing-masing kelompok diukur dengan memberikan posttest (tes akhir). Posttest yang diberikan pada kelompok ekspe- rimen sama dengan posttest yang diberikan pada kelompok kon- trol. Soal yang diberikan saat posttest boleh serupa atau sama dengan soal yang diberikan pada saat pretest. Akan tetapi, soal yang diberikan pada kelompok eksperimen harus sama  dengan soal yang diberikan pada kelompok kontrol. Penelitian tersebut, diilustrasikan sebagai berikut:

	A
Pengambilan sampel secara acak (simple random sampling) dengan
pembentukan kelompok baru
	O
Pretest untuk mengukur kemampuan awal koneksi matematis
	

X
Model pembelajaran CORE
	
O
Posttest untuk mengukur kemampuan akhir koneksi matematis

	A
Pengambilan sampel secara acak (simple random sampling) dengan pembentukan kelompok baru
	
O
Pretest untuk mengukur kemampuan awal koneksi matematis
	C
Kontrol terhadap perlakuan, dengan pembelajaran yang biasanya dilakukan, misalnya model pembelajaran
langsung
	
O
Posttest untuk mengukur kemampuan akhir koneksi matematis



[bookmark: _bookmark50]Gambar 4.7.
Contoh Desain Penelitian The Randomized Pretest-Posttest 
Kontrol Group Design
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[image: ]Peningkatan kemampuan koneksi matematis dapat dilihat dengan cara membandingkan selisih hasil posttest dan pretest pada kedua kelompok. Jika hasil analisis menunjukkan terjadi perbe- daan peningkatan kemampuan koneksi matematis pada kedua ke- las, maka perbedaan tersebut dapat diasumsikan karena perbedaan perlakuan yang diberikan.
3) The Randomized Solomon Four-Group Design
Paradigma dalam penelitian ini, diilustrasikan sebagai berikut.

	A
	O
	X
	O

	
	O
	C
	O

	A
	
	X
	O

	A
	
	C
	O



Keterangan:
A = pengambilan sampel secara acak (random)
X = perlakuan/treatment yang diberikan (variabel independen) C = Kontrol terhadap perlakuan
O = Pretes = posttest (variabel ependen yang diobservasi)
Desain ini merupakan kombinasi dari desain the pretest- posttest kontrol group dan desain posttest-only control  group. Pada desain ini terdapat empat kelompok yang dipilih secara acak. Dua kelompok pertama diberi pretest dan posttest, di mana satu kelompok diberi perlakuan dan satu kelompok lagi tidak diberi perlakuan. Kemudian, dua kelompok lainnya hanya diberi posttest saja, di mana satu kelompok diberi perlakuan, sementara satu kelompok lagi tidak diberi perlakuan. Tujuan penggunaan desain ini, di samping untuk membandingkan hasil dari kelompok yang diberi perlakuan atau tidak, juga untuk membandingkan hasil dari kelompok yang diberi pretest atau tidak. Teknik sampling yang cocok digunakan untuk desain ini adalah simple random sampling. Desain the randomized Solomon four-group ini merupakan desain yang terbaik untuk mengontrol suatu ancaman  terhadap validitas internal. Hal ini dikarenakan kontrol terhadap perlakuan bukan saja dengan adanya kelompok kontrol (kelompok yang tidak diberi perlakuan), melainkan juga karena adanya pemberian pretest. Hanya saja desain ini juga memiliki kelemahan, yaitu jika
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[image: ]sampelnya besar maka peneliti akan mengalami kesulitan dalam melakukan penelitian pada empat kelompok di waktu yang bersamaan karena memerlukan energi dan usaha yang sangat besar. Penelitian tersebut, diilustrasikan sebagai berikut:

	A
	O
	
X
Model pembelajaran CORE
	O

	Pengambilan sampel
	Pretest untuk
	
	Posttest untuk

	secara acak (simple
	mengukur
	
	mengukur

	random sampling)
	kemampuan
	
	kemampuan

	dengan pembentukan
	awal koneksi
	
	akhir koneksi

	kelompok baru
	matematis
	
	matematis

	A
	O
	C
Kontrol terhadap perlakuan, dengan pembelajaran yang biasanya dilakukan,
misalnya model pembelajaran langsung
	O

	Pengambilan sampel
	Pretest untuk
	
	Posttest untuk

	secara acak (simple
	mengukur
	
	mengukur

	random sampling)
	kemampuan
	
	kemampuan

	dengan pembentukan
	awal koneksi
	
	akhir koneksi

	kelompok baru
	matematis
	
	matematis

	A
	
	
X
Model pembelajaran CORE
	O

	Pengambilan sampel
	
	
	Posttest untuk

	secara acak (simple
	
	
	mengukur

	random sampling)
	
	
	kemampuan

	dengan pembentukan
	
	
	akhir koneksi

	kelompok baru
	
	
	matematis

	A
	
	C
Kontrol terhadap perlakuan, dengan pembelajaran yang biasanya dilakukan,
misalnya model pembelajaran langsung
	O

	Pengambilan sampel
	
	
	Posttest untuk

	secara acak (simple
	
	
	mengukur

	random sampling)
	
	
	kemampuan

	dengan pembentukan
	
	
	akhir koneksi

	kelompok baru
	
	
	matematis



[bookmark: _bookmark51]Gambar 4.8.
Contoh Desain Penelitian The Randomized
Solomon Four- Group Design

Sebagai contoh, penelitian mengenai penerapan model pembelajaran CORE terhadap kemampuan koneksi matematis siswa kelas VII di SMP Z. Dalam penelitian ini, peneliti ingin membandingkan kemampuan koneksi matematis antara siswa yang mendapatkan model pembelajaran CORE dan siswa yang mendapatkan model pembelajaran langsung, juga membandingkan kemampuan koneksi matematis antara siswa yang diberi pretest dan siswa yang tidak diberi pretest. Model pembelajaran langsung dan  pretest  dalam  penelitian  tersebut  bertindak  sebagai kontrol
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[image: ]perlakuan. Untuk itu, peneliti mengambil sampel secara acak dan membaginya ke dalam empat kelompok baru. Dua kelompok pertama diberi pretest dan posttest, di mana satu kelompok diberi model pembelajaran CORE dan satu kelompok lagi diberi model pembelajaran langsung. Kemudian, dua kelompok lainnya hanya diberi posttest, di mana satu kelompok diberi model pembelajaran CORE, sementara satu kelompok lagi diberi model pembelajaran langsung.
4) The Randomized Posttest Only Control Group Using Matched Subject Design
Paradigma dalam penelitian ini, diilustrasikan sebagai berikut:

	Mr
	X
	O

	Mr
	C
	O



[bookmark: _bookmark52]Gambar 4.9.
Contoh Desain Penelitian The Randomized Solomon Four-Group Design
Keterangan:
Mr =  pengambilan sampel secara acak (random) X	= perlakuan/treatment yang diberikan
C	= Kontrol terhadap perlakuan
O	= posttest (variabel dependen yang diobservasi)
Pada desain ini, terdapat dua kelompok yang masing-masing dipilih secara acak dengan pencocokan subjek (random assignment with matching subject), disimbolkan dengan Mr). Cara ini dilakukan sebagai upaya untuk meningkatkan kemungkinan, bahwa kelompok subjek dalam penelitian tersebut ekuivalen (setara). Pencocokan subjek tersebut dilakukan dengan cara memasangkan individu-individu berdasarkan kriteria tertentu. Kriteria tersebut dapat ditentukan berdasarkan teori, penelitian sebelumnya, atau pengalaman peneliti. Setelah peneliti memasangkan individu-individu yang ekuivalen, selanjutnya peneliti memisahkan tiap pasangan individu ke dalam kelompok yang berbeda. Berikut ini ilustrasi cara penentuan sampel secara acak dengan pencocokan subjek (random assignment with matching subject)
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Populasi



Pengambilan sampel secara acak





1	2	3	4	5	6	7	8


Pencocokan subjek	1	3	5	7

Sampel diurutkan berdasarkan kriteria tertetu

2	4	6	8




3	2	Pembentukan	1	4
kelompok yang
ekuivalen (setara)
7	6	5	8

Kelompok Eksperimen	Kelompok Kontrol


Setelah terbentuk dua kelompok yang ekuivalen, peneliti menjadikan satu kelompok eksperimen, satu kelompok lainnya dijadikan sebagai kelompok kontrol, yaitu kelompok yang mendapatkan pembelajaran yang biasa dilakukan sebelumnya, misalnya model pembelajaran langsung. Setelah kurun waktu tertentu, kedua kelompok diberikan posttest mengenai kemampuan koneksi matematis dengan bentuk tes yang sama. Penelitian tersebut diilustrasikan sebagai berikut:
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Matched Subject Design

	Mr
Penentuan sampel secara acak dengan Pencocokan subjek (random assignment with matching subject), untuk memperoleh kelompok yang
ekuivalen (setara)
	

X
Model pembelajaran CORE
	O
Posttest untuk mengukur kemampuan akhir koneksi
matematis

	Mr
Penentuan sampel secara acak dengan Pencocokan subjek (random assignment with matching subject), untuk memperoleh kelompok yang ekuivalen (setara)
	C
Kontrol terhadap perlakuan dengan menerapkan pembelajaran yang biasanya dilakukan, misalnya model pembelajaran langsung
	O
Posttest untuk mengukur kemampuan akhir koneksi matematis



[bookmark: _bookmark53]Gambar 4.10.
Contoh Desain Penelitian The Randomized Posttest Only Control Group Using Matched Subject Design

5) The Randomized Pretest-Posttest Kontrol Group Using Matched Subject Design
Paradigma dalam penelitian ini, diilustrasikan sebagai berikut:

Mr	O	X	C
Mr	O	C	O


Keterangan:
Mr = pengambilan sampel secara acak (random)
X	= perlakuan/treatment yang diberikan (variabel independen) C	= Kontrol terhadap perlakuan
O	= posttest (variabel dependen yang diobservasi)
Pada desain ini, terdapat dua kelompok yang masing-masing dipilih secara acak dengan pencocokan subjek (random assignment with matching subject), disimbolkan dengan Mr), seperti pada the randomized posttest only control group using matched subject design. Dengan demikian, banyaknya subjek pada kedua kelompok sama. Hanya saja pada desain ini, peneliti memberikan pretest (O) terlebih dahulu pada kedua kelompok. Kemudian, peneliti


62


[image: ]memberikan perlakuan/treatment (X) pada salah satu kelompok, dan kelompok lainnya dijadikan sebagai kontrol terhadap perlakuan (C). Selanjutnya, kedua kelompok diberikan posttest (O), dan dibandingkan hasilnya. Teknik sampling yang cocok digunakan untuk desain ini adalah simple random sampling yang dikombinasikan dengan purposive sampling. Penelitian tersebut, diilustrasikan sebagai berikut

	Mr
Penentuan sampel secara acak dengan Pencocokan subjek (random assignment with matching subject), untuk memperoleh
kelompok yang ekuivalen (setara)
	O
Kontrol terhadap Perlakuan dengan memberikan pretes untuk mengukur kemampuan awal koneksi matematis
	

X
Model pembelajaran CORE
	O
Postes untuk mengukur kemampuan akhir koneksi matematis

	Mr
Penentuan sampel secara acak dengan Pencocokan subjek(random assignment with matching subject), untuk memperoleh kelompok yang ekuivalen (setara)
	
O
Kontrol terhadap Perlakuan dengan memberikan pretes untuk mengukur kemampuan awal koneksi matematis
	C
Kontrol terhadap perlakuan dengan menerapkan pembelajaran yang biasanya dilakukan, misalnya model pembelajaran langsung
	
O
Postes untuk mengukur kemampuan akhir koneksi matematis



[bookmark: _bookmark54]Gambar 4.11.
Contoh Desain Penelitian The Randomized Pretest-Posttest Control Group Using Matched Subject Design

Sebagai contoh, penelitian mengenai penerapan model pembelajaran CORE terhadap peningkatan kemampuan koneksi matematis siswa kelas VII di SMP Z. Pada penelitian tersebut, peneliti menentukan sampel secara acak dengan pencocokan subjek (random assignment with matching subject). Setelah terbentuk dua kelompok yang ekuivalen, peneliti memberikan pretest mengenai kemampuan koneksi matematis pada kedua kelompok dengan bentuk soal yang sama. Kemudian, peneliti menerapkan model pembelajaran CORE pada salah satu kelompok dan menerapkan model pembelajaran langsung pada kelompok lainnya sebagai kontrol terhadap perlakuan. Selanjutnya, kedua kelompok diberikan posttest mengenai kemampuan koneksi matematis  pada  kedua  kelompok  dengan bentuk soal  yang sama
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pula. Soal yang diberikan pada saat pretest boleh serupa atau persis sama dengan soal yang diberikan pada saat posttest. Peningkatan kemampuan koneksi matematis siswa dapat dilihat dengan membandingkan selisih hasil posttest dan pretest pada kedua kelas.
c. Quasi Experimental
Bentuk desain eksperimen ini merupakan pengembangan dari true experimental design yang sulit dilaksanakan. Desain ini mempunyai kelompok kontrol, tetapi tidak dapat berfungsi sepenuhnya untuk mengontrol variabel-variabel luar yang mempengaruhi pelaksanaan eksperimen. Walaupun demikian, desain ini lebih baik daripada pre- experimental.
Dalam penelitian khususnya terkait pendidikan/pembelajaran, desain ini merupakan desain yang paling mungkin untuk dilakukan, mengingat terdapat berbagai macam kendala dalam menerapkan true experimental seperti telah dikemukakan sebelumnya. Bentuk quasi experimental design di antaranya, yaitu the nonequivalent posttest- only control group design, the nonequivalent pretest-posttest kontrol group design, the matching-only posttest-only control group design, the matching-only pretest-posttest kontrol group design, a three treatment counterbalanced design, dan a basic time-series design.
1) The Nonequivalent Posttest-Only control Group Design
Paradigma dalam penelitian ini, diilustrasikan sebagai berikut:

X	O
O

Keterangan:
X = perlakuan/treatment yang diberikan (variabel independen) O = posttest (variabel dependen yang diobservasi)
Pada desain ini terdapat dua kelompok, kelompok pertama diberi perlakuan (X) dan kelompok yang lain tidak diberi perlakuan X. Kelompok yang diberi perlakuan disebut kelompok eksperimen dan kelompok yang tidak diberi perlakuan disebut kelompok kontrol. Kemudian, kedua kelompok diberi posttest (O).
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[image: ]Desain ini hampir sama dengan the randomized posttest-only control group design. Perbedaan yang mendasar antara kedua desain tersebut terletak pada teknik pengambilan sampelnya. Pada non-equivalent posttest-only control group design sampel yang diambil, baik kelompok eksperimen maupun kelompok kontrol tidak dipilih secara acak (random). Kalaupun dilakukan pengacakan, pengacakan tersebut tidak dilakukan secara acak murni/acak individual/simple random sampling, mengingat tidak memungkinkannya membentuk kelompok yang baru atau anggota populasi tidak homogen. Teknik pengacakan yang biasa dilakukan pada desain ini, yaitu cluster random sampling/acak kelas. Teknik itu pun dapat dilakukan jika kelas dalam populasi yang akan diambil sebagai sampel memiliki karakteristik yang homogeny/ relative homogen (tidak ada kelas unggulan). Teknik sampling yang paling mungkin dilakukan menggunakan desain ini, yaitu dengan purposive sampling.
Sebagai contoh, penelitian mengenai pengaruh model pembelajaran CORE terhadap kemampuan koneksi matematis siswa kelas VII di SMP Z dibandingkan dengan model pembelajaran yang biasa dilakukan sebelumnya. Diketahui sebelumnya, bahwa siswa kelas VII SMP Z tersebut memiliki karakteristik yang homogen/relatif homogen (kemampuannya hampir sama/tidak ada siswa unggulan). Dari 6 kelas yang ada, dipilih 2 kelas secara acak (cluster random sampling) untuk dijadikan sampel. Satu kelas dijadikan sebagai kelompok eksperimen, sedangkan satu kelas lainnya dijadikan sebagai kelompok kontrol. Selanjutnya, siswa pada kelompok eksperimen diberikan perlakuan model pembelajaran CORE, sedangkan siswa pada kelompok kontrol diberi pembelajaran yang biasa dilakukan sebelumnya, misalnya model pembelajaran langsung. Setelah beberapa bulan, kemampuan koneksi matematis masing-masing kelompok diukur dengan memberikan posttest (O). Posttest yang diberikan pada kelompok eksperimen sama dengan posttest yang diberikan pada kelompok kontrol. Penelitian tersebut, diilustrasikan sebagai berikut:
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X	O

Model pembelajaran CORE	Posttest untuk mengukur kemampuan
Akhir koneksi matematis


O
Variabel kontrol, dengan menerapkan	Posttest untuk mengukur kemampuan Pembelajaran yang biasanya dilakukan,		Akhir koneksi matematis Misalnya model pembelajaran langsung


[bookmark: _bookmark55]Gambar 4.12. Contoh Desain Penelitian The Nonequivalent Posttest-Only control Group Design

2) The Nonequivalent Pretest-Posttest Kontrol Group Design
Paradigma dalam penelitian ini, diilustrasikan sebagai berikut:

O	X	O
O	O


Keterangan:
X = perlakuan/treatment yang diberikan (variabel independen) O = posttest (variabel dependen yang diobservasi)
Desain ini hampir sama dengan the randomized pretest- posttest kontrol group design, di mana sebelum dilakukan penelitian kedua kelompok diberi pretest (O) untuk mengetahui keadaan awalnya. Selama penelitian berlangsung, kelompok pertama diberi perlakuan (X) dan kelompok yang lain tidak diberi perlakuan. Kelompok yang diberi perlakuan dijadikan kelompok eksperimen dan kelompok yang tidak diberi perlakuan disebut kelas kontrol. Selanjutnya di akhir penelitian, kedua kelas diberi posttest (O) untuk melihat bagaimana hasilnya.
Sama halnya dengan the nonequivalent posttest-only control group design, pada desain ini sampel yang diambil, baik kelompok eksperimen maupun kelompok kontrol tidak dipilih secara acak murni (random). Pengacakan yang biasa dilakukan pada desain ini, yaitu cluster random sampling/acak kelas, itu pun dapat dilakukan jika kelas dalam populasi yang akan diambil sebagai sampel memiliki karakteristik yang homogen/relatif homogen (tidak ada
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[image: ]kelas unggulan). Teknik sampling yang paling mungkin dilakukan menggunakan desain ini, yaitu purposive sampling.
Sebagai contoh, penelitian mengenai pengaruh model pembelajaran CORE terhadap peningkatan kemampuan koneksi matematis siswa kelas VII SMP Z dibandingkan dengan model pembelajaran yang biasa dilakukan sebelumnya. Diketahui sebelumnya di SMP Z tersebut terdiri dari 8 kelas. Kemudian peneliti memilih dua kelas secara purposive dengan pertimbangan tertentu, misalnya dengan pertimbangan bahwa kedua kelas tersebut diyakini memiliki karakteristik yang relatif homogen dari kemampuan koneksi matematisnya.
Selanjutnya, peneliti menetapkan salah satu kelas sebagai kelas eksperimen dan satu kelas lainnya sebagai kelas kontrol. Sebelum dilakukan penelitian, peneliti memberikan pretest kepada kedua kelompok untuk mengetahui kemampuan awal koneksi matematis siswa. Pretest yang diberikan pada kelompok eksperimen sama dengan pretest yang diberikan pada kelompok kontrol.
Selama penelitian berlangsung, siswa pada kelompok eksperimen diberi perlakuan model pembelajaran CORE, sedangkan siswa pada kelompok kontrol diberi pembelajaran yang biasa dilakukan sebelumnya, misalnya model pembelajaran langsung. Setelah beberapa bulan, misalnya 3 bulan, kemampuan koneksi matematis masing-masing kelompok diukur dengan memberikan posttest. Penelitian tersebut, diilustrasikan sebagai berikut:

	O
Pretest untuk mengukur kemampuan awal
koneksi matematis
	X
Model pembelajaran CORE
	O
Posttest untuk mengukur kemampuan akhir
koneksi matematis

	
O
Pretest untuk mengukur kemampuan awal koneksi matematis
	Variabel kontrol, dengan menerapkan pembelajaran yang biasa dilakukan, misalnya model pembelajaran langsung
	
O
Potstest untuk mengukur kemampuan akhir koneksi matematis



[bookmark: _bookmark56]Gambar 4.13. Contoh Desain Penelitian The Nonequivalent Pretest-Posttest Kontrol Group Design
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3) The Matching-Only Posttest-Only control Group Design
Paradigma dalam penelitian ini, diilustrasikan sebagai berikut:

M	X	O

M	C	O


Keterangan:
M = pencocokan subjek/matched subject
X = perlakuan/treatment yang diberikan (variabel independen) C = kontrol terhadap perlakuan
O = posttest (variabel dependen yang diobservasi)
Pada desain ini, terdapat dua kelompok yang masing-masing dipilih dengan mencocokkan subjek (matching subject, disimbolkan dengan M). Pencocokan subjek yang dilakukan pada desain ini sama seperti pencocokan subjek pada desain the randomized posttest-only control group using matched subject. Hanya saja pada desain ini, peneliti tidak melakukan pengambilan sampel secara acak terlebih dahulu, tetapi langsung memilih subjek-subjek yang memiliki karakteristik yang sama (ekuivalen) dan memasangkannya.
Setelah peneliti memasangkan individu-individu yang ekuivalen, selanjutnya peneliti memisahkan tiap pasangan individu ke dalam kelompok yang berbeda. Dengan demikian, akan diperoleh dua kelompok yang benar-benar setara dengan banyaknya subjek yang sama pada masing-masing kelompok. Kelompok pertama diberi perlakuan X, sebagai kontrol terhadap perlakuan (C). Kelompok yang diberi perlakuan disebut kelompok eksperimen dan kelompok yang tidak diberi perlakuan disebut kelompok kontrol. Kemudian, kedua kelompok diberi posttest (O). Teknik sampling yang cocok digunakan untuk desain ini adalah purposive sampling.
Sebagai contoh, penelitian mengenai penerapan metode inkuiri terhadap hasil belajar siswa kelas VII di SMP Z. Pertama-tama, peneliti memilih beberapa pasang siswa yang mana setiap pasangan siswa tersebut memiliki karakteristik yang sama berdasarkan kriteria tertentu. Misalnya, kriteria tersebut ditentukan
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berdasarkan hasil ulangan harian matematika pada pokok bahasan sebelumnya. Siswa mendapatkan nilai 80, dipasangkan dengan siswa yang mendapatkan nilai 80. Sementara siswa yang mendapatkan nilai 50, akan dipasangkan dengan siswa yang memperoleh nilai 80 pula, demikian seterusnya. Selanjutnya, peneliti memisahkan tiap pasangan siswa tersebut ke dalam kelompok yang berbeda. Berikut ini ilustrasi cara penentuan sampel dengan pencocokan subjek (matching subject). Penelitian tersebut, diilustrasikan sebagai berikut:





Pencocokan subjek

Populasi


1	1	2	2	3	3	4	4


Sampel dipilih berdasarkan kriteria tertentuPencocokan
1
2
3
4
subjek

1

2

3

4








Pembentukan
1	2	kelompok yang	1	2
ekuivalen (setara)
3	4	3	4
Kelompok Eksperimen	Kelompok Kontrol
[bookmark: _bookmark57]Gambar 4.14. Penentuan Sampel dengan Pencocokan Subjek	Comment by Microsoft Office User: Semua Nama gambar dilettakkan dibawah gambar dan center. Nama Gambar 4.14 diletakkan diatas tulisan”Penentuan Sampel dengan Pencocokan Subjek. Seperti gambar 4.11
Setelah terbentuk dua kelompok yang ekuivalen, peneliti menjadikan satu kelompok sebagai Kelompok eksperimen, yaitu kelompok yang mendapatkan perlakuan pembelajaran dengan metode inkuiri, dan satu kelompok lainnya dijadikan sebagai kelompok  kontrol,   yaitu  kelompok  yang  mendapatkan   metode
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pembelajaran yang biasa dilakukan sebelumnya, misalnya metode ekspositori. Setelah kurun waktu tertentu, kedua kelompok diberikan posttest yang mengukur hasil belajar siswa. Soal posttest yang diberikan posttest pada kelas eksperimen sama dengan soal posttest yang diberikan pada kelas kontrol.

	M
Penentuan sampel dengan pencocokan subjek (matching subject-only),untuk memperoleh kelompok yang benar- benar ekuivalen (setara)
	
X
Metode pembelajaran Inkuiri
	O
Posttest untuk mengukur hasil belajar siswa

	M
Penentuan sampel dengan pencocokan subjek (matching subject-only),untuk memperoleh kelompok yang benar- benar ekuivalen (setara)
	C
Kontrol terhadap perlakuan dengan menerapkan metode pembelajaran yang biasanya dilakukan misalnya metode ekspositori
	O
Posttest untuk mengukur hasil belajar siswa



[bookmark: _bookmark58]Gambar 4.15.
 Contoh Desain Penelitian The Matching- Only Posttest-Only 
control Group Design

4) The Matching-Only Pretest-Posttest Kontrol Group Design
Paradigma dalam penelitian ini, diilustrasikan sebagai berikut:

M   O	X	O M   O	C	O

Keterangan:
M = pencocokan subjek/matched subject
X = perlakuan/treatment yang diberikan (variabel independen) C = kontrol terhadap perlakuan
O = pretes = posttest (variabel dependen yang diobservasi)
Pada desain ini, terdapat dua kelompok yang masing-masing dipilih dengan mencocokkan subjek (matching subject, disimbolkan dengan M). Pencocokan subjek yang dilakukan pada desain ini dapat dilihat pada Gambar 3.20. Dengan demikian, akan diperoleh dua kelompok yang benar-benar setara dengan banyaknya subjek yang sama pada masing-masing kelompok. Kelompok pertama diberi perlakuan (X) dan kelompok yang lain

70


[image: ]tidak diberi perlakuan X, sebagai kontrol terhadap perlakuan (C). Kelompok yang diberi perlakuan disebut kelompok eksperimen dan kelompok yang tidak diberi perlakuan disebut kelompok kontrol. Baik kelas eksperimen maupun kelas kontrol, keduanya diberi pretest dan posttest yang sama (O). Teknik sampling yang cocok digunakan untuk desain ini adalah purposive sampling.
Sebagai contoh, penelitian mengenai penerapan metode inkuiri terhadap peningkatan kemampuan eksplorasi matematika siswa kelas VII di SMP Z. Pertama-tama, peneliti memilih beberapa pasang siswa yang mana setiap pasangan siswa tersebut memiliki karakteristik yang sama berdasarkan kriteria tertentu. Misalnya, kriteria tersebut ditentukan berdasarkan tingkat kemampuan eksplorasi matematis siswa sebelumnya. Siswa yang memiliki kemampuan eksplorasi tinggi, dipasangkan dengan siswa yang memiliki kemampuan eksplorasi tinggi. Sementara siswa yang memiliki kemampuan eksplorasi sedang, akan dipasangkan dengan siswa yang memiliki kemampuan eksplorasi sedang, begitu pula untuk siswa yang memiliki kemampuan eksplorasi rendah akan dipasangkan dengan siswa yang memiliki kemampuan eksplorasi rendah pula. Selanjutnya, peneliti memisahkan tiap pasangan tersebut ke dalam kelompok yang berbeda sehingga diperoleh dua kelompok yang benar-benar setara. Penelitian tersebut diilustrasikan sebagai berikut:

	M
Penentuan sampel  dengan pencocokan subjek (matching subject- only), untuk memperoleh kelompok yang benar-
benar ekuivalen (setara)
	O
Pretes untuk mengukur kemampuan awal eksplorasi matematis
siswa
	

X
Metode pembelajaran Inkuiri
	O
Postes untuk mengukur kemampuan akhir eksplorasi matematis siswa

	M
Penentuan sampel dengan pencocokan subjek (matching subject-only), untuk memperoleh kelompok yang benar- benar ekuivalen (setara)
	O
Pretes untuk mengukur kemampuan awal eksplorasi matematis siswa
	C
Kontrol terhadap perlakuan dengan menerapkan metode pembelajaran yang biasanya dilakukan misalnya metode ekspositori
	
O
Postes untuk mengukur kemampuan akhir eksplorasi matematis siswa



[bookmark: _bookmark59]Gambar 4.16.
                                  Contoh Desain Penelitian The Matching-Only Pretest- Posttest 
                                      Kontrol Group Design
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Setelah terbentuk dua kelompok yang ekuivalen, peneliti menjadikan satu kelompok sebagai Kelompok eksperimen, yaitu kelompok yang mendapatkan perlakuan pembelajaran dengan metode inkuiri, dan satu kelompok lainnya dijadikan sebagai kelompok kontrol. Kemudian, keduanya diberi pretest dan posttest yang sama (O). Adapun soal pretest boleh sama atau serupa dengan soal posttest.
5) A Three Treatment Counterbalanced Design
Paradigma dalam penelitian ini, diilustrasikan sebagai berikut:


	X1
	O
	X2
	O
	X3
	O

	X2
	O
	X3
	O
	X1
	O

	X3
	O
	X1
	O
	X2
	O




Keterangan:
X1 = perlakuan/treatment pertama (variabel independen ke-1) X2 = perlakuan/treatment kedua (variabel independen ke-2) X3 = perlakuan/treatment ketiga (variabel independen ke-3) O = posttest (variabel dependen yang diobservasi)
Pada desain ini, terdapat tiga kelompok yang memperoleh tiga perlakuan dengan urutan yang berbeda dan pemberian posttest di akhir setiap perlakuan. Desain ini dapat digunakan untuk membandingkan tiga perlakuan atau untuk melihat pengaruh urutan pemberian perlakuan terhadap variabel tertentu (variabel dependen). Teknik sampling yang paling cocok digunakan untuk desain ini adalah purposive sampling.
Sebagai contoh, penelitian studi komparasi mengenai penerapan pendekatan deduktif, pendekatan induktif, dan pendekatan analitis terhadap pemahaman konsep trigonometri siswa kelas X SMA Z. Kemudian, dipilih tiga kelompok (kelas) secara purposive sampling. Kelompok pertama diberi perlakuan dengan urutan: pembelajaran dengan pendekatan deduktif (X1), posttest, pembelajaran dengan pendekatan induktif (X2), posttest, pembelajaran dengan pendekatan analitis (X3), posttest. Kelompok kedua diberi perlakuan dengan urutan: pembelajaran dengan
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[image: ]pendekatan induktif (X2), pembelajaran dengan pendekatan analitis (X3), posttest, posttest, pembelajaran dengan pendekatan deduktif (X1), posttest. Kelompok ketiga diberi perlakuan dengan urutan: pembelajaran dengan pendekatan analitis (X3), posttest, pembelajaran dengan pendekatan deduktif (X1), posttest, pembelajaran dengan pendekatan induktif (X2), posttest. Penelitian tersebut, diilustrasikan sebagai berikut:

	

X1
Pembelajaran dengan pendekatan deduktif
	O
Postes untuk mengukur pemahaman konsep trigonometri siswa dengan pendekatan
deduktif
	

X2
Pembelajaran dengan pendekatan induktif
	O
Postes untuk mengukur pemahaman konsep trigonometri siswa dengan pendekatan
induktif
	

X3
Pembelajaran dengan pendekatan analitik
	O
Postes untuk mengukur pemahaman konsep trigonometri siswa dengan pendekatan
analitik

	

X2
Pembelajaran dengan pendekatan induktif
	O
Postes untuk mengukur pemahaman konsep trigonometri siswa dengan
pendekatan induktif
	

X3
Pembelajaran dengan pendekatan analitik
	O
Postes untuk mengukur pemahaman konsep trigonometri siswa dengan
pendekatan analitik
	

X1
Pembelajaran dengan pendekatan deduktif
	O
Postes untuk mengukur pemahaman konsep trigonometri siswa dengan
pendekatan deduktif

	

X3
Pembelajaran dengan pendekatan analitik
	O
Postes untuk mengukur pemahaman konsep trigonometri siswa dengan pendekatan analitik
	

X1
Pembelajaran dengan pendekatan deduktif
	O
Postes untuk mengukur pemahaman konsep trigonometri siswa dengan pendekatan deduktif
	

X2
Pembelajaran dengan pendekatan induktif
	O
Postes untuk mengukur pemahaman konsep trigonometri siswa dengan pendekatan induktif



[bookmark: _bookmark60]Gambar 4.17.
Contoh Desain Penelitian A Three Treatment Counterbalanced Design

6) A Basic Time-Series Design
Untuk menentukan perlakuan mana yang lebih efektif, peneliti dapat membandingkan rata-rata posttest dari seluruh kelompok pada masing-masing perlakuan, seperti pada tabel berikut:
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[bookmark: _bookmark61][image: ]Tabel 4.2.
Contoh Hasil Penelitian Menggunakan A Three-Treatment Counterbalanced Design

	Kelompok
	Rata-rata
Posttest I
	Rata-rata
Posttest II
	Rata-rata
Posttest III

	Kelompok I
	Pendekatan X1=75
	Pendekatan X2=81
	Pendekatan X3=85

	Kelompok II
	Pendekatan X2=82
	Pendekatan X3=86
	Pendekatan X1=70

	Kelompok III
	Pendekatan X3=81
	Pendekatan X2=86
	Pendekatan X1=80

	
Rata-rata
	Pendekatan X1=
 75  70  80  75
3
	Pendekatan X2=
 81 82  86  83
3
	Pendekatan X3=
 85  86  81  84
3



Desain ini dapat mengontrol dengan baik karakteristik subjek yang dapat berpengaruh terhadap validitas internal. Di sisi lain, desain ini juga rentan terpengaruh oleh faktor lain, hal ini disebabkan adanya beberapa perlakuan/treatment yang diberikan sehingga memungkinkan adanya intervensi suatu perlakuan terhadap efek dari perlakuan lain. Sebagai contoh, pada Tabel 3.2 diperoleh hasil rata-rata posttest pada kelompok I dengan menggunakan pendekatan deduktif (X1) adalah 75, sementara rata- rata posttest dengan menggunakan pendekatan induktif (X2) adalah
81. Dengan demikian, terlihat bahwa terdapat peningkatan kemampuan pemahaman konsep trigonometri pada siswa kelompok I. Namun, perolehan rata-rata sebesar 81 pada posttest II ini, mungkin saja bukan disebabkan efek dari pendekatan induktif semata, mungkin saja ada intervensi dari pemberian perlakuan sebelumnya, yaitu pendekatan deduktif. Oleh karena itu, peneliti yang menggunakan desain ini harus memeriksa hasil penelitiannya dan menarik kesimpulan dengan hati-hati.
7) A Basic Time-Series Design
Paradigma dalam penelitian ini, diilustrasikan sebagai berikut:
O1 O2 O3 O4 X O5 O6 O7 O8


Keterangan:
X	= perlakuan/treatment yang diberikan O1,O2,O3,O4 = pretest
O5,O6,O7,O8 = posttest
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Dalam desain ini, kelompok yang digunakan untuk penelitian ini tidak dipilih secara acak (random). Sebelum diberi perlakuan, kelompok diberi pretest sampai empat kali, dengan maksud untuk mengetahui kestabilan dan kejelasan keadaan kelompok sebelum diberi perlakuan. Bila hasil pretest selama empat kali ternyata nilainya berbeda-beda, berarti kelompok tersebut keadaannya labil, tidak menentu, dan tidak konsisten. Setelah kestabilan keadaan kelompok dapat diketahui dengan jelas, maka baru diberi perlakuan (treatment), kemudian kelompok diberi posttest sebanyak 4 kali dengan tujuan yang sama, yaitu untuk mengetahui kestabilan dan kejelasan keadaan kelompok setelah diberi perlakuan.
Sebagai contoh, penelitian mengenai pengaruh strategi heuristic working backward terhadap kemampuan berpikir kritis siswa. Untuk memperoleh gambaran yang jelas mengenai kemampuan awal berpikir kritis matematika siswa, peneliti memberikan pretest sebanyak empat kali (O1,O2,O3,O4) dengan tipe soal yang sama. Hasil pretest yang baik jika O1=O2=O3=O4. Setelah diperoleh gambaran yang stabil mengenai kemampuan awal berpikir kritis matematis siswa, peneliti memberikan posttest sebanyak 4 kali (O5,O6,O7,O8). Efektivitas perlakuan/treatment yang diberikan pada desain ini, dapat ditentukan dengan menganalisis pola skor tes yang dihasilkan dari beberapa pengujian. Hasil perlakuan yang baik adalah jika O5=O6=O7=O8, Penelitian tersebut diilustrasikan sebagai berikut:


	O
	O
	O
	O
	X
	O
	O
	O
	O

	Pretes
	Pretes
	Pretes
	Pretes
	Pembelajaran
	Postes
	Postes
	Postes
	Postes



dengan strategi heuristic working backward


[bookmark: _bookmark62]Gambar 4.18.
Contoh Desain Penelitian A Basic Time-Series Design

Kendala yang mungkin dihadapi oleh peneliti dalam menerapkan desain ini adalah sulitnya mendapatkan gambaran yang   jelas/konsisten,   baik   mengenai   kemampuan   awal siswa
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maupun hasil dari perlakuan. Hal ini disebabkan pretest dan posttest yang diberikan lebih dari satu kali (empat kali/sampai diperoleh hasil yang stabil). Dengan demikian, perubahan yang terjadi mungkin saja bukan pengaruh dari perlakuan yang diberikan melainkan karena siswa sudah terbiasa/hafal dengan tipe soal (pretest/posttest) yang diberikan.
d. Faktorial Experimental
Paradigma dalam penelitian ini diilustrasikan sebagai berikut:

  A	O	X	Y1	O
  A	O	C	Y1	O
  A	O	X	Y2	O A	O	C	Y2	O

Keterangan:
A	= pengambilan sampel secara acak (random) X	= perlakuan (treatment) yang diberikan
C	= kontrol terhadap perlakuan O	= hasil pretest/posttest Y1,Y2 = variabel moderator
Desain faktorial merupakan modifikasi dari design true experimental, yaitu dengan memperhatikan adanya  variabel moderator yang mempengaruhi suatu perlakuan (variabel independen). Pada desain ini, semua kelompok dipilih secara random, kemudian masing-masing diberi pretest sebelum perlakuan dan posttest setelah perlakuan. Dalam hal ini, variabel moderatornya adalah Y1 dan Y2. Teknik sampling yang cocok digunakan untuk desain ini adalah simple random sampling.
Sebagai contoh, penelitian mengenai penerapan model pembelajaran improve terhadap prestasi belajar siswa. Kemudian dipilih empat kelompok secara acak (random), dua kelompok diberi perlakuan model pembelajaran improve (X), dan dua kelompok lainnya diberi perlakuan model pembelajaran yang biasa dilakukan sebelumnya, sebagai kontrol terhadap perlakuan (C). Variabel moderatornya adalah jenis kelamin, yaitu laki-laki (Y1) dan perempuan (Y2).
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[image: ]Sebelum penelitian, masing-masing kelompok diberi pretest dan di akhir penelitian masing-masing kelompok diberi posttest. Bila terdapat perbedaan prestasi belajar antara kelompok siswa laki-laki dan perempuan, maka penyebab utamanya adalah buka karena adanya perlakuan penerapan model pembelajaran improve, melainkan karena adanya variabel moderator, yang dalam hal ini adalah jenis kelamin. Penelitian tersebut diilustrasikan sebagai berikut:

	A
Pengambilan sampel secara acak (simple random sampling) dengan
pembentukan kelompok baru
	
O
Postes untuk mengukur kemampuan awal siswa
	

X
Model pembelajaran improve
	

Y1
Kelompok siswa laki- laki
	
O
Postes untuk mungukur prestasi belajar

	A
Pengambilan sampel secara acak (simple random sampling) dengan pembentukan kelompok baru
	

O
Postes untuk mengukur kemampuan awal siswa
	C
Kontrol terhadap perlakuan dengan menerapkan model pembelajaran yang biasanya dilakukan, misalnya model pembelajaran
langsung
	

Y1
Kelompok siswa laki- laki
	

O
Postes untuk mungukur prestasi belajar

	A
Pengambilan sampel secara acak (simple random sampling) dengan
pembentukan kelompok baru
	
O
Postes untuk mengukur kemampuan awal siswa
	

X
Model pembelajaran improve
	
Y2
Kelompok siswa perempuan
	
O
Postes untuk mungukur prestasi belajar

	A
Pengambilan sampel secara acak (simple random sampling) dengan pembentukan kelompok baru
	

O
Postes untuk mengukur kemampuan awal siswa
	C
Kontrol terhadap perlakuan dengan menerapkan model pembelajaran yang biasanya dilakukan, misalnya model pembelajaran langsung
	

Y2
Kelompok siswa perempuan
	

O
Postes untuk mungukur prestasi belajar



[bookmark: _bookmark63]Gambar 4.19.
Contoh Desain Penelitian Faktorial Eksperimental

Secara umum, bentuk-bentuk desain penelitian eksperimen yang telah dipaparkan sebelumnya, dapat dilihat dalam gambar berikut:
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Pre Experimental

The One-shot Case Studi The One-Group Pretes-Posttest

The Static-Group Comparison





True Experimental

The Statis-Group Pretes-Posttest

The Randomized Posttest-Only Control Group


The Randomized Pretest-Posttest Control Group

The Randomized Solomon Four Group


Experimental Design

The Randomized Posttest-Only Control Group, Using Matched Subject


The Randomized Pretest-PosttestControl Group, Using Matched Subject

The Nonequivalent Posttest-Only Control Group


Quasi Experimental

The Nonequivalent Pretest-Posttest Control Group


The Matching-Only Posttest-Only Control Group




Factorial
Experimental

The Matching-Only Pretest-Posttest Control Group

A Three-Treatment Counterbalanced A Basic Times-Series


[bookmark: _bookmark64]Gambar 4.20. 
Macam-Macam Design Eksperimen

2. Desain Penelitian Kualitatif
Pada penelitian kualitatif, bentuk desain penelitian dimungkinkan bervariasi, fleksibel, atau dimungkinkan untuk diubah guna menyesuaikan dari rencana yang telah dibuat, dengan gejala yang ada pada tempat penelitian yang sebenarnya. Tidak ada pola baku tentang format desain penelitian kualitatif, sebab: 1) instrumen utama penelitian kualitatif adalah peneliti sendiri sehingga tiap-tiap orang bisa memiliki model desain sendiri sesuai
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seleranya; 2) proses penelitian kualitatif bersifat siklus sehingga sulit untuk dirumuskan format yang baku; 3) umumnya penelitian kualitatif berangkat dari kasus atau fenomena tertentu sehingga sulit untuk dirumuskan format desain yang baku.
Berikut ini salah satu desain penelitian kualitatif yang dikemukakan oleh Davison et al., (2004) berupa siklus sebagai berikut:

Exit	Entrance




Reflection
(Learning)

Diagnosis



Researcher-Client Agreement


Action
Planning



Evaluation
(Assesment)

Intervening
(Action taking)



[bookmark: _bookmark65]Gambar 4.21. Contoh Desain Penelitian Kualitatif

Sebagai contoh, penelitian kualitatif mengenai miskonsepsi siswa dalam merasionalkan pecahan bentuk aljabar. Entrance dalam penelitian ini adalah miskonsepsi siswa. Pada tahap diagnosis ini, peneliti dapat melakukan wawancara langsung kepada client (siswa) agar dapat mengetahui gejala miskonsepsi apa yang dialami serta apa saja faktor penyebabnya. Setelah diketahui gejala dan faktor penyebabnya, peneliti menyusun suatu rencana tindakan (action planning) untuk mengatasi miskonsepsi tersebut, misalnya peneliti merencanakan akan menggunakan model pembelajaran Meaningful Instructional Design (MID) untuk mengajarkan cara merasionalkan pecahan bentuk akar. Pada tahap ini, peneliti menyusun silabus, RPP, instrumen, dan perangkat pembelajaran lainnya sesuai dengan tahapan model pembelajaran MID.
Setelah pembelajaran dengan model pembelajaran MID dilaksanakan, selanjutnya peneliti melakukan evaluasi/assesment. Evaluasi yang dilakukan bukan hanya dengan memberikan tes/ ulangan harian mengenai merasionalkan pecahan bentuk akar, melainkan juga dengan melakukan observasi    terhadap    pembelajaran    selama    menerapkan    metode  model
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pembelajaran MID. Keseluruhan hasil evaluasi, kemudian direfleksi (refleksi/ learning) dengan melihat kelebihan dan kekurangan model pembelajaran MID dalam mengatasi miskonsepsi siswa.
Jika hasil refleksi menunjukkan, bahwa masih terjadi miskonsepsi pada siswa, maka penelitian dilanjutkan kembali mengikuti tahapan- tahapan sebelumnya sehingga membentuk suatu siklus. Siklus berakhir jika hasil pada refleksi siklus terakhir menunjukkan, bahwa miskonsepsi siswa sudah teratasi atau siswa mampu merasionalkan pecahan bentuk akar sesuai dengan kaidah yang seharusnya (exit).

3. Desain Penelitian Kombinasi (Mixed Methods)
Terdapat dua desain dalam penelitian kombinasi, yaitu sequential design dan concurrent design. Sequential design terdiri dari tiga macam, yaitu sequential explanatory design, sequential transformative design. Sedangkan concurrent design terdiri dari concurrent triangulation design, concurrent embedded design, dan concurrent transformatif design. Secara umum, desain penelitian kombinasi dapat dilihat pada gambar berikut.


Sequential Explanatory Design


Sequential	Sequential Exploratory Design



Macam-macam Desain Penelitian Kombinasi

Sequential Transformative Design

Concurrent Triangulation Design




Concurrent


Concurrent Embedded Design


Concurrent Transformative
Design


[bookmark: _bookmark66]Gambar 4.22. 
Bentuk-Bentuk Desain Penelitian Kombinasi

a. Sequantial Design
Creswell   (2007)	mengemukakan,	bahwa	“sequential	mixed methods procedure are those in which researcher seek to elaborate

80


[image: ]on or expand on the inding of ine methodes whith another methods”. Penelitian kombinasi (mixed methods) dengan desain sequential adalah suatu prosedur penelitian di mana peneliti mengelaborasikan atau mengembangkan hasil penelitian dari suatu metode dengan metode yang lain.
Ciri khas dari desain sequential adalah peneliti mengombinasikan pendekatan kuantitatif dengan pendekatan kualitatif dalam penelitiannya secara bertahap (berurutan). Adapun bentuk desainnya sebagai berikut:
1) Sequantial Explanatory Design
Creswell (2007) mengemukakan, bahwa “explanatory strategy in mixed methods research is characterized by the collection and analysis of quantitatif data in a first phase followed by the collection and analysis of qualiative data in a second phase that build on the result of initial quantitative result.” Desain sequential explanatory pada penelitian kombinasi dicirikan dengan pengumpulan data dan analisis data kuantitatif pada tahap pertama, dan diikuti dengan pengumpulan data kualitatif pada tahap kedua, guna memperkuat hasil penelitian kuantitatif yang dilakukan pada tahap pertama.
Desain penelitian ini disebut juga sebagai sequential confirmatory design karena bersifat mengonfirmasi kembali hasil analisis data kuantitatif yang diperoleh pada tahap pertama melalui pengumpulan dan analisis data kualitatif pada tahap berikutnya. Prioritas utama dalam desain ini lebih menekankan pada pengumpulan dan analisis data kuantitatif. Proses pencampuran (mixing) terjadi ketika hasil data kuantitatif menginformasikan proses pengumpulan data kualitatif.
Desain penelitian sequential explanatory sangat efektif digunakan ketika muncul hasil yang tidak diharapkan dari penelitian kuantitatif dan lebih cocok untuk menjelaskan serta menginterpretasi hubungan- hubungan antar variabel dalam penelitian. Sifat keterusterangan (straightforward) dari desain ini merupakan salah satu kekuatan utamanya. Desain ini juga mudah dideskripsikan dan dilaporkan. Kelemahan utama desain ini terletak pada lamanya waktu dalam pengumpulan data karena harus melewati dua tahap secara terpisah. Selain itu, strategi ini
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akan lemah ketika dua tahap pengumpulan data diberikan prioritas yang seimbang (Creswell, 2010:36).
Paradigma	desain	penelitian	sequential	explanatory
diilustrasikan sebagai berikut:


Studi  Kuantitatif (Pengumpulan dan Analisis Data Kuantitatif) Higher Priority


Studi Kualitatif (Pengumpulan dan Analisis Data Kualitatif)
Lower Priority


Kombinasi dan Interpretasi Hasil Penelitian Secara Keseluruhan



[bookmark: _bookmark67]Gambar 4.23. 
Desain Penelitian Sequential Explanatory

2) Sequantial Exploratory Design
Creswell (2007) mengemukakan, bahwa “exploratory strategy in mixed methods research involves a first phase of qualitative data collection and anaysis followed by a second phase of quantitative data collection and analysis that builds on the result of the first phase.” Desain sequential explaratory pada penelitian kombinasi, dicirikan dengan pengumpulan data dan analisis data kualitatif pada tahap pertama, dan diikuti dengan pengumpulan dan analisis data kuantitatif pada tahap kedua, guna membuat kesimpulan hasil penelitian yang dilakukan pada tahap pertama.
Prioritas utama pada desain sequential explaratory lebih menekankan pada pengumpulan dan analisis data kualitatif. Proses pencampuran (mixing) terjadi ketika peneliti menghubungkan antara analisis data kualitatif dan pengumpulan data kuantitatif.
Morgan (1998) mengemukakan, bahwa desain ini cocok digunakan untuk menguji suatu teori yang dihasilkan dari tahap kualitatif untuk melakukan generalisasi atas penemuan- penemuan kualitatif pada sampel yang berbeda. Sejalan dengan hal tersebut, Creswell (2010) mengemukakan bahwa desain ini tepat digunakan oleh peneliti yang ingin mengeksplorasi suatu fenomena serta memperluas penemuan- penemuan kualitatifnya.
Hal yang harus diperhatikan saat menggunakan desain ini adalah peneliti harus membuat keputusan penting tentang penemuan- penemuan awal kualitatif. Tentunya diperlukan waktu
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yang relatif lama untuk melakukan hal tersebut sehingga hal ini jugalah yang menjadi kelemahan dari desain sequential exploratory. Paradigma desain penelitian sequential exploratory diilustrasikan sebagai berikut:



Studi Kualitatif (Pengumpulan dan Analisis Data Kualitatif)
Higher Priority

Studi Kuantitatif (Pengumpulan dan Analisis Data Kuantitatif)  Lower Priority


Kombinasi dan Interpretasi Hasil Penelitian Secara Keseluruhan



[bookmark: _bookmark68]Gambar 4.24. Desain Penelitian Sequential Exploratory

Johnson dan Christensen (2004) memberikan ilustrasi perbedaan antara desain sequential explanatory dan desain sequential exploratory seperti ditunjukkan gambar berikut.

Confirmatory


Theory




Pattern,
Description

Hyphotese
Prediction




Observations Data
Exploratory

[bookmark: _bookmark69]Gambar 4.25.
Desain Penelitian Sequential Explanatory
dan Sequential Exploratory

Berdasarkan gambar tersebut, tampak hubungan antara desain sequential explanatory dan desain sequential exploratory. Desain sequential  explanatory  (sequential  confirmatory   design),   lebih
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[image: ]bersifat “top-down or theory-testing approach to research.” Yang dimaksud dengan top-down or theory-testing adalah suatu penelitian kuantitatif pada umumnya bertujuan untuk menguji hipotesis dengan fakta di lapangan, sedangkan desain explanatory bersifat “bottom-up or theory generation to research”. Yang dimaksud dengan bottom-up or theory generation to research adalah suatu penelitian kualitatif yang umumnya bertujuan untuk menghasilkan hipotesis atau teori.
3) Sequantial Transformative Design
Creswell (2007) mengemukakan, bahwa “the sequential transformative strategy is a two phase project with theoreticl lens (gender, race, social science) overlaying the sequential procedures. It too has an initial phase (eighter qantitative or qualitative) that’s builds on either phase. The theoretical lens in introduce in introduction to a proposal, shapes a directional reserach question aimed at exploring a problem.”
Desain sequential transformative dilakukan dalam dua tahap dengan dipandu oleh teori lensa (seperti: teori ilmu sosial; gender; ras) pada setiap prosedur penelitiannya. Tahap pertama bisa menggunakan pendekatan kuantitatif atau kualitatif dan dilanjutkan pada tahap berikutnya dengan pendekatan kualitatif atau kuantitatif. Teori lensa dikemukakan pada bagian pendahuluan proposal penelitian untuk memandu dirumuskannya pertanyaan penelitian untuk menggali masalah.
Pada desain ini, salah satu pendekatan boleh dijadikan sebagai prioritas utama atau keduanya mendapatkan prioritas yang sama. Proses penggabungan (mixing) terjadi ketika peneliti menggabungkan pendekatan kuantitatif dan kualitatif menggunakan perspektif tertentu untuk memandu penelitiannya. Desain ini dapat menjadi lebih menarik dan acceptable bagi para peneliti yang pernah menggunakan kerangka transformatif dalam suatu penelitian dengan pendekatan tertentu. Hanya saja di samping membutuhkan waktu yang tidak sebentar, referensi mengenai desain ini juga masih terbatas sehingga pada umumnya peneliti mengalami kesulitan dalam mengembangkan desain ini.
Paradigma desain penelitian sequential transformative
diilustrasikan sebagai berikut:
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Studi Kuantitatif (Pengumpulan dan Analisis Data Kuantitatif) Higher Priority or Equal Priority

Studi Kualitatif (Pengumpulan dan Analisis Data Kualitatif)
Lower Priority or Equal Priority


Dipandu oleh Teori Lensa

(Teori Sosial, Gender, Ras)


atau

Dipandu oleh Teori Lensa


(Teori Sosial, Gender, Ras)

Studi Kualitatif (Pengumpulan dan Analisis Data Kualitatif)
Lower Priority or Equal Priority

Studi Kuantitatif (Pengumpulan dan Analisis Data Kuantitatif) Higher Priority or Equal Priority


[bookmark: _bookmark70]Gambar 4.26. 
Desain Penelitian Sequential Transformative

b. Concurrent Design
Creswell (2007) mengemukakan, bahwa” concurrent mixed methods: procedures are those in which the researcher converges or merges quantitative and qualitative data in order to provide a comprehensiv analysis of the research problems.” Penelitian kombinasi (mixed methods) dengan desain concurrent merupakan prosedur penelitian di mana peneliti menggabungkan data kuantitatif dan kualitatif agar diperoleh analisis yang komprehensif guna menjawab masalah penelitian.
Ciri khas desain concurrent adalah peneliti mengombinasikan pendekatan kuantitatif dan penelitian kualitatif dengan melakukannya dalam waktu bersamaan. Adapun bentuk desainnya sebagai berikut.
1) Concurrent Triangulation Design
Creswell (2007) mengemukakan, bahwa” concurrent triangu- lation: strategy in mixed methods is an approach in which the re- searcher collects both quantitative and qualitative data concu- rrently and then compares the two database to determine if there is convergence, different or same combination.”
Desain ini merupakan yang paling familier di antara desain pe- nelitian kombinasi lainnya. Dalam desain ini, peneliti menggu- nakan pendekatan kuantitatif dan kualitatif secara bersama- sama, baik dalam penumpulan data maupun analisisnya, kemudian mem- bandingkan data yang diperoleh untuk dapat ditemukan mana data yang dapat digabungkan dan dibedakan.
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Dalam desain ini, penelitian dilakukan dalam satu tahap, tetapi dengan menggunakan pendekatan kuantitatif dan kualitatif secara bersama- sama. Bobot antara metode kuantitatif dan kualitatif yang digunakan dalam penelitian mestinya seimbang, namun dalam praktiknya, bisa saja pendekatan yang satu memiliki bobot lebih tinggi atau rendah daripada yang lain. Penggabungan dilakukan dalam penyajian data, interpretasi dan pembahasan. Penggabungan tersebut dilakukan dengan meleburkan dua data penelitian menjadi satu, misalnya dengan mentransformasikan satu jenis data menjadi jenis data lain sehingga keduanya dapat mudah untuk dibanding- kan atau dengan mengintegrasikan atau mengomparasikan hasil dari dua data tersebut secara berdampingan dalam pembahasan (Creswell, 2010).
Desain concurrent triangulation memiliki banyak manfaat ka- rena dapat menghasilkan pertemuan yang substantif dan benar- benar tervalidasi. Di samping itu, waktu yang dibutuhkan untuk melakukan penelitian ini juga relatif lebih sebentar jika dibanding- kan dengan desain sequential karena kedua pendekatan dilakukan dalam waktu yang bersamaan. Namun, dibutuhkan usaha keras dan keahlian khusus dari peneliti untuk mengkaji suatu fenomena dengan pendekatan yang berbeda. Paradigma desain penelitian concurrent triangulation diilustrasikan sebagai berikut:


Studi Kuantitatif
Equal Priority

Studi Kualitatif
Equal Priority





Pengumpulan data kuantitatif

Pengumpulan data kualitatif





Analisis data kuantitatif

Dikomparasikan


Analisis Data Kualitatif



[bookmark: _bookmark71]Gambar 4.27. 
Desain Penelitian Concurrent Triangulation
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2) Concurrent Embedded Design
[image: ]Creswell (2007) mengemukakan, bahwa” concurrent embedded: strategy or mixed methods research can be identified by its use data collection phase, during which both quantitative and qualiative data are collected simultaneously. Unlike the traditional triangulation model, a concurrent embedded has primary methods that guides the project and a secondary methods that provides a supporting role in the procedure.
Penelitian kombinasi dengan desain concurrent embedded merupakan prosedur penelitian yang mengombinasikan penggunaan penelitian kuantitatif dan kualitatif secara simultan/ bersama- sama (atau sebaliknya), tetapi bobot metodenya berbeda. Pada desain ini, ada pendekatan primer dan pendekatan sekunder. Pendekatan primer digunakan untuk memperoleh data yang utama dan pendekatan sekunder digunakan untuk memperoleh data guna mendukung data yang diperoleh dari pendekatan primer.
Morse (1991) menyatakan, “a primary qualitative design could embed quantitative data to enrich the description of the sample participant. Like wise, she describe how qalitative data could be used to describe an aspect of quantitative study that cannot be qualitative.”
Pendekatan kualitatif dapat dilekatkan atau  ditanamkan (embed) pada data kuantitatif untuk memperkaya deskripsi tentang para partisipan yang menjadi sampel penelitian. Selanjutnya, data kualitatif juga dapat digunakan untuk mendeskripsikan aspek penelitian kuantitatif yang tidak dapat dikuantifikasi (tidak dapat dihitung). Sementara itu, pendekatan kuantitatif juga dapat dilekatkan atau ditanamkan (embed) pada data kualitatif untuk membuat suatu generalisasi agar hasil analisis data kualitatif yang diperoleh dapat diberlakukan secara umum pada sampel yang berbeda.
Desain concurrent embedded cocok digunakan jika peneliti ingin meneliti kelompok- kelompok atau level- level yang berbeda menggunakan pendekatan- pendekatan yang berbeda  pula sehingga Tashakkori dan Teddlie (1998) menyebut desain ini sebagai multilevel design. Untuk sejumlah alasan tertentu, desain ini memang atraktif. Peneliti dapat mengumpulkan dua jenis data secara bersamaan dalam satu tahap pengumpulan data saja.
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Hal yang perlu dipertimbangkan oleh peneliti ketika menggunakan desain ini adalah peneliti harus mentrasformasikan data dari dua pendekatan yang berbeda ke dalam beberapa kategori agar data tersebut dapat digabungkan dalam tahap analisis. Di samping itu, desain ini juga mungkin saja menghasilkan bukti- bukti yang tidak seimbang yang mungkin akan merugikan peneliti ketika menginterpretasikan hasil akhir penelitian. Oleh karena itulah, diperlukan keahlian peneliti dalam mentransformasi dan menginterpretasi data hasil penelitiannya.
Paradigma desain penelitian concurrent embeded diilustrasikan sebagai berikut:


Studi Kualitatif (Secondary Priority)

Studi Kuantitatif (Secondary Priority)



Studi Kuantitatif (Primary Priority)


atau

Studi Kualitatif
(Primary Priority)






Analisis Temuan
Hasil Penelitian

Analisis Temuan
Hasil Penelitian



[bookmark: _bookmark72]Gambar 4.28. 
Desain Penelitian Concurrent Embeded

3) Concurrent Transformative Design
Dalam hal ini, Creswell (2007) menyatakan “as with the sequential transformative model, the concurrent transformative approach is guided by the research’s use of a specific theoretical perspective as well as the concurrent collection of both quantitative and qualitative data.” Teori perspektif ini, seperti critical theory, advocacy, participatory reserach, or a conceptual or theoretical framework.
Desain concurrent transformative merupakan gabungan antara model triangulation embedded. Pengumpulan data kuantitatif dan kualitatif dilakukan pada satu tahap/ fase penelitian dan pada waktu yang sama. Prioritas pendekatan yang digunakan bisa sama
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atau berbeda. Proses penggabungan (mixing) terjadi ketika peneliti meleburkan (merging), menghubungkan (connecting), atau melekatkan/ menanamkan (embedding) dua data yang berbeda.
Paradigma desain penelitian concurrent transformative
diilustrasikan sebagai berikut:


Studi Kualitatif (Secondary Priority)

Studi Kuantitatif (Secondary Priority)



Studi Kuantitatif (Primary Priority)

Dipandu oleh Teori Lensa (Teori Ilmu Sosial, Gender, Ras)


atau

Studi Kualitatif (Primary Priority)
Dipandu oleh Teori Lensa (Teori Ilmu Sosial, Gender, Ras)





Analisis Temuan Hasil Penelitian



atau

Analisis Temuan Hasil Penelitian


Studi Kuantitatif+Studi Kualitatif
(Equal Priority)
Dipandu oleh Teori Lensa (Teori Ilmu Sosial,Gender,Ras)



Analisis Temuan
Hasil Penelitian


[bookmark: _bookmark73]Gambar 4.29. 
Desain Penelitian Concurrent Embeded
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[bookmark: _bookmark74][image: ]BAB V
INSTRUMEN PENELITIAN



5.1 [bookmark: _bookmark75]Instrumen Penelitian
Instrumen penelitian adalah suatu alat yang digunakan untuk mengumpulkan data dalam suatu penelitian. Data tersebut dibutuhkan untuk menjawab rumusan masalah/ pertanyaan penelitian. Dalam bidang pendidikan matematika, instrumen penelitian digunakan untuk mengukur prestasi belajar siswa, kemampuan matematis tertentu, faktor- faktor yang diduga mempunyai hubungan atau berpengaruh terhadap hasil belajar siswa, perkembangan hasil belajar siswa, keberhasilan proses belajar mengajar, atau keberhasilan pencapaian suatu program tertentu.
Berdasarkan fungsinya, instrumen dalam penelitian ini digolongkan ke dalam dua kelompok, yaitu instrumen utama dan instrumen penunjang penelitian. Berikut ini penjelasan secara singkat mengenai kedua jenis instrumen tersebut.
1. Instrumen Utama
Instrumen dalam penelitian merupakan instrumen atau alat yang digunakan untuk memperoleh data yang diperlukan untuk menjawab rumusan masalah/ pertanyaan penelitian. Pada penelitian kuantitatif, instrumen tama dapat berupa instrumen tes ataupun no tes. Sementara pada penelitian kualitatif yang menjadi instrumen utama adalah peneliti itu sendiri, sementara instrumen lainnya bertindak sebagai instrumen penunjang. Sedangkan pada penelitian kombinasi yang menjadi instrumen utama bergantung pada pendekatan mana yang diprioritaskan.
a. Instrumen Tes
Instrumen tes adalah alat yang digunakan dalam rangka pengukuran dan penilaian, biasanya berupa sejumlah pertanyaan/ soal yang diberikan untuk dijawab oleh subjek yang diteliti (siswa/ guru). Dalam penelitian pendidikan matematika, instrumen tes biasanya digunakan untuk mengukur aspek kognitif, seperti prestasi belajar siswa, hasil belajar siswa, atau kemampuan matematika tertentu.
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Berdasarkan bentuknya instrumen tes dibedakan menjadi dua tipe, yaitu tes subjektif dan tes objektif.1) Tes Subjektif
Tes subjektif merupakan tes yang berbentuk soal uraian (esai). Melalui tes ini siswa dituntut untuk menyusun jawaban secara terurai dan menjelaskan atau mengekspresikan gagasannya melalui bahasa tulisan secara lengkap dan jelas. Kelebihan dan kelemahan tipe tes subjektif dijelaskan dalam tabel berikut:

Tabel 5.1. Kelebihan dan Kekurangan Tipe Tes Subjektif
Pada umumnya, tipe tes subjektif menggunakan kata tanya/ kata perintah, seperti jelaskan, tentukan, selesaikan, uraikan, carilah, hitunglah dan buktikan. Berikut ini contoh instrumen tes
subjektif dalam penelitian pendidikan Matematika.












	[bookmark: _bookmark76]Kelebihan
	Kekurangan

	1. Pembuatan soal relatif mudah dan dapat dikerjakan dalam kurun waktu yang tidak terlalu lama. Hal ini dikarenakan banyaknya soal tidak terlalu banyak, untuk soal matematika biasanya tidak lebih dari 5 butir soal
2. Proses berpikir, ketelitian, sistematika dan penyusunan siswa dalam menjawab soal dapat diukur dan dinilai karena melalui soal tersebut siswa dituntut untuk menjawab secara rinci.
3. Terjadinya bias hasil pengukuran dan penilaian dapat dihindari karena tidak ada sistem tebakan atau untung- untungan sehingga hasil tes lebih dapat mencerminkan kemampuan siswa sebenarnya
4. Proses pengerjaan tes akan menimbulkan kreativitas dan aktivitas positif siswa karena tes tersebut menuntut siswa agar berpikir secara sistematik,   menyampaikan  pendapat
atau argumentasi dan mengaitkan fakta- fakta yang relevan.
	1. Ruang lingkup materi yang diujikan menyeluruh karena butir soal yang disajikan tidak terlalu banyak.
2. Pemeriksaan dan pemberian nilai akhir sering kali dipengaruhi oleh faktor subjektivitas pemeriksa atau pemberi soal sehingga nilai akhir yang diterima siswa ada kemungkinan bias (kurang mencerminkan kemampuan yang sebenarnya).
3. Pemeriksaan jawaban tes cukup rumit sehingga memerlukan waktu yang cukup banyak dan tidak bisa dilakukan oleh sembarang orang, tetapi harus diperiksa oleh orang yang benar- benar ahli dalam bidangnya.
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	[bookmark: _bookmark77][bookmark: _bookmark78]Kelebihan
	Kekurangan

	1. Hasil pemeriksaan jawaban bersifat objektif dapat diperiksa oleh siapa saja dan jika diperiksa oleh pemeriksa yang berbeda, di waktu dan kondisi lingkungan yang berbeda, hasilnya akan tetap sama.
2. Ruang lingkup materi yang disajikan lebih menyeluruh sehinga cukup representatif mewakili materi yang telah dipelajari siswa. Hal ini dikarenakan soal yang disajikan dapat jauh lebih banyak jika
dibandingkan dengan tes subjektif dan waktu pengerjaan untuk setiap
	1. Proses berpikir siswa tidak dapat diukur dan dinilai karena tes ini lebih mementingkan hasil akhir (product) daripada proses pengerjaan (process).
2. Kesempatan siswa untuk menerka-nerka jawan yang benar cukup besar sehingga hasil tes belum tentu mencerminkan kemampuan siswa yang sebenarnya.
3. Tipe tes ini akan dengan kurang mampu memberikan gambaran sampai sejauh mana daya analisis siswa dalam mengerjakan soal.
4. Proses pembuatan soal cukup sulit dan membutuhkan waktu yang lama.
5. Jika pengawasan saat ujian berlangsung kurang baik, maka siswa akan dengan
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Gambar 5.1. Contoh Instrumen Tes Subjektif

2)  Tes Objektif
Tes objektif merupakan tes yang berupa jawaban singkat (short answer test). Tes ini hanya memerlukan jawaban singkat, tetapi tepat. Kelebihan dan kekurangan tipe tes objektif dijelaskan dalam tabel berikut:

Tabel 5.2. Kelebihan dan Kekurangan Tipe Tes Objektif
12

5.	Jika A  B  , A  B   , dan sudut A dan B terletak di kuadran I, uraikan hasil dari sin  sin  !
lancip. Tentukan nilai tan (A-B)!
3. Sederhanakanlah: tanx  30.tanx  30!
4. Jika  cos A 	,dan sudut A terletak di kuadran II, carilah nilai sin2A!
13
13
5
Diketahui sin A  4 , cos B  5 , dan sudut A dan B merupakan sudut
2.
Alokasi Waktu : 45 menit
Kerjakan soal-soal di bawah ini dengan benar !
1.	Dengan menggunakan rumus sinus jumlah dua sudut, hitunglah nilai sin 150
Nama	:………………………
: Trigonometri
: XI SMA
Materi Kelas
TES KEMAMPUAN PEMAHAMAN PROSEDURAL MATEMATIS



	Kelebihan
	Kekurangan

	soal relatif singkat.
3. Proses pemeriksaan  jawaban siswa dapat dilakukan lebih mudah dan cepat karena jawaban yang benar sudah ditentukan dengan pasti.
	mudah melakukan kerja sama atau kecurangan. Hal ini akan mengakibatkan hasil tes tidak mencerminkan kemampuan siswa yang sebenarnya.
6. Biaya perbanyakan soal relatif mahal.



Terdapat berbagai variasi bentuk tes objektif, di antaranya: bentuk benar-salah (true-false), pilihan ganda (multiple choice), isian singkat, dan menjodohkan.d. 0
2
2
4


TES KEMAMPUAN PEMAHAMAN PROSEDURAL MATEMATIS

		Materi Kelas
: Trigonometri
: XI SMA
Nama :………………………

Alokasi Waktu : 45 menit
Kerjakan soal-soal di bawah ini dengan melingkari salah satu pilihan jawaban yang disediakan !
1.	sin 30  ……………

				a.  1
b.  1
c. 1 4
d. 1 2
e. 1

2.	sin17cos13  cos17sin13  ………………..
a. 1	b. 1	c. 1
e. 1 2
3
a. 1	b. 1   2	c. 1
d. 1 2
3
e.  1
2




5.	sin 75 cos15  cos75sin 15  ………………….

	 			 a. 1 2
b. 1 2
2
c. 1
d. 0
e. 1 2
3


[bookmark: _bookmark79]Gambar 5.2.3
2
e. 1
d. 6
c. 1
6
2
4.	2cos2  30 1 ………………….
a.  0	b. 1
2
3
2
3.	2 sin 15 cos15  …………………….
2
2

 Contoh Instrumen Tes Objektif

b. Instrumen Non Tes
Dalam penelitian pendidikan matematika, instrumen non tes biasanya digunakan sebagai alat untuk mengukur aspek afektif atau psikomotorik. Aspek afektif yang diukur, misalnya respons, sikap, minat,  motivasi  belajar  atau  disposisi  matematis.  Sementara aspek
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[image: ]psikomotorik yang diukur, misalnya keaktifan, kerja sama, aktivitas guru dan siswa, atau keterampilan matematis tertentu. Terdapat berbagai macam instrumen non tes yang dapat digunakan dalam penelitian, di antaranya:
1) Angket
Angket adalah instrumen tes yang berupa daftar pertanyaan yang harus dijawab oleh orang yang menjadi subjek dalam penelitian (responden). Dalam penelitian pendidikan, orang yang menjadi subjek dalam penelitian adalah siswa, guru, kepala sekolah, atau tenaga pendidik dan kependidikan lainnya.
Bentuk pertanyaan dapat bersifat terbuka, terstruktur atau tertutup. Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam penyusunan angket antara lain: 1) kemukakan petunjuk pengisian/pengantar yang di dalamnya yang berisi maksud, jaminan kerahasiaan jawaban dan ucapan terima kasih; 2) rumuskan setiap butir pertanyaan secara jelas dengan menggunakan bahasa yang mudah dimengerti dan tidak bermakna ganda (ambigu); dan 3) sediakan tempat untuk menuliskan komentar responden untuk pertanyaan yang besifat terbuka.
Dalam penelitian pendidikan matematika, angket biasanya digunakan untuk mengukur aspek afektif, seperti respons, sikap, atau minat siswa terhadap pembelajaran yang telah dilakukan, motivasi belajar, kemandirian belajar, disposisi matematis, dan aspek afektif lainnya. Berikut ini contoh instrumen angket dalam penelitian pendidikan matematika.
ANGKET KEMANDIRIAN BELAJAR MATEMATIKA SISWA
Nama	:
Kelas	:
Petunjuk	:
Berikut ini terdapat beberapa pernyataan untuk mengetahui kemandirian belajar matematika siswa. Anda diminta untuk memilih salah satu pernyataan yang sesuai dengan apa yang biasa Anda rasakan dan alami sebelum atau pada saat pembelajaran matematika berlangsung.
Cara pengisiannya dengan memberikan tanda check list (√) pada salah satu kolom yang telah disediaka, yaitu kolom sangat sering (SS), sering (S), kadang (K), jarang (J), jarang sekali (JS).
Angket ini bukan merupakan suatu tes. Jawaban Anda tidak mempengaruhi nilai pelajaran matematika Anda dan jawaban Anda terjamin kerahasiaannya. Terimakasih atas perhatian dan kerja samanya.


94


	
	
	
	
	
	
	

	No
	Pernyataan
	SS
	S
	K
	J
	JS

	1.
	Tugas dari guru membantu kebiasaan saya belajar
	
	
	
	
	

	2.
	Saya berusaha mencari berbagai sumber untuk tugas saya
	
	
	
	
	

	3.
	Saya belajar sesempatnya saja ketika ada tugas dari guru
	
	
	
	
	

	4.
	Ketika mengalami kesulitan, saya menunggu bantuan
teman/guru
	
	
	
	
	

	5.
	Dalam belajar, saya punya target yang dicapai
	
	
	
	
	

	6.
	Penetapan target belajar membantu saya mengatur cara
belajar
	
	
	
	
	

	7.
	Saya ragu dapat menyelesaikan tugas yang sulit
	
	
	
	
	

	8.
	Saya lebi senang belajar secara berkelompok
	
	
	
	
	

	9.
	Saya bangga dengan pekerjaan saya
	
	
	
	
	

	10.
	Saya malu dibanu oranglain dalam mengerjakan tugas
	
	
	
	
	

	11.
	Saya belajar matematika atas keinginan sendiri
	
	
	
	
	

	12.
	Saya selalu mencatat hal-hal penting yang disampaikan
guru
	
	
	
	
	

	13.
	Saya merasa belajar matematika itu penting dan
dibutuhkan dalam kehidupan sehari-hari.
	
	
	
	
	

	14.
	Bila guru berhalangan hadir, saya tetap mempelajari
materi pelajaran sendiri.
	
	
	
	
	

	15.
	Saya senang mencari informasi melalui internet.
	
	
	
	
	

	Gambar 5.3. Contoh Instrumen Angket Tertutup





























95ANGKET RESPON SISWA TERHADAP PEMBELAJARAN MATEMATIKA MENGGUNAKAN TEKNIK PROBING-PROMPTING DALAM UPAYA MENGEMBANGKAN KEMAMPUAN BERPIKIR KRITIS SISWA SMA
Nama	:
Kelas	:
Petunjuk	:
Berikut ini terdapat beberapa pernyataan untuk mengetahui respons siswa terhadap pembelajaran matematika menggunakan teknik probing-prompting dalam upaya mengembangkan kemampuan berpikir kritis siswa. Anda diminta untuk memilih salah satu pernyataan yang sesuai dengan apa yang biasa Anda rasakan dan alami sebelum atau pada saat pembelajaran matematika berlangsung.
Sebelum mengisi angket ini, ada beberapa istilah yang harus Anda ketahui dan pahami, di antaranya:
1. Kemampuan Berpikir Kritis adalah kemampuan berpikir dalam menyelesaikan masalah matematika yang melibatkan pengetahuan matematika, penalaran matematika dan pembuktian matematika.
2. Teknik Probing-Prompting adalah suatu cara menyajikan serangkaian pertanyaan yang sifatnya menuntun dan menggali sehingga terjadi proses berpikir pada siswa. Teknik ini dilakukan melalui cara tanya jawab dengan cara menunjuk siswa secara acak sehingga setiap siswa tidak bisa menghindar dari proses pembelajaran dan ikut berpartisipasi aktif. Teknik ini adalah yang biasa digunakan guru selama 8 pertemuan ke belakang.
Angket ini bukan merupakan suatu tes. Jawaban Anda tidak mempengaruhi nilai pelajaran matematika Anda dan jawaban Anda terjamin kerahasiaannya. Terima kasih atas perhatian dan kerja samanya.



· Bagaimana pendapat Anda tentang penggunaan teknik probing-prompting
dalam mengembangkan kemampuan berpikir kritis ?


· Apakah penyajian serangkaian pertanyaan dari guru membantu Anda dalam mengembangkankan kemampuan berpikir kritis ?


· Jelaskan hal-hal yang Anda sukai dan tidak disukai selama pembelajaran matematika dengan menggunakan teknik probing-prompting?



Gambar 5.4. Contoh Instrumen Angket Terbuka


2) Pedoman Wawancara
Pedoman wawancara merupakan instrumen non tes yang berupa serangkaian pertanyaan yang dipakai sebagai acuan untuk mendapatkan data/informasi tertentu tentang keadaan responden dengan cara tanya-jawab.
Pertanyaan yang disusun dalam pedoman wawancara berisi point-point penting saja, sementara pada saat wawancara berlangsung pertanyaan yang telah disusun tersebut mungkin saja masih bisa berkembang dan mengerucut, guna menggali atau memperoleh data/informasi yang mungkin tidak bisa didapatkan dari hasil pengukuran/perhitungan.
PEDOMAN WAWANCARA
“Analisis Kesulitan Siswa dalam Merasionalkan Pecahan Bentuk Aljabar”

1. Kesulitan apa saja yang Anda alami dalam merasionalkan pecahan bentuk aljabar?
2. Faktor apa saja yang menyebabkan Anda mengalami kesulitan dalam merasionalkan pecahan bentuk aljabar?
3. Interferensi atau bantuan apa yang Anda perlukan untuk mengatasi kesulitan dalam merasionalkan pecahan bentuk aljabar?
4. Pembelajaran seperti apa yang Anda harapkan agar dapat diterapkan untuk mengatasi kesulitan dalam merasionalkan pecahan bentuk aljabar?


3) Lembar Observasi
Lembar observasi merupakan instrumen non tes yang berupa kerangka kerja kegiatan penelitian yang dikembangkan dalam
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[image: ]bentuk skala nilai atau berupa catatan temuan hasil penelitian. Lembar observasi digunakan untuk mengamati dan memperoleh data/informasi tentang aspek kognitif, aspek afektif atau aspek psikomotorik yang mungkin tidak bisa diperoleh atau diukur melalui hasil perhitungan. Berikut ini contoh instrumen lembar observasi dalam penelitian pendidikan matematika:








	LEMBAR OBSERVASI
Aktivitas guru dalam Pembelajaran Matematika Menggunakan Brain Based Learning
Hari/tanggal:
Petunjuk pengisian:
Berilah tanda check list (√) pada kolom penilaian sesuai dengan pengamatan Anda ! Keterangan:
5 = sangat baik	3 = cukup	1 = sangat kurang 4 = baik	2 = kurang

	No
	Pernyataan
	5
	4
	3
	2
	1

	Tahap 1: Pra Pemaparan

	1.
	Mengondisikan siswa untuk siap belajar, berdoa dan mengabsen siswa
	
	
	
	
	

	2.
	Menyampaikan tujuan pembelajaran
	
	
	
	
	

	3.
	Membuat lingkungan belajar yang menarik dengan melakukan brain
gym.
	
	
	
	
	

	Tahap 2: Persiapan

	4.
	Memberikan penjelasan awal tentang materi yang akan dipelajari
	
	
	
	
	

	5.
	Melakukan tanya jawab tentang materi yang akan dipelajari.
	
	
	
	
	

	Tahap 3: Inisiasi dan Akuisisi

	6.
	Menyajikan materi mengenai materi dengan bantuan komputer
	
	
	
	
	

	7.
	Membagi siswa ke dalam beberapa kelompok
	
	
	
	
	

	8.
	Membagikan Lembar Kerja Siswa (LKS) mengenai materi yang akan
dipelajari
	
	
	
	
	

	9.
	Membimbing siswa dalam melaksanakan eksplorasi dan berdiskusi
dengan diiringi musik klasik
	
	
	
	
	

	Tahap 4: Elaborasi

	10.
	Membimbing siswa dalam berdiskusi
	
	
	
	
	

	11.
	Memberikan tontonan video, baik yang menunjang materi maupun yang
dapat membangkitkan motivasi belajar.
	
	
	
	
	

	Tahap 5: Inkubasi dan Penyimpanan Memori

	12.
	Membimbing siswa dalam melakukan peregangan dan latihan relaksasi
untuk perenungan (waktu istirahat)
	
	
	
	
	

	13.
	Menyediakan arena untuk mendengarkan musik
	
	
	
	
	

	Tahap 6: Verifikasi dan Pengecekan Pemahaman Siswa

	14.
	Memberikan kesempatan kepada siswa untuk menyampaikan hal-hal
yang sudah didapat di dalam belajar
	
	
	
	
	

	Tahap 7: Perayaan dan Integrasi

	15.
	Guru bersama siswa melakukan perayaan kecil, seperti meneriakkan yel-
yel, bersulang air minum dan bertepuk tangan
	
	
	
	
	

	16.
	Menutup pembelajaran.
	
	
	
	
	



[bookmark: _bookmark80]Gambar 5.6. Contoh Instrumen Pedoman Wawancara
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	LEMBAR OBSERVASI
Catatan Perkembangan Aspek Psikomotorik Siswa

Petunjuk:
Isilah dengan angka 0-5 pada kolom penilaian sesuai dengan pengamatan Anda, serta berdasarkan deskripsi penilaian yang telah disediakan.

	
No
	
Nama Siswa
	Aspek yang Diamati

	
	
	Keaktifan
(pertemuan ke-)
	Kerja sama
(pertemuan ke-)

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1.
	A
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.
	B
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.
	C
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.
	D
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5.
	E
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6.
	F
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7.
	G
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8.
	H
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
Deskripsi penilaian:

	Keaktifan
	Kerja Sama

	1. Menyatakan pendapat
	1. Memberikan bantuan kepada orang lain

	2.Mengajukan pertanyaan
	2. Menghargai pendapat orang lain

	3.Menanggapi pendapat orang lain
	3. Bertukar pikiran dengan orang lain

	4. Mengerjakan tugas dengan baik
	4. Melakukan pembagian tugas bersama teman
sekelompok

	5. Berani tampil di depan kelas
	5. Menunjukkan kekompakan

	
Kriteria penilaian:
5 = jika semua indikator dilaksanakan 4 = jika 4 indikator dilaksanakan
3 = jika 3 indikator dilaksanakan
2 = jika 2 indikator dilaksanakan
1 = jika 1 indikator dilaksanakan
0 = jika 4 indikator tidak dilaksanakan














[bookmark: _bookmark81][bookmark: _bookmark82]Gambar 5.8. Contoh Instrumen Lembar Observasi Catatan Temuan Hasil PenelitianGambar 5.7. Contoh Instrumen Lembar Observasi Catatan Perkembangan Siswa
LEMBAR OBSERVASI
Catatan Temuan Hasil Penelitian Hari/Tanggal	:
Hal-hal yang perlu dilaporkan	:
….……………………………………………………………………………...……………
………………………………………………………………………………………………
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4) Jurnal Harian
[image: ]Jurnal harian merupakan instrumen non tes yang terdiri dari beberapa pertanyaan yang bersifat terbuka. Dalam penelitian pendidikan terkait pelaksanaan pembelajaran, jurnal harian biasanya digunakan untuk memperoleh data/informasi harian tentang sikap, pendapat, dan perasaan siswa terhadap proses penyelenggaraan pembelajaran yang baru saja dilakukan. Data tersebut selanjutnya digunakan sebagai bahan refleksi bagi guru untuk merencanakan perbaikan kegiatan pembelajaran pada pertemuan berikutnya. Berikut ini contoh instrumen jurnal harian dalam penelitian pendidikan matematika:

	JURNAL HARIAN SISWA
Implementasi Project Based Learning dalam Pembelajaran Matematika Nama:
· Bagaimana pendapatmu tentang pembelajaran hari ini?

	
	

	· Kritik dan saran untuk pembelajaran selanjutnya?

	
	

	
	



[bookmark: _bookmark83]Gambar 5.9. Contoh Instrumen Jurnal Harian

2. Instrumen Penunjang
Instrumen penunjang merupakan instrumen atau alat yang digunakan untuk menunjang pelaksanaan penelitian atau memperoleh data yang dapat dijadikan sebagai informasi tambahan terhadap hasil penelitian. Instrumen penunjang dalam penelitian pendidikan berisi seperangkat bahan ajar dan perangkat pembelajaran yang terdiri atas kalender pendidikan, program tahunan, dan program semester, silabus, rencana pelaksanaan pembelajaran (RPP), materi ajar, dan lembar kerja siswa (LKS).
a. Kalender Pendidikan
Kalender pendidikan disebut juga kalender akademik, yaitu pengaturan waktu untuk kegiatan pembelajaran siswa selama satu tahun pembelajaran. Kalender pendidikan mencakup permulaan tahun ajaran, minggu efektif belajar, waktu pembelajaran efektif, dan hari libur. Kalender pendidikan ini berguna bagi peneliti terutama dalam memberikan informasi terkait hal-hal tersebut sehingga peneliti  dapat
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[image: ]merencanakan waktu dan lamanya pelaksanaan penelitian dengan mudah.
b. Program Tahunan dan Program Semester
Program tahunan adalah rencana penetapan alokasi waktu satu tahun untuk mencapai tujuan (standar kompetensi dan kompetensi dasar) yang telah ditetapkan. Penetapan alokasi waktu diperlukan agar seluruh kompetensi dasar yang ada dalam kurikulum dapat dicapai seluruhnya oleh siswa. Penentuan alokasi waktu ditentukan pada jumlah jam pelajaran sesuai dengan struktur kurikulum yang berlaku serta keluasan materi yang harus dikuasai oleh siswa.
Program tahunan merupakan program untuk setiap mata pelajaran untuk setiap kelas, berisi tentang garis-garis besar yang hendak dicapai dalam satu tahun dan dikembangkan oleh guru mata pelajaran yang bersangkutan. Program ini harus dipersiapkan dan dikembangkan oleh guru sebelum tahun ajaran dimulai karena merupakan pedoman bagi pengembangan program-program berikutnya, seperti program semester, mingguan dan harian serta pembuatan silabus dan sistem penilaian. Komponen-komponen dalam program tahunan meliputi identifikasi (satuan pendidikan, mata pelajaran, tahun pelajaran), standar kompetensi, kompetensi dasar, alokasi waktu dan keterangan.
Sementara itu, program semester adalah program yang berisikan garis-garis besar mengenai hal-hal yang akan dilaksanakan dan dicapai dalam semester tersebut. Program semester merupakan penjabaran dari program tahunan yang berisikan tentang bulan, pokok bahasan yang akan disampaikan, waktu yang direncanakan, keterangan.
Program tahunan dan program semester berguna bagi peneliti untuk memberikan informasi mengenai garis-garis besar mengenai hal-hal yang akan dilaksanakan dan dicapai selama satu tahun atau satu semester. Informasi tersebut memudahkan peneliti untuk membuat silabus dan menentukan tujuan pembelajaran (SK dan KD) pada pokok bahasan yang akan diteliti sesuai dengan alokasi waktu yang telah ditentukan. Di samping itu, peneliti dapat memperoleh acuan mengenai lamanya waktu yang harus ditempuh untuk meneliti suatu pokok bahasan tertentu, sehingga tidak mengganggu atau menghabiskan waktu untuk pokok bahasan lainnya. Dengan demikian, pelaksanaan kegiatan penelitian tidak mengganggu atau
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[image: ]menghambat jalannya kegiatan pembelajaran yang telah direncanakan sebelumnya.
c. Silabus
Silabus adalah seperangkat rencana dan pengaturan tentang kegiatan pembelajaran, pengelolaan kelas, penilaian hasil belajar yang disusun secara sistematis. Silabus merupakan penjabaran dari standar kompetensi dan kompetensi dasar yang bertujuan agar peneliti mempunyai acuan yang jelas dalam melakukan penelitian (memberi perlakuan dalam pembelajaran) karena disusun berdasarkan prinsip yang berorientasi pada pencapaian kompetensi. Sesuai dengan prinsip tersebut, maka silabus pada suatu mata pelajaran memuat komponen- komponen, seperti identitas sekolah, standar kompetensi, kompetensi dasar, indikator pencapaian kompetensi, materi pokok, kegiatan pembelajaran, penilaian yang meliputi jenis tes, bentuk tes, contoh instrumen serta alokasi waktu dan sumber belajar.
d. Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP)
Rencana pelaksanaan pembelajaran adalah rencana yang menggambarkan prosedur dan pengorganisasian pembelajaran untuk mencapai satu kompetensi dasar yang ditetapkan dalam standar isi dan dijabarkan dalam silabus. Dengan kata lain, RPP merupakan rencana operasional kegiatan pembelajaran suatu kompetensi dasar dalam setiap tatap muka di kelas. Lingkup RPP paling luas mencakup satu kompetensi dasar yang terdiri atas atau beberapa indikator untuk satu kali pertemuan atau lebih.
Rencana pelaksanaan pembelajaran dapat membantu peneliti dalam mengarahkan jalannya proses pembelajaran agar terlaksana dengan baik. RPP disusun secara sistematis yang memuat komponen- komponen seperti: identitas mata pelajaran (satuan pendidikan, mata pelajaran, kelas, semester, jumlah pertemuan alokasi waktu), standar kompetensi, kompetensi dasar, indikator pencapaian kompetensi, tujuan pembelajaran, materi ajar, sumber belajar, model/pendekatan/ strategi/metode pembelajaran, kegiatan pembelajaran (kegiatan pendahuluan, kegiatan inti, kegiatan penutup, alokasi waktu, dan penilaian hasil belajar.
e. Materi Ajar
Materi ajar merupakan seperangkat materi/substansi pelajaran yang disusun secara sistematis dan menampilkan sosok utuh dari kompetensi  yang akan  dikuasai siswa  dalam kegiatan pembelajaran.
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[image: ]Adanya materi ajar memungkinkan siswa dapat mempelajari suatu kompetensi atau kompetensi dasar secara runtut dan sistematis yang secara akumulatif mencakup penguasaan semua kompetensi secara utuh dan terpadu. Berikut ini ruang lingkup materi ajar dalam mata pelajaran matematika di sekolah menengah.

[bookmark: _bookmark84]Tabel 5.2. Ruang Lingkup Materi Ajar Mata Pelajaran Matematika

	Jenjang
	Materi Ajar

	SMP
	Kelas VII
1. Bilangan Bulat
2. Pecahan
3. Operasi	hitung bentuk aljabar
4. Persamaan	dan Pertidaksamaan linier satu variabel
5. Perbandingan dan aritmetika sosial
6. Himpunan
7. Garis dan sudut
8. Segitiga	dan segiempat
	Kelas VIII
1. Faktorisasi	suku aljabar
2. Fungsi
3. Persamaan	garis lurus
4. Sistem	persamaan linier dua variabel
5. Teorema phytagoras
6. Lingkaran
7. Garis	singgung lingkaran
8. Kubus dan balok
9. Bangun ruang sisi
datar	limas	dan prisma tegak
	Kelas IX
1. Kesebangunan dan kekongruenan
2. Bangun ruang sisi lengkung
3. Statistika
4. Peluang
5. Bilangan berpangkat	dan bentuk akar
6. Barisan dan deret

	SMA
	Kelas X
1. Bentuk	pangkat, akar		dan
logaritma
2. Persamaan kuadrat dan fungsi kuadrat
3. Sistem persamaan linier dan kuadrat
4. Pertidaksamaan
5. Logika
matematika
6. Trigonometri
	Kelas XI
1. Statistika
2. Peluang
3. Trigonometri
4. Lingkaran
5. Suku banyak
6. Fungsi	komposisi dan fungsi invers
7. Limit
8. Turunan fungsi dan aplikasinya
	Kelas XII
1. Integral
2. Program linier
3. Matriks
4. Vektor
5. Barisan, deret, dan notasi sigma
6. Transformasi geometri
7. Fungsi,
persamaan,	dan pertidaksamaan eksponen	dan
logaritma



f. Lembar Kerja Siswa (LKS)
Lembar kerja siswa (LKS) merupakan bahan ajar berupa lembaran berisi tugas yang harus dikerjakan oleh siswa. LKS biasanya berupa petunjuk atau langkah untuk mengerjakan suatu tugas. Suatu tugas
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[image: ]yang diperintahkan dalam LKS harus jelas kompetensi dasar yang akan dicapainya (Depdiknas, 2004).
Trianto (2008) mendefinisikan lembar kerja siswa (LKS) sebagai panduan siswa yang digunakan untuk melakukan kegiatan penyelidikan dan penyelesaian masalah. Dalam kegiatan penelitian pendidikan, pemberian LKS sangat membantu peneliti dalam mengaktifkan siswa selama proses kegiatan, membantu siswa mengembangkan keterampilan proses.
LKS dirancang, disusun, dan dikembangkan untuk keperluan penelitian disesuaikan dengan indikator variabel yang diteliti dan tujuan pembelajaran pada pokok bahasan yang diamati. Pengerjaan LKS dapat dilakukan, baik secara individu maupun kelompok disesuaikan dengan kebutuhan dan tujuan penelitian.

5.2 [bookmark: _bookmark85]Penyusunan Instrumen Penelitian
Terdapat beberapa hal yang harus diperhatikan sebelum menyusun instrumen penelitian, yaitu: 1) masalah, variabel dan indikator variabel dalam penelitian harus jelas agar dapat dengan mudah menetapkan jenis instrumen apa yang diperlukan; 2) jenis data yang diharapkan dari  penggunaan instrumen harus jelas sehingga peneliti dapat memperkirakan cara menganalisis data tersebut guna menjawab rumusan masalah/pertanyaan penelitian dan menyelesaikan permasalahan dalam penelitian; 3) sumber data (subjek penelitian) harus diketahui dengan pasti, baik dari segi kualitas, karakteristik maupun keragamannya sebagai bahan pertimbangan dalam menentukan isi (konten), bahasa, dan struktur item instrumen penelitian. Adapun langkah-langkah penyusunan instrumen dalam penelitian pendidikan sebagai berikut:
1. Menentukan Indikator dari Variabel yang Diteliti dalam Penelitian
Indikator dari variabel yang diteliti dapat ditentukan berdasarkan teori para ahli dan hasil penelitian terdahulu atau diturunkan dari definisi operasional variabel tersebut. Indikator dirumuskan dalam bentuk kalaimat dengan menggunakan kata kerja operasional. Penentuan indikator tersebut bertujuan untuk memudahkan peneliti dalam melakukan pengamatan, pengukuran dan penilaian terhadap variabel yang diteliti.
Variabel yang diteliti dalam penelitian bidang pendidikan matematika dapat berupa: 1) aspek kognitif seperti prestasi hasil belajar, hasil belajar atau kemampuan matematis tertentu; 2) aspek afektif seperti minat, motivasi
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[image: ]belajar atau disposisi matematis; dan 3) aspek psiomotorik seperti aktivitas kemahiran, kerja sama atau keterampilan matematis tertentu.
Sebagai contoh, variabel yang diukur pada suatu penelitian adalah kemampuan komunikasi matematis. Untuk menentukan indikator kemampuan komunikasi matematis yang akan diteliti. Peneliti dapat mengacu pada NCTM (2000), yaitu: 1) mengorganisasi dan menggabungkan ide matematis melalui komunikasi; 2) mengomunikasikan ide matematis secara koheren dan jelas kepada orang lain; 3) menganalisis dan mengevaluasi ide matematis; serta 4) menggunakan bahasa matematis untuk mengekspresikan ide matematis dengan tepat.
Selain itu, peneliti juga dapat menentukan indikator kemampuan komunikasi matematis yang akan diteliti dengan merumuskan kata kerja operasional yang diturunkan dari definisi operasional. Kemampuan komunikasi matematis didefinisikan sebagai kemampuan siswa untuk mengomunikasikan ide matematis kepada orang lain dalam bentuk lisan ataupun tulisan sehingga orang lain memahaminya. Berdasarkan definisi operasional tersebut, dapat diturunkan beberapa indikator kemampuan komunikasi matematis, di antaranya: 1) menyatakan situasi-gambar-diagram ke dalam bahasa, ide, model matematika; 2) menjelaskan ide, situasi  dan relasi matematis secara lisan atau tulisan; 3) mengungkapkan kembali suatu uraian matematis dengan bahasa sendiri.

2. Menyusun Kisi-kisi Instrumen
Kisi-kisi instrumen adalah suatu acuan yang berisi pokok-pokok materi ayang akan disajikan dalam instrumen. Penyusunan kisi-kisi dilalukan untuk mendapatkan suatu instrumen yang representatif dalam mencerminkan indikator dari variabel yang diteliti.
Kisi-kisi instrumen tes dituangkan dalam bentuk blue print atau layout yang berisi materi yang diteskan, kompetensi dasar, indikator kemampuan yang diukur, jenjang kognitif, indeks kesukaran, butir soal, kunci jawaban dan sor/bobot soal. Sementara kisi-kisi instrumen non tes berisi indikator variabel yang diukur, banyaknya pertanyaan atau pernyataan, jenis pertanyaan atau pernyataan, dan nomor pertanyaan atau pernyataan.

3. Menentukan Kriteria Penskoran Penilaian
Kriteria penskoran adalah suatu pedoman yang digunakan untuk memberikan skor/penilaian terhadap hasil jawaban siswa. Dengan adanya kriteria penskoran, pemeriksaan hasil jawaban siswa akan lebih mudah,
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[image: ]terukur dengan jelas dan tingkat subjektivitas pemeriksa dapat dihindari/ dikurangi.
Kriteria penskoran/penilaian suatu instrumen tes dapat ditentukan menggunakan rubrik penskoran dengan memberikan skor/bobot pada setiap langkah pengerjaan siswa. Skor/bobot yang diberikan untuk setiap butir soal bervariasi, bergantung pada tingkatan kesukaran soal, pertimbangan peneliti, atau pertimbangan lainnya.
Secara umum terdapat dua macam rubrik penskoran, yaitu rubrik penskoran holistik dan rubrik penskoran analitis. Rubrik penskoran holistik merupakan rubrik penskoran yang bersifat umum dan menyeluruh, sedangkan rubrik penskoran analitis merupakan rubrik penskoran yang bersifat khusus dan spesifik. Berikut ini beberapa contoh kriteria penskoran yang dapat digunakan dalam penelitian.

[bookmark: _bookmark86]Tabel 5.3. Kriteria Penskoran Kemampuan Berpikir Kritis

	
Indikator Kemampuan Berpikir Kritis yang Diukur
	Klasifikasi jawaban Siswa

	
	Tidak Menjawab
	Jawaban Salah
atau Kurang Tepat
	Menjawab dengan Tepat

	Memberikan	penjelasan sederhana (Elementary Clarifc
Action)
	



Skor 0
	



0<Skor<4
	



Skor=4

	Membangun	keterampilan
dasar(Basic suport)
	
	
	

	Menyimpulkan (Inference)
	
	
	

	Membuat	penjelasan	lebih
lanjut (Advanced Clarification)
	
	
	

	Menyusun strategi dan taktik
(Straegies andtactics)
	
	
	



[bookmark: _bookmark87]Tabel 5.4. Kriteria Penskoran Berdasarkan Langkah Pengerjaan Siswa

	Jawaban Siswa
	Skor

	Diketahui: Balok berukuran 30 cm x 20 cm x 15 cm
Harga kawat = Rp.4.500,00/m 
Ditanyakan: Panjang kawat yang dibutuhkan Pak Amir untuk membuat 12 buah kerangka balok serta biaya yang diperlukan untuk membeli kawat.
Penyelesaian:
Menentukan Panjang Kawat:
Panjang kawat = 12 x [4 x (p+l+t)]
= 12 x [4 x (30 + 20 + 15)]
= 3.120 cm 
= 31,2 m
	
0-1
0-1




0-3
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	Jawaban Siswa
	Skor

	Jadi panjang kawat yang dibutuhkan Pak Amir untuk membuat 12 buah kerangka balok adalah 31,2 m 
Menentukan biaya yang diperlukan:
Biaya = panjang kawat x harga kawat = 31,2 x 4.500,00
= Rp. 140.400,00 
Jadi biaya yang diperlukan Pak Amir untuk membuat 12 buah kerangka balok adalah Rp. 140.400,00 
	0-1


0-3

0-1

	Skor Maksimum Ideal
	10





	[bookmark: _bookmark88]Skor
	Kategori
	Indikator

	



4
	



Strong
	Consistently does all or almost of the following:
· Accurately interprets evidence, statements, raphics, question,etc
· Identifies the salient arguments (reason and claims) pro and con.
· Thoughtfully analyzes and evaluates major alternative point of view
· Draw warranted, judicious, non-fallacious conclusion.
· Justifies	key	result	and	procedures,	explains assumptions and reason
· Fair-mindedly follows where evidence and reason lead.

	


3
	


Acceptable
	Does most or many of following
· Accurately interprets evidence, statements, graphics, question, etc.
· Identifies relevant argument (reason and claims) pro and con.
· Draw warranted, judicious, non-fallacious conclusion.
· Justifies key result and procedures, explains reason.
· Fair-mindedly follows whwre evidence and reason lead.

	


2
	


Unacceptable
	Does most or many of following
· Misininterprets	evidence,	statements,	graphics, question, etc.
· Fails to identify strong, relevant counter-argument
· Ignore or superficially evaluate obvious alternative point of view
· Draw unwarranted or fallacious conclusion
· Regardless of evidence or reason, maintains or defends views based on self-interest or preconcetions

	

1
	

Weak
	Consistently does all or almost of the following
· Offers biased interpretations evidence, statements, graphics, question, information, or the points of view of others
· Fails to identify or hastily dismisses strong, relevant counter- argument
· Ignore or superficially evaluate obvious alternative



106Tabel 5.5. Rubrik Penskoran Holistik Kemampuan Berpikir Kritis



	Skor
	Kategori
	Indikator

	
	
	point of view
· Argues using fallacious or irrelevant reasons and unwarranted claim
· Regardless of evidence or reason, maintains or defends views based on self-interest or preconcetions
· Exhibit close-mindedness or hostility to reason.


[image: ]Sumber: Facione dan Facione (2009)

Data yang diperoleh dari kriteria penskoran pada Tabel 5.3 dan Tabel
5.4 berskala interval, di mana hasil jawaban siswa diberi skor dengan interval tertentu. Misalnya, pada kriteria penskoran pada Tabel 5.3, jika siswa menjawab kurang tepat maka skor yang mungkin diperoleh siswa berkisar antara 0 sampai dengan 4. Ada tak hingga skor yang mungkin antara 0 sampai dengan 4, seperti 0,8; 1,75; 2,4; dan masih banyak lagi yang bergantung pada hasil pengukuran terhadap hasil jawaban siswa. Dengan demikian, jelas bahwa data yang dihasilkan dari kriteria penskoran tersebut memiliki skala interval.
Sementara itu, data yang diperoleh dari rubrik penskoran pada Tabel
5.5 berskala oridinal, di mana hasil jawaban siswa diberi skor berdasarkan urutan/tingkat/kategori tertentu. Sebagai contoh, pada Tabel 5.5 hasil jawaban siswa diklasifikasikan dalam empat kategori, yaitu strong (4), acceptable (3), unacceptable (2), dan weak (1), sehingga tidak mungkin ada siswa yang memperoleh skor 0,8; 1,75; 2,4; atau bilangan lainnya.
Skor-skor pada rubrik penskoran tersebut memiliki urutan/tingkatan/ peringkat (rating scale), namun jarak antara suatu urutan tidak jelas (tidak sama) dengan jarak pada urutan yang lainnya. Misalnya, skor untuk jawaban strong lebih tinggi dari pada skor jawaban acceptabl (4>3) dan skor untuk jawaban weak lebih rendah daripada skor jawaban unacceptable (2>1). Namun jarak antara kategori jawaban strong dan acceptable tidak jelas dan belum tentu sama dengan jarak antara jawaban pada kategori jawaban unacceptable dan weak sehingga skor jawaban unacceptable ditambah skor jawaban weak sama dengan skor jawaban acceptable (2+1≠3) atau skor jawaban strong dikurangi skor jawaban acceptable tidak sama dengan skor jawaban weak (4-3≠1). Dengan demikian skor-skor yang diperoleh pada rubrik penskoran tersebut tidak dapat dikenakan operasi aljabar (+, -, x, ÷) secara langsung, tetapi diperlukan teknik khusus, misalnya dengan membuat peringkat skor tersebut (ranking). Maka dari itu, jelas bahwa data yang dihasilkan oleh kedua rubrik penskoran tersebut memiliki skala ordinal.
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4. Merumuskan Item-item Pertanyaan atau Pernyataan
[image: ]Item-item pertanyaan atau pernyataan dirumuskan berdasarkan kisi- kisi yang telah disusun yang mencerminkan indikator dari variabel yang diteliti. Item-item pertanyaan atau pernyataan tersebut, kemudian disusun sehingga diperoleh suatu instrumen dengan bentuk tertentu (tes atau nontes).

5. Melakukan Uji Coba Instrumen
Agar instrumen yang telah disusun terjamin kualitasnya, maka instrumen tersebut perlu diuji-cobakan terlebih dahulu sebelum akhirnya digunakan dalam penelitian. Uji coba dilakukan pada subjek yang menjadi bagian dari anggota populasi dalam penelitian dan sekurang-kurangnya setingkat lebih daripada subjek yang dijadikan sampel dalam penelitian atau pada subjek yang pernah mendapatkan/mengetahui materi yang akan diteskan/diteliti.
Sebagai contoh, instrumen penelitian berupa instrumen tes pada pokok bahasan garis dan sudut. Populasi dalam penelitian tersebut adalah seluruh siswa SMP “X”, dan sampel penelitiannya adalah siswa kelas VII di SMP “X”. Maka dari itu, uji coba instrumen dilakukan pada siswa kelas VII atau siswa kelas IX di SMP “X” atau pada siswa yang pernah mendapatkan/ mengetahui materi mengenai pokok bahasan garis dan sudut. Tidak aturan atau batasan yang jelas mengenai banyaknya siswa yang diperlukan untuk melakukan uji coba instrumen. Hanya saja jika instrumen tersebut ditujukan pada banyak siswa maka hasilnya akan semakin baik. Namun, ukuran banyak itu juga tidak jelas, yang jelas jika terlalu banyak siswa yang dilibatkan akan membutuhkan biaya, waktu dan tenaga yang banyak pula. Dengan demikian, penentuan banyaknya siswa dalam uji instrumen perlu dipertimbangkan oleh peneliti.

6. Memberikan Penskoran/Penilaian
Hasil jawaban siswa yang diperoleh dari uji coba instrumen dikumpulkan, kemudian dikoreksi/diperiksa. Pemeriksaan dilakukan dengan memberikan skor/nilai sesuai dengan kriteria penskoran/penilaian yang telah ditentukan sebelumnya. Pemberian skor/nilai dilakukan untuk memudahkan peneliti sebelumnya. Pemberian skor/nilai dilakukan untuk memudahkan peneliti dalam menganalisis kualitas instrumen yang akan digunakan dalam penelitian.
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7. Melakukan Analisis Hasil Uji Coba Instrumen
[image: ]Instrumen yang akan digunakan dalam penelitian ditentukan berdasarkan hasil analisis uji coba instrumen. Dengan demikian, instrumen yang digunakan dalam penelitian terjamin kualitasnya dan representatif dalam mengukur variabel yang diteliti dalam penelitian.

8. Menentukan Instrumen yang akan Digunakan dalam Penelitian
Instrumen yang akan digunakan dalam penelitian ditentukan berdasarkan hasil analisis uji coba instrumen. Dengan demikian, instrumen yang digunakan dalam penelitian terjamin secara kualitasnya dan representatif dalam mengukur variabel yang diteliti dalam penelitian.

5.3 [bookmark: _bookmark89]Kualitas Instrumen Penelitian
Kualitas instrumen penelitian mempengaruhi kualitas hasil penelitian. Oleh karena itu, untuk mendapatkan hasil penelitian yang baik diperlukan kualitas instrumen penelitian yang baik pula. Kualitas instrumen penelitian dalam penelitian kuantitatif ditentukan berdasarkan kriteria tertentu. Kriteria tersebut di antaranya validitas, reliabilitas, daya pembeda, indeks kesukaran, efektivitas option, daya pengecoh, objektivitas, praktikalitas, dan efisiensi. Sementara dalam penelitian kualitatif, yang menjadi instrumen penelitian adalah peneliti itu sendiri. Maka dari itu, peneliti sebagai instrumen juga harus divalidasi.
Validasi terhadap peneliti sebagai instrumen penelitian meliputi validasi terhadap penguasaan metode penelitian kualitatif, wawasan terhadap bidang/masalah yang diteliti, dan kesiapan peneliti untuk terjun ke lapangan. Adapun yang melakukan validasi adalah peneliti itu sendiri melalui evaluasi dan refleksi diri terhadap hal-hal yang disebutkan tadi. Sedangkan dalam penelitian kombinasi, kualitas instrumen ditentukan berdasarkan gabungan dari keduanya. Berikut ini penjelasan mengenai kriteria instrumen penelitian yang baik.
1. Validitas
Menurut Anderson (Arikunto, 2005), sebuah tes dikatakan valid apabila tes tersebut mengukur apa yang hendak diukur. Dengan kata lain, validitas suatu instrumen merupakan tingkat ketepatan suatu instrumen untuk mengukur sesuatu yang harus diukur. Validitas instrumen yang dianalisis dalam penelitian meliputi validitas logis dan validitas empiris.
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a. Validitas Logis
[image: ]Validitos logis atau validitas teoretis suatu instrumen penelitian menunjuk pada kondisi suatu instrumen yang memenuhi persyaratan valid berdasarkan teori dan ketentuan yang ada. Validitas logis suatu instrumen dilakukan berdasarkan pertimbangan para ahli (expert judgement). Agar hasil pertimbangan tersebut memadai, sebaiknya dilakukan oleh para ahli atau orang yang dianggap ahli dan berpengalaman dalam bidangnya. Dalam penelitian pendidikan, khususnya penelitian yang ditujukan untuk penyusunan skripsi/tesis/ disertasi, penentuan validitas logis suatu instrumen penelitian dilakukan berdasarkan pertimbangan dosen pembimbing/promotor. Terdapat tiga macam validitas logis (validitas teoretis), yaitu:
1) Validitas Isi (Content validity)
Validitas isi suatu instrumen penelitian adalah ketepatan instrumen tersebut ditinjau dari segi materi yang akan diteliti. Dalam penelitian bidang pendidikan matematika, validitas isi suatu instrumen tes berkenaan dengan kesesuaian butir soal dengan indikator kemampuan yang diukur, kesesuaian dengan standar kompetensi dan kompetensi dasar materi yang diteliti, dan materi yang diteskan representatif dalam mewakili keseluruhan materi yang diteliti. Sementara itu, validitas isi suatu instrumen non tes berkenaan dengan kesesuaian item pernyataan atau pertanyaan dengan indikator yang diteliti. Berikut ini contoh validasi instrumen non tes yang divalidasi berdasarkan expert judgement.

[bookmark: _bookmark90]Tabel 5.6. Contoh Validasi untuk Validitas Isi pada Instrumen Non Tes

	
Indikator
	
No.
	
+
	
-
	
Pernyataan
	Keputusan
	Saran untuk Perbaikan

	
	
	
	
	
	Setuju
	Tidak Setuju
	Perlu Diperbaiki
	

	


Adanya dorongan dan kebutuhan belajar
	
1
	
√
	
	Saya belajar matematika atas keinginan
sendiri
	
√
	
	
	· Item
pernyataan no 4 tidak sesuai dengan indikator
· Item
pernyataan no 3 dan 6 pilih salah satu karena memiliki

	
	

2
	

√
	
	Sebelum menghadapi pelajaran matematika, saya mempelajari
buku teks
	

√
	
	
	

	
	3
	
	√
	Saya sulit
	
	
	√
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Indikator
	
No.
	
+
	
-
	
Pernyataan
	Keputusan
	Saran untuk Perbaikan

	
	
	
	
	
	Setuju
	Tidak Setuju
	Perlu Diperbaiki
	

	
	
	
	
	meluangkan
	
	
	
	konten

	
	
	
	
	waktu di
	
	
	
	yang sama

	
	
	
	
	rumah untuk
	
	
	
	

	
	
	
	
	mengulang
	
	
	
	

	
	
	
	
	kembali apa
	
	
	
	

	
	
	
	
	yang telah
	
	
	
	

	
	
	
	
	dipelajari di
	
	
	
	

	
	
	
	
	sekolah
	
	
	
	

	
	
	
	
	Saya giat
	
	
	
	

	
	4
	√
	
	belajar
karena ingin
	
	√
	
	

	
	
	
	
	berhasil
	
	
	
	

	
	
	
	
	Saya
	
	
	
	

	
	5
	√
	
	mengerjakan
latihan tanpa
	
	
	√
	

	
	
	
	
	disuruh guru
	
	
	
	

	
	
	
	
	Saya tidak
	
	
	
	

	
	
	
	
	mengulang
	
	
	
	

	
	6
	√
	
	pelajaran
	√
	
	
	

	
	
	
	
	matematika
	
	
	
	

	
	
	
	
	di rumah
	
	
	
	

	
	
	
	
	Saya merasa
	
	
	
	

	
	
	
	
	belajar
	
	
	
	

	
	
	
	
	matematika
	
	
	
	

	
	
	
	
	itu penting
	
	
	
	

	
	7
	√
	
	dan
	√
	
	
	

	
	
	
	
	dibutuhkan
	
	
	
	

	
	
	
	
	dalam
	
	
	
	

	
	
	
	
	kehidupan
	
	
	
	

	
	
	
	
	sehari-hari.
	
	
	
	



2) [image: ]Validitas Muka (Face Validity)
Validitas muka suatu instrumen penelitian adalah ketaatan  suatu susunan kalimat atau kata-kata yang digunakan pada suatu butir pertanyaan atau pernyataan dalam instrumen tersebut. Validitas muka disebut juga validitas bentuk soal atau validitas tampilan. Dalam penelitian bidang pendidikan matematika, validitas muka suatu instrumen meliputi kejelasan bahasa, gambar, grafik, tabel, diagram, atau simbol yang ada dalam instrumen tersebut. Suatu instrumen dikatakan memiliki validitas muka yang baik jika susunan kalimat atau kata-kata (bahasa dan tanda baca) dalam pertanyaan atau pernyataan jelas, dapat dipahami, dan tidak menimbulkan tafsiran lain (ambigu). Tampilan gambar, grafik,
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[image: ]tabel, diagram, notasi/simbol yang digunakan pun harus jelas sehingga tidak menimbulkan kesalahan interpretasi soal.
3) Validitas Konstruksi Psikologis (Contrast Validity)
Validitas konstruksi psikologis suatu instrumen penelitian berkenaan dengan aspek sikap, kepribadian, motivasi, minat, dan bakat. Suatu instrumen dikatakan memiliki validitas konstruksi psikologis yang baik, jika kalimat yang digunakan tidak menyinggung pihak-pihak tertentu, misalnya siswa dan guru. Berikut ini contoh kalimat yang sebaiknya tidak digunakan sebagai instrumen penelitian.
Salah satu faktor penyebab saya tidak berhasil dalam pelajaran matematika karena tulisan gurunya tidak bisa dimengerti.
A. Sangat Setuju	C. Tidak Setuju
B. Setuju	D. Sangat Tidak Setuju

Menurut saya mata pelajaran matematika itu sulit karena:
A. Gurunya kurang bisa mengajar
B. Soal-soal yang diberikan dalam ulangan sengaja dibuat sulit
C. Pemberian nilai yang sangat pelit sehingga terkesan sulit
D. Guru matematika selalu menganggap siswa itu bodoh.


[bookmark: _bookmark91]Gambar 5.10. Contoh Validitas Konstruksi Psikologis yang Kurang Baik

b. Validitas Empiris
Validitas empiris adalah validitas yang diperoleh melalui observasi atau pengamatan yang bersifat empiris dan ditinjau berdasarkan krite- ria tertentu. Kriteria untuk menentukan tinggi rendahnya validitas instrumen penelitian dinyatakan dengan koefisien korelasi yang di- peroleh melalui perhitungan. Koefisien korelasi butir soal atau item pernyataan/pertanyaan suatu instrumen dinotasikan dengan rxy.
Tinggi rendahnya validitas suatu instrumen sangat bergantung pada koefisien korelasinya. Hal ini sejalan dengan apa yang dikatakan oleh John W. Best (Suherman, 2003) dalam bukunya Research in Education, bahwa suatu instrumen mempunyai validitas tinggi jika koefisien korelasinya tinggi pula. Tolak ukur untuk menginterpreta- sikan derajat validitas instrumen ditentukan berdasarkan kriteria me- nurut Guilford (1956) sebagai berikut.
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[bookmark: _bookmark92]Tabel 5.7. Kriteria Koefisien Korelasi Validitas Instrumen

	Koefisien Korelasi
	Korelasi
	Interpretasi Validitas

	0,90 ≤ rxy ≤1,00
	Sangat tinggi
	Sangat tepat/sangat baik

	0,70 ≤ rxy < 0,90
	Tinggi
	Tepat/baik

	0,40 ≤ rxy < 0,70
	Sedang
	Cukup tepat/cukup baik

	0,20 ≤ rxy < 0,40
	Rendah
	Tidak tepat/buruk

	rxy < 0,20
	Sangat rendah
	Sangat tidak tepat/sangat buruk



Berikut ini cara yang biasa digunakan untuk mencari koefisien korelasi validitas instrumen dalam penelitian pendidikan, yaitu:
1) Koefisien Korelasi Product Moment Pearson
Koefisien korelasi product moment dikembangkan oleh Karl Pearson. Koefisien korelasi ini digunakan untuk data yang memiliki skala pengukuran minimal interval (data interval atau rasio). Koefisien korelasi product moment Pearson diperoleh dengan rumus:

r 
xy
NXY  (X ).(Y )
NX 2    (X )2 .NY 2    (Y )2 


Keterangan:
rxy	= koefisien korelasi antara skor butir soal (X) dan total skor (Y)
N	= banyak subjek
X	= skor butir soal atau skor ítem pernyataan/pertanyaan Y	= total skor

Contoh 4.1
Suatu instrumen tes disusun untuk mengukur kemampuan berpikir kreatif matematis siswa. Indikator kemampuan berpikir kreativitas matematis yang diukur di antaranya kemampuan berpikir lancar (fluency), berpikir luwes (flexibility), dan berpikir orisinal (originality). Butir soal nomor 1 bertujuan untuk mengukur indikator berpikir lancar (fluency), nomor 2 untuk mengukur indikator berpikir luwes (flexibility), dan nomor 3 untuk mengukur  indikator  berpikir   orisinal  (originality).  Berdasarkan
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hasil uji coba instrumen tes kemampuan berpikir kreativitas matematis tersebut, diperoleh data sebagai berikut:Perhitungan koefisien korelasi product moment Pearson akan lebih mudah dilakukan dengan menggunakan bantuan Microsoft Excel. Berikut ini langkah-langkah menentukan korelasi product moment Pearson untuk butir soal nomor 1:
1. Masukkan data tersebut seperti pada tampilan berikut:
2. Tambahkan kolom dengan formula =B2*C2 = B2^2 =C2^2
kemudian drag (tarik), sehingga diperoleh:


	Siswa
	Perolehan Skor per Butir Soal
	Total Skor (Y)

	
	Nomor 1 (X1)
	Nomor 2 (X2)
	Nomor 3 (X1)
	

	A
	85
	50
	70
	205

	B
	90
	40
	75
	205

	C
	55
	63
	65
	183

	D
	45
	42
	70
	157

	E
	75
	63
	78
	216

	F
	50
	55
	65
	170
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3. Tambahkan	baris	jumlah	dengan	rumus	=sum(B2:B7),
=sum(C2:C7),=sum(D2:D7),=sum(E2:E7),=sum(F2:F7),
sehingga diperoleh:











4. Perhatikan nilai-nilai dalam baris jumlah pada langkah 3. Pada gambar tersebut diperoleh:
N = 6 ∑XY = 77.705
∑X = 400 ∑X2 = 28.500
∑Y = 1.136 ∑Y2 = 217.744











0.893

Selanjutnya, gunakan rumus koefisien korelasi product moment
Pearson pada nilai-nilai tersebut, sehingga diperoleh:
Dari gambar di atas diperoleh nilai koefisien korelasi rxy=0.893, jika nilai tersebut diinterpretasikan menurut kriteria koefisien korelasi Guilford, maka nilai rxy berada pada kategori tinggi. Artinya, tingkat kevalidan butir soal nomor 1 dalam mengukur kemampuan berpikir lancar (fluency) adalah tepat/baik. Dengan cara serupa diperoleh nilai koefisien korelasi untuk butir soal nomor   2   adalah  0,234   (rendah)   dan  nomor   3   sebesar 0,694

115


(cukup). Artinya butir soal nomor 2 tidak tepat dalam mengukur kemampuan berpikir luwes (flexibility) sehingga butir soal ini sebaiknya tidak digunakan dalam penelitian., sedangkan butir soal nomor 3 dapat mengukur kemampuan berpikir orisinal (originality) dengan cukup tepat /cukup baik sehingga dapat digunakan sebagai instrumen penelitian.
2) Koefisien Korelasi Rank Spearman
Koefisien korelasi rank Spearman digunakan untuk data yang memiliki skala pengukuran minimal ordinal (data ordinal, interval, atau rasio). Koefisien korelasi rank Spearman diperoleh dengan rumus:n(n2   1)
6D 2


  1i 



Keterangan:
ρ	= koefisien korelasi rank Spearman n	= banyaknya ukuran sampel
∑ 𝐷𝑖2	= jumlah kuadrat dari selisih rank variabel X1 dan rank
variabel X2
Jika terdapat data kembar (tied value), maka koefisien korelasi untuk data ordinal dapat ditentukan berdasarkan rumus Conover,
W. J.:n
	
	


R( X ).R(Y )  n n 1

r 

R( X )2    n	  .R(Y )2    n


Keterangan: 
n
	 
  
 n

 n 12 
 n 12  

xy

rxy	= koefisien korelasi antara skor butir soal  (X)  dan  total skor (Y)
n	=   banyak subjek
R(X) = rank skor butir soal atau skor item pernyataan/pertanyaan R(Y) = rank total skor
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Contoh 4.2
Suatu instrumen tes disusun untuk mengukur kemampuan berpikir kreatif matematis siswa. Indikator kemampuan berpikir kreativitas matematis yang diukur di antaranya kemampuan berpikir lancar (fluency), berpikir luwes (flexibility), dan berpikir orisinal (originality). Butir soal nomor 1 bertujuan untuk mengukur indikator berpikir lancar (fluency), nomor 2 untuk mengukur indikator berpikir luwes (flexibility), dan nomor 3 untuk mengukur indikator berpikir orisinal (originality). Berdasarkan hasil uji coba instrumen tes kemampuan berpikir kreativitas matematis tersebut, diperoleh data sebagai berikut:

	Siswa
	Perolehan Skor per Butir Soal

	
	Nomor 1 (X1)
	Nomor 2 (X2)
	Nomor 3 (X1)

	A
	4
	3
	3

	B
	2
	2
	1

	C
	4
	1
	3

	D
	2
	3
	3

	E
	2
	2
	1

	F
	4
	2
	4



Karena data tersebut berskala ordinal, maka tidak dapat dikenakan operasi aljabar (＋,－,×,÷) secara langsung, tetapi perlu diperingkat terlebih dahulu guna memberikan pembobotan yang sama (jarak yang sama) pada data tersebut. Berikut ini langkah- langkah menentukan koefisien korelasi rank Spearman untuk butir soal nomor 1 menggunakan bantuan Microsoft Excel:
1. Membuat daftar rank terdiri dari kolom data, data terurut, nomor urut, dan rank. Pada kolom data: salin data hasil uji instrumen secara vertikal. Pada kolom data terurut: urutkan nilai yang ada pada kolom data dari nilai yang terkecil ke nilai yang terbesar dengan menggunakan fitur sort & filter (sort A to Z). Pada kolom nomor urut: beri nomor urut mulai dari 1 sampai dengan 18. Pada kolom rank: menentukan rank dengan mencari rata-rata nomor urut pada data yang sama. Misalnya, pada data tersebut terdapat 3 buah data yang bernilai 1 dengan nomor urut 1 sampai dengan 3, maka rank untuk data yang
bernilai 1 adalah 1+2+3 = 2, demikian seterusnya sebagaimana
3
berikut:

117
















2. Mengubah data semula sesuai dengan rank yang telah ditentukan sebelumnya.







3. Untuk memberikan bobot yang sama pada data rank butir soal dan total rank, lakukan kembali langkah 1 sebagai berikut:













4. Lakukan kembali langkah 2 sesuai dengan rank yang diperoleh pada langkah 3 sebagai berikut:
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5. Untuk menentukan validitas butir soal nomor 1, buat sheet yang baru seperti berikut:








6. Perhatikan nilai-nilai dalam baris jumlah pada langkah 3. Pada gambar tersebut diperoleh:
N = 6 ∑R(X).R(Y) = 1608.5
∑R(X) = 75 ∑R(X)2 = 1153.5
∑R(Y) = 121 ∑R(Y)2 = 2510
Selanjutnya, gunakan rumus koefisien korelasi Conover, W.
J. pada nilai-nilai tersebut sehingga diperoleh:










Dari gambar di atas diperoleh nilai koefisien korelasi rxy=0.94, jika nilai tersebut diinterpretasikan menurut kriteria koefisien korelasi Guilford, maka nilai rxy berada pada kategori tinggi. Artinya, tingkat kevalidan butir soal nomor 1 dalam mengukur kemampuan berpikir lancar (fluency) adalah tepat/baik. Dengan cara  serupa  diperoleh  nilai  koefisien  korelasi  untuk  butir  soal
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nomor 2 adalah 0,397 (rendah) dan nomor 3 sebesar 0,826 (tinggi). Artinya butir soal nomor 2 tidak tepat dalam mengukur kemampuan berpikir luwes (flexibility) sehingga butir soal ini sebaiknya tidak digunakan dalam penelitian., sedangkan butir soal nomor 3 dapat mengukur kemampuan berpikir orisinal (originality) dengan cukup tepat /cukup baik sehingga dapat digunakan sebagai instrumen penelitian.

2. Reliabilitas
Reliabilitas suatu instrumen adalah keajekan atau kekonsistenan instrumen tersebut bila diberikan pada subjek yang sama meskipun oleh orang yang berbeda, waktu yang berbeda, atau tempat yang berbeda, maka akan memberikan hasil yang sama atau relatif sama (tidak berbeda secara signifikan). Tinggi rendahnya derajat reliabilitas suatu instrumen ditentukan oleh nilai koefisien korelasi antara butir soal atau item pernyataan/pertanyaan dalam instrumen tersebut yang dinotasikan dengan r. Tolak ukur untuk menginterpretasikan derajat reliabilitas instrumen ditentukan berdasarkan kriteria menurut Guilford (1956) berikut:

[bookmark: _bookmark93]Tabel 5.8. Kriteria Koefisien Korelasi Reliabilitas Instrumen

	Koefisien Korelasi
	Korelasi
	Interpretasi Reliabilitas

	0,90 ≤ r ≤1,00
	Sangat tinggi
	Sangat tepat/sangat baik

	0,70 ≤ r< 0,90
	Tinggi
	Tepat/baik

	0,40 ≤ r< 0,70
	Sedang
	Cukup tepat/cukup baik

	0,20 ≤ r< 0,40
	Rendah
	Tidak tepat/buruk

	r< 0,20
	Sangat rendah
	Sangat tidak tepat/sangat buruk



Berikut ini cara yang biasa digunakan untuk mencari koefisien korelasi reliabilitas instrumen dalam penelitian pendidikan, yaitu:
a. Reliabilitas Instrumen Tes Tipe Subjektif atau Instrumen Non Tes
Rumus yang digunakan untuk menentukan reliabilitas instrumen tes tipe subjektif atau instrumen non tes adalah rumus Alpha Cronbach, yaitu:2
s 2 

n



r  	1i 




120t 
 n 1	s



Keterangan:
r	= koefisien reliabilitas n = banyak butir soal
S 2 = variansi skor butir soal ke-I S 2 = variansi skor totali
t

Jika data yang dihasilkan dari instrumen tes tipe subjektif tersebut memiliki skala interval, maka rumus alpha cronbach tersebut dapat langsung digunakan. Namun, jika data yang dihasilkan berskala ordinal, maka data tersebut harus diperingkat terlebih dahulu. Data yang dihasilkan dari instrumen nontes seperti angket juga merupakan data yang memiliki skala ordinal. Oleh karena itu, sebelum menggunakan rumus Alpha Cronbach, peneliti hendaknya membuat daftar peringkat (rank) dari data tersebut.
Contoh 4.3
Berdasarkan data yang ada pada Contoh 4.1, maka reliabilitas instrumen tersebut dapat ditentukan dengan langkah-langkah sebagai berikut:
1. Masukkan data seperti pada tampilan berikut:










2. Tentukan variansi (s2) dari masing-masing data, dengan rumus:

	X 2
X 2 
s2 n	
n 1
	
atau
	X 2
X 2 
s2 n	
n



(untuk subjek, n≤30) (untuk subjek, n>30) Dengan menggunakan rumus tersebut, diperoleh:
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3. Gunakan rumus Alpha Cronbach untuk mencari nilai koefisien korelasi reliabilitas instrumen seperti pada gambar berikut:











Dari gambar di atas diperoleh nilai koefisien korelasi r=0,108. Jika nilai tersebut diinterpretasikan menurut kriteria koefisien korelasi Guilford, maka nilai r berada pada kategori sangat rendah. Artinya, tingkat keajekan atau kekonsistenan instrumen tersebut sangat tidak tetap/sangat buruk. Dengan kata lain, jika instrumen tersebut diberikan pada subjek yang sama oleh orang yang berbeda, waktu yang berbeda, atau tempat yang berbeda, maka akan memberikan hasil yang berbeda atau tidak tetap. Maka dari itu, agar menghasilkan nilai koefisien korelasi yang tinggi, instrumen tersebut perlu diperbaiki dan diuji-cobakan pada sampel yang lebih besar. Jika hasilnya masih tetap buruk, maka instrumen tersebut sebaiknya digunakan sebagai instrumen penelitian.
Contoh 4.4
Suatu instrumen non tes disusun untuk mengukur disposisi matematis siswa. Berdasarkan hasil uji coba instrumen non tes tersebut, diperoleh data berikut:
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Langkah-langkah perhitungan koefisien korelasi untuk menentukan reliabilitas instrumen non tes dengan Microsoft Excel, yaitu:
1. Karena data yang dihasilkan dari instrumen tersebut memiliki  skala ordinal yang tidak bisa dikenakan operasi aljabar secara langsung, maka langkah pertama yang harus dilakukan adalah
membuat daftar rank sebagai berikut:
2. Mengubah data semula sesuai dengan rank yang telah ditentukan
sebelumnya, kemudian menjumlahkan rank tiap item pernyataan.


3. Menentukan variansi dari masing-masing data:
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4. Menentukan nilai koefisien korelasi reliabilitas instrumen non tes
menggunakan rumus Alpha Cronbach.
Nilai koefisien korelasi yang diperoleh sebesar 0,609 atau pada kategori sedang. Artinya jika instrumen non tes tersebut diuji- cobakan pada subjek yang sama oleh orang yang berbeda, waktu yang berbeda, atau tempat yang berbeda, maka akan memberikan hasil yang cukup tetap. Dengan demikian, instrumen non tes tersebut dapat digunakan sebagai instrumen dalam penelitian.
b. Reliabilitas Instrumen Tes Tipe Objektif
Rumus yang dapat digunakan untuk menentukan reliabilitas instrumen tes tipe objektif adalah rumus Kuder dan Richardson ke-20
(KR-20), yaitu:
t	
i 
s 2
 n 1 

i
2  p .q

n	s
	
r  	. t

Keterangan:
r	= koefisien reliabilitas
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n	= banyak butir soal
Pi	= proporsi banyaknya subjek yang menjawab benar pada butir soal ke-i
Qi	= proporsi banyaknya subjek yang menjawab salah pada butir soal ke-i
S 2 = variansi skor totalt


Contoh 4.5
Suatu instrumen tes disusun untuk mengukur kemampuan kreativitas matematis siswa. Berdasarkan hasil uji coba instrumen tes kemampuan berpikir kreativitas matematis tersebut, diperoleh data berikut:
	Siswa
	Nomor Soal

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	A
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1

	B
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0

	C
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0

	D
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	E
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0

	F
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0



Jenis data yang dihasilkan dari instrumen tes tipe objektif adalah dikotomi kontinu, di mana penskoran dilakukan berdasarkan dua kriteria (1 = benar dan 0 = salah). Karena data tersebut bersifat kontinu, maka dapat dikenakan operasi aljabar secara langsung. Adapun langkah-langkah perhitungan koefisien korelasi untuk menentukan reliabilitas instrumen tes tipe objektif dengan Microsoft Excel, yaitu:
1. Menentukan proporsi jawaban masing-masing butir soal














125


2. Menentukan variansi skor total











3. Menentukan	koefisien	korelasi	reliabilitas	instrumen	tes menggunakan rumus KR-20.












Dari gambar di atas diperoleh nilai koefisien korelasi r=0,293. Jika nilai tersebut diinterpretasikan menurut kriteria koefisien korelasi Guilford, maka nilai r berada pada kategori sangat rendah. Artinya, tingkat keajekan atau kekonsistenan instrumen tersebut tidak tetap/buruk. Dengan kata lain, jika instrumen tersebut diberikan kepada subjek yang sama oleh orang yang berbeda, waktu yang berbeda, atau tempat yang berbeda, maka akan memberikan  hasil yang berbeda atau tidak tetap Maka dari itu, agar menghasilkan nilai koefisien korelasi yang tinggi, instrumen tersebut perlu diperbaiki dan diuji-cobakan pada sampel yang lebih besar. Jika hasilnya masih tetap buruk, maka instrumen tersebut sebaiknya tidak digunakan sebagai instrumen penelitian.
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3. Daya Pembeda
Daya pembeda dari satu butir soal menyatakan seberapa jauh kemampuan butir soal tersebut membedakan antara siswa yang dapat menjawab soal yang tepat dan siswa yang tidak dapat menjawab soal tersebut dengan tepat (siswa yang menjawab kurang tepat/tidak tepat). Dengan kata lain, daya pembeda dari sebuah butir soal adalah kemampuan butir soal tersebut membedakan siswa yang mempunyai kemampuan tinggi, kemampuan sedang, dengan siswa yang berkemampuan rendah. Tinggi atau rendahnya tingkat daya pembeda suatu butir soal dinyatakan dengan indeks daya pembeda (DP). Kriteria yang digunakan untuk menginterpretasikan indeks daya pembeda disajikan pada tabel berikut.

[bookmark: _bookmark94]Tabel 5.9. Kriteria Indeks Daya Pembeda Instrumen

	Nilai
	Interpretasi Daya Pembeda

	0,70 ≤ DP ≤ 1,00
	Sangat baik

	0,40 ≤ DP < 0,70
	Baik

	0,20 ≤ DP < 0,40
	Cukup

	0,00 ≤ DP < 0,20
	Buruk

	DP < 0,00
	Sangat buruk



a. Daya Pembeda Instrumen Tes Tipe Subjektif atau Instrumen Non Tes
Rumus yang digunakan untuk menentukan indeks daya pembeda instrumen tes tipe subjektif atau instrumen non tes, yaitu:
DP  X A  X B
SMI



Keterangan:
DP	= indeks daya pembeda butir soal
̅𝑋̅𝐴̅	= rata-rata skor jawaban siswa kelompok atas
̅𝑋̅̅𝐵̅	= rata-rata skor jawaban siswa kelompok bawah
SMI = Skor maksimum ideal, yaitu skor maksimum yang akan diperoleh siswa jika menjawab butir soal tersebut dengan tepat (sempurna).



127


Jika data yang dihasilkan dari instrumen tes tipe subjektif tersebut memiliki skala interval, maka rumus daya pembeda tersebut dapat langsung digunakan. Namun, jika data yang dihasilkan berskala ordinal, maka data tersebut harus diperingkat terlebih dahulu. Data yang dihasilkan dari instrumen non tes seperti angket juga merupakan data yang memiliki skala ordinal. Oleh karena itu, sebelum menggunakan rumus tersebut, peneliti hendaknya membuat daftar peringkat (rank) dari data tersebut.
Contoh 4.6
Berdasarkan data pada Contoh 4.1, indeks daya pembeda tiap butir soal dapat ditentukan dengan bantuan Microsoft Excel melalui langkah berikut:
1. Urutkan kemampuan siswa berdasarkan skor jawaban yang diperoleh. Pada menu Data, klik Sort.












2. Kemudian akan muncul tampilan berikut.
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3. Klik OK, sehingga diperoleh:










4. Kelompokkan siswa berdasarkan kemampuannya. Jika sampel

yang digunakan merupakan sampel kecil

(n  30) , penentuan

kelompok atas dan kelompok bawah dapat dilakukan dengan teknik belah dua, yaitu dengan membagi dua siswa ke dalam kedua kelompok tersebut berdasarkan perolehan skor. Jika sampel yang digunakan merupakan sampel besar (n>30), pengelompokan siswa dapat dilakukan dengan teknik non belah dua, yaitu dengan ketentuan 25% siswa berkemampuan tinggi, 50% siswa berkemampuan sedang, dan 25% siswa berkemampuan rendah. Pengelompokan siswa juga dapat dilakukan berdasarkan peringkat siswa di kelas atau nilai ulangan/nilai rapor siswa sebelumnya.













5. Menentukan rata-rata skor jawaban tiap butir soal pada masing- masing kelompok siswa.
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6. Menentukan indeks daya pembeda pada tiap butir soal














Pada gambar di atas diperoleh indeks daya pembeda untuk butir soal nomor 1 sebesar 0,33 (cukup). Artinya, butir soal tersebut cukup dapat membedakan siswa berdasarkan tingkat kemampuan kreativitas matematisnya sehingga butir soal nomor 1 dapat digunakan sebagai instrumen penelitian. Dari data di atas terlihat, bahwa siswa kelompok atas dapat menjawab butir soal nomor 1 dengan hampir tepat, sementara kelompok bawah menjawab butir soal tersebut dengan kurang tepat.
Hal yang berbeda terlihat dari hasil perolehan indeks daya pembeda untuk butir soal nomor 2, yaitu sebesar -0,02 (sangat buruk) dan untuk butir soal nomor sebesar 0,08 (buruk). Artinya, kedua butir soal tersebut tidak dapat membedakan siswa berdasarkan tingkat
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kemampuan kreativitas matematisnya. Hal ini dapat terlihat dari perolehan skor siswa pada masing-masing kelompok, di mana baik siswa kelompok atas maupun siswa kelompok bawah sama-sama menjawab kedua soal tersebut dengan kurang tepat. Dengan demikian, butir soal nomor 2 dan nomor 3, sebaiknya tidak digunakan sebagai instrumen dalam penelitian.
b. Daya Pembeda Instrumen Tes Tipe Objektif
Indeks daya pembeda instrumen tes tipe objektif dapat dihitung dengan menggunakan rumus berikut:

	DP  nA    nB
N
A
	
atau
	DP  nA    nB
N
B



Keterangan:
Dp   = indeks daya pembeda butir soal
nA	= banyaknya siswa kelompok atas yang menjawab soal dengan benar
nB	= banyaknya siswa kelompok bawah yang menjawab  soal dengan benar
NA  =   banyaknya siswa kelompok atas NB  = banyaknya siswa kelompok bawah
Contoh 4.7
Berdasarkan data pada Contoh 4.5, indeks pada daya pembeda tiap butir soal dapat ditentukan dengan bantuan Microsoft Excel melalui langkah berikut:
1. Urutkan kemampuan siswa berdasarkan skor jawaban yang diperoleh dari skor tertinggi ke skor terendah. Pada menu Data klik Sort; Sort by; Total Skor; Sort on: Values; Order: Largest to Smallest.
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2. Kelompokkan siswa berdasarkan kemampuannya.
3. Tentukan banyaknya siswa yang menjawab tiap butir soal dengan
tepat pada masing-masing kelompok.
4. Tentukan nilai indeks daya pembeda tiap butir soal menggunakan rumus di atas. Pada langkah 2 diketahui bahwa NA=NB=3,
sehingga:
Berdasarkan gambar di atas, butir soal nomor 1, 3 dan 6 memiliki
daya pembeda yang baik, butir sal nomor  4, 7, dan 10 memiliki  daya
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pembeda yang cukup baik, sementara butir soal nomor 2, 7, 8, dan  10 memiliki daya pembeda yang sangat buruk.

4. Indeks Kesukaran
Indeks kesukaran adalah suatu bilangan yang menyatakan derajat kesukaran suatu butir soal. Indeks kesukaran sangat erat kaitannya dengan daya pembeda, jika soal terlalu sulit atau terlalu mudah, maka daya pembeda soal tersebut menjadi buruk karena baik siswa kelompok atas maupun siswa kelompok bawah akan dapat menjawab soal tersebut dengan tepat atau tidak dapat menjawab soal tersebut dengan tepat. Akibatnya, butir soal tersebut tidak akan mampu membedakan siswa berdasarkan kemampuannya. Oleh karena itu, suatu butir soal dikatakan memiliki indeks kesukaran yang baik jika soal tersebut tidak terlalu mudah dan tidak terlalu sukar. Indeks kesukaran suatu butir soal diinterpretasikan dalam kriteria sebagai berikut:

[bookmark: _bookmark95]Tabel 5.10. Kriteria Indeks Kesukaran Instrumen

	Nilai
	Interpretasi Daya Pembeda

	IK = 0,00
	Terlalu Sukar

	0,00 < IK < 0,30
	Sukar

	0,30 ≤ IK<  0,70
	Sedang

	0,70 ≤ IK<  1,00
	Mudah

	IK = 1,00
	Terlalu Mudah



Suherman (2003) menentukan interval indeks kesukaran butir soal yang harus diperbaiki, sebaiknya diperbaiki, dan butir soal yang dapat digunakan sebagai instrumen tes sebagai berikut:








Keterangan:
+   =   dapat digunakan
-	=   harus diperbaiki
± = sebaiknya diperbaiki



133


a. Indeks Kesukaran Instrumen Tes Tipe Subjektif
Rumus yang digunakan untuk menentukan indeks kesukaran instrumen tes tipe subjektif, yaitu:

IK 
X
SMI


Keterangan:
IK	= indeks kesukaran butir soal
𝑋̅	= rata-rata skor jawaban siswa pada suatu butir soal
SMI = Skor maksimum ideal, yaitu skor maksimum yang akan diperoleh siswa jika menjawab butir soal tersebut dengan tepat (sempurna).
Jika data yang dihasilkan dari instrumen tes tipe subjektif tersebut memiliki skala interval, maka rumus daya pembeda di atas dapat langsung digunakan. Namun jika data yang dihasilkan berskala ordinal, maka data tersebut harus diperingkat terlebih dahulu.
Contoh 4.8
Berdasarkan data pada Contoh 4.1, indeks daya pembeda tiap butir soal dapat ditentukan dengan bantuan Microsoft Excel melalui langkah berikut:
1. Menentukan nilai SMI dan rata-rata skor jawaban siswa pada masing-masing butir soal.











2. Menentukan indeks kesukaran tiap butir soal menggunakan rumus di atas.
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Dari hasil perhitungan diperoleh nilai IK untuk butir soal nomor 1 sebesar 0,67 (mudah), butir soal nomor 2 sebesar 0,52 (sedang), dan butir soal nomor 3 sebesar 0,71 (mudah). Hal ini terlihat dari perolehan skor jawaban siswa pada masing-masing butir soal, di mana sebagian besar siswa dapat menjawab dengan hampir tepat pada butir soal nomor 1 dan nomor 3 sehingga butir soal tersebut dikategorikan mudah. Sementara pada butir soal nomor 2, sebagian siswa menjawab soal tersebut dengan kurang tepat, sehingga butir soal nomor 2 dikategorikan memiliki indeks kesukaran yang sedang (tidak mudah dan tidak juga sukar).
b. Indeks Kesukaran Instrumen Tes Tipe Subjektif
Rumus yang digunakan untuk menentukan indeks kesukaran instrumen tes tipe subjektif, yaitu:A	B
N  N

IK   nA    nB


Keterangan
IK	= indeks kesukaran
nA	= banyaknya siswa kelompok atas yang menjawab soal dengan benar
nB	= banyaknya siswa kelompok bawah yang menjawab soal  dengan benar
NA  =   banyaknya siswa kelompok atas NB = banyaknya siswa kelompok bawah
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Contoh 4.9
Berdasarkan data pada Contoh 4.5, indeks kesukaran tiap butir soal dapat ditentukan dengan bantuan Microsoft Excel melalui langkah berikut:
1. Kelompokkan siswa berdasarkan tingkat kemampuannya, kemudian tentukan banyaknya siswa yang menjawab tiap butir soal dengan tepat pada masing-masing kelompok.










2. Tentukan indeks kesukaran tiap butir soal menggunakan rumus di atas.












Berdasarkan perhitungan di atas, dapat diketahui bahwa: indeks kesukaran butir soal nomor 2 dikategorikan terlalu mudah dan harus diperbaiki, butir soal nomor 4, 5 dan 7 dikategorikan mudah dan sebaiknya diperbaiki kembali, butir soal nomor 1, 3, 6, 8 dan 9 dikategorikan sedang dan dapat digunakan sebagai instrumen penelitian, sedangkan butir soal nomor 10 dikategorikan sukar dan sebaiknya diperbaiki kembali agar layak untuk dijadikan sebagai instrumen dalam penelitian.
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5. Efektivitas Option
[image: ]Pada instrumen tes tipe objektif, suatu option (pilihan jawaban) dikatakan efektif jika sesuai dengan fungsi dari option tersebut. Suatu option dalam suatu soal dapat berfungsi sebagai option kunci atau option pengecoh. Option kunci adalah option yang merupakan jawaban yang benar pada butir soal tersebut, sedangkan option lainnya disebut option pengecoh.
Kriteria suatu soal memiliki option yang efektif adalah jika setiap option pada soal tersebut memiliki kemungkinan yang sama untuk dipilih oleh siswa yang menjawab soal tersebut dengan menerka-nerka. Agar suatu option efektif, maka pilihan yang disajikan harus diusahakan sehomogen mungkin, baik dari segi materi, notasi, maupun panjang-pendeknya kalimat pada option tersebut. Suatu option kunci berfungsi efektif jika banyaknya siswa yang memilih dari kelompok atas lebih banyak daripada banyaknya siswa yang memilih dari kelompok bawah. Sementara itu, suatu option pegecoh berfungsi efektif jika banyaknya siswa kelompok atas yang memilih lebih sedikit daripada banyaknya siswa kelompok bawah.

6. Objektivitas
Besarnya skor yang diberikan pada siswa menunjukkan sejauh mana tingkat penguasaan materi yang dimiliki siswa tersebut. Gambaran penguasaan materi yang dimiliki siswa dinyatakan dengan skor yang hendaknya diberikan secara objektif. Suatu instrumen tes dikatakan objektif jika memberikan hasil yang sama meskipun diperiksa oleh orang yang berlainan. Agar demikian, maka instrumen tes yang diberikan harus mempunyai jawaban yang jelas dan kriteria penskoran yang jelas pula.

7. Praktikalitas
Tes yang baik harus bersifat praktis, dalam arti mudah dilaksanakan dan efisien dari segi biaya dan tenaga. Dalam penyusunan instrumen tes pun hendaknya biaya yang diperlukan tidak terlalu tinggi, namun masih memenuhi kriteria instrumen yang baik. Sebuah tes juga disebut praktis jika pemeriksaannya mudah dan dapat dianalisis dalam waktu yang singkat.
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[bookmark: _bookmark96][image: ]BAB VI
[bookmark: _bookmark97]TEKNIK PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA



6.1 [bookmark: _bookmark98]Teknik Pengumpulan Data
Teknik pengumpulan data merupakan suatu kegiatan mencari data di lapangan yang akan digunakan untuk menjawab permasalahan penelitian. Pengumpulan data dilakukan dengan mencatat peristiwa, karakteristik atau nilai suatu variabel yang dapat dilakukan dalam berbagai setting, sumber dan berbagai teknik/cara. Dalam penelitian kualitatif, pengumpulan data umumnya dilakukan pada setting alamiah (natural setting) sedangkan dalam penelitian kuantitatif, pengumpulan data umumnya dilakukan pada setting yang terkontrol dengan ketat seperti laboratorium atau ruang kelas.
Jika dilihat dari sumber datanya, pengumpulan data dapat menggu- nakan sumber primer dan sumber sekunder. Sumber primer adalah sumber data yang langsung memberikan data/informasi kepada peneliti dan pengum- pulannya dilakukan langsung oleh peneliti itu sendiri. Sumber primer ini bia- sanya digunakan dalam penelitian kualitatif. Sumber sekunder adalah sumber data yang tidak langsung memberikan data kepada peneliti dan pengumpu- lannya pun bisa dilakukan melalui orang lain selain peneliti.
Selanjutnya, jika dilihat dari segi teknik atau cara pengumpulan data, maka teknik pengumpulan data dapat dilakukan melalui tes dan nontes, seperti; interviu (wawancara), kuesioner, observasi (pengamatan), atau ga- bungan dari teknik-teknik tersebut. Dalam penelitian pendidikan yang menggunakan pendekatan penelitian kuantitatif, teknik pengumpulan data biasanya dilakukan dengan teknik tes, sedangkan teknik pengumpulan data pada penelitian dengan pendekatan penelitian kualitatif umumnya menggu- nakan teknik observasi, wawancara yang mendalam, dan dokumentasi. Pada pendekatan penelitian kombinasi, teknik pengumpulan data yang digunakan adalah gabungan dari teknik-teknik tersebut.
Berdasarkan penjelasan di atas, pada intinya pengumpulan data dila- kukan untuk mengetahui atau mempelajari suatu masalah yang menjadi varia- bel dalam penelitian. Hasil pengumpulan ini akan menghasilkan data mentah yang kegunaannya masih terbatas. Setelah dilakukan pengolahan dan analisis
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[image: ]data barulah data mentah tersebut dapat memberikan informasi yang di- perlukan peneliti untuk menguji hipotesis atau menyelesaikan permasalahan dalam penelitian. Berikut ini penjelasan singkat mengenai data yang diperoleh melalui teknik pengumpulan data tertentu beserta peruntukan/kegunaannya dalam penelitian.
1. Teknik Tes
Pengumpulan data melalui teknik tes dilakukan dengan memberikan instrumen tes yang terdiri dari seperangkat pertanyaan/soal untuk memperoleh data mengenai kemampuan siswa terutama pada aspek kognitif. Instrumen tes yang diberikan dapat berupa tes kemampuan berupa tes TPA, tes IQ, tes hasil belajar, atau tes untuk mengukur kemampuan tertentu, seperti tes kemampuan pemahaman konsep matematis, tes kemampuan komunikasi matematis, tes kemampuan penyelesaian masalah matematis, dan tes kemampuan matematis lainnya. Bentuk tes yang diberikan pun beragam, dapat berupa tes dengan tipe subjektif atau tes objektif, seperti pilihan ganda, menjodohkan isian singkat, atau tes benar-salah. Pengumpulan data melalui teknik tes dapat dilakukan sebelum atau sesudah perlakuan, bahkan dapat dilakukan saat studi pendahuluan sebelum penelitian dimulai. Berikut ini beberapa macam data yang dihasilkan dari teknik tes beserta tujuan dan kegunaannya, khususnya dalam penelitian bidang pendidikan matematika:
a. Data Kemampuan Awal Matematis (KAM)
Data Kemampuan Awal Matematis (KAM) diperoleh melalui tes yang telah diberikan sebelum penelitian dilakukan. Dengan kata lain, untuk memperoleh data KAM, peneliti tidak perlu memberikan tes terlebih dahulu kepada siswa, peneliti dapat mengambil data nilai ulangan harian siswa pada pokok bahasan sebelumnya, atau nilai ra- por siswa pada semester sebelumnya. Data KAM ini digunakan untuk mengetahui gambaran mengenai kemampuan awal matematis siswa sebelum penelitian dilakukan atau sebelum perlakuan diberikan. Di samping itu, data KAM ini juga biasa digunakan untuk mengelom- pokkan siswa berdasarkan kemampuan awalnya (tinggi, sedang, ren- dah). Pengelompokan siswa berdasarkan KAM ditentukan sebagai be- rikut:

[bookmark: _bookmark99]Tabel 6.1. Pengelompokan Siswa Berdasarkan KAM

	Kriteria
	Kategori

	KAM ≥ 𝑋̅+ s
	Siswa kelompok tinggi/atas

	𝑋̅- s < KAM <𝑋̅+ s
	Siswa kelompok sedang
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	Kriteria
	Kategori

	𝑋̅- s ≤ KAM
	Siswa kelompok rendah/bawah



[image: ]Keterangan:
𝑋̅ = rata-rata skor/nilai siswa
S = simpangan baku dari skor/nilai siswa

b. Data Pengetahuan Awal Matematis (PAM)
Data Pengetahuan Awal Matematis (PAM) diperoleh melalui tes yang diberikan sebelum perlakuan (treatment). Tes yang diberikan untuk memperoleh data PAM berisi mengenai materi pra syarat dari materi yang akan diteliti. Sebagai contoh, suatu penelitian yang dila- kukan pada pokok bahasan integral, maka materi yang diteskan sebe- lum penelitian dilakukan, yaitu mengenai limit dan turunan fungsi yang merupakan materi pra syarat dari pokok bahasan integral. Dengan demikian, data PAM digunakan untuk memberikan gambaran mengenai kemampuan siswa dalam penguasaan materi pra syarat se- belum penelitian dilakukan atau sebelum perlakuan diberikan.
c. Data Pretest
Data pretest diperoleh melali tes yang dilaksanakan sebelum per- lakuan diberikan. Berbeda dengan PAM, materi yang diteskan pada saat pretest adalah materi yang akan diteliti sebelum penelitian. Seba- gai contoh, jika penelitian akan dilakukan pada pokok bahasan inte- gral, maka materi yang diteskan pada saat pretest juga mengenai ma- teri integral. Data pretest digunakan untuk memberikan gambaran mengenai kemampuan awal siswa sebelum penelitian dilakukan atau sebelum perlakuan diberikan. Pada dasarnya, data KAM, data PAM, dan data pretest memiliki kegunaan yang sama, yaitu untuk memberi- kan informasi mengenai kemampuan awal siswa sebelum penelitian dilakukan, hanya saja konten dari materi yang diteskan berbeda.
Dalam praktiknya, peneliti cukup memilih salah satu dari data ter- sebut untuk mengetahui kemampuan awal siswa sebelum penelitian dilakukan. Dengan mengetahui bagaimana kemampuan awal siswa sebelum penelitian, peneliti memiliki acuan/patokan untuk menentu- kan kemampuan akhir atau peningkatan kemampuan seperti apa yang diharapkan di akhir penelitian sehinga memudahkan peneliti untuk menyusun rancangan penelitian, seperti apa yang harus dilakukan guna mencapai tujuan akhir tersebut.
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d. Data Posttest
[image: ]Data posttest diperoleh melalui tes yang diselenggarakan setelah perlakuan diberikan pada akhir penelitian. Data posttest digunakan untuk mengetahui gambaran mengenai kemampuan akhir/pencapaian kemampuan siswa pada materi tertentu. Tes yang diberikan pada saat posttest dapat serupa atau sama persis dengan tes yang diberikan pada saat pretest.
e. Data Gain dan N-Gain
Data gain digunakan untuk mengetahui peningkatan kemampuan siswa antara sebelum dan sesudah pemberian perlakuan (treatment). Data ini diperoleh dari selisih antara skor posttest dan skor pretest. Perolehan nilai gain disimbolkan dengan huruf g dan ditentukan dengan rumus:
g = skor postes-skor pretes


Berdasarkan rumus di atas, maka nilai gain akan berkisar antara 0 sampai dengan SMI (Skor Maksimum Ideal). Jika peneliti menetapkan SMI 100, maka nilai gain yang mungkin diperoleh siswa berkisar antara 0 dan 100, siswa yang mendapatkan skor yang sama pada saat pretest dan posttest akan mendapatkan nilai gain 0, sedangkan siswa yang mendapatkan skor 0 pada saat pretest dan skor
100 pada saat posttest akan mendapatkan nilai gain sebesar 100. Tinggi rendahnya peningkatan kemampuan siswa dinyatakan dalam suatu indeks gain (g) yang ditentukan berdasarkan kriteria berikut:

[bookmark: _bookmark100]Tabel 6.2. Kriteria Nilai Gain (g)

	Nilai Gain (g)
	Kriteria

	g ≥𝑋̅𝑔+ sg
	Peningkatan tinggi

	𝑋̅𝑔- sg < g <𝑋̅𝑔+ sg
	Peningkatan sedang

	𝑋̅𝑔- sg ≤ g
	Peningkatan rendah



Keterangan:
g	= nilai gain
𝑋̅𝑔      =   rata-rata peningkatan nilai siswa
Sg	= simpangan baku/standar deviasi dari data gain
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Data N-gain atau gain ternormalisasi merupakan data yang diperoleh dengan membandingkan selisih skor posttest dan pretest dengan selisih SMI dan pretest. Selain digunakan untuk melihat peningkatan siswa, data ini juga memberikan informasi mengenai pencapaian kemampuan siswa. Dengan demikian, data N-gain ini memberikan informasi mengenai peningkatan kemampuan beserta peringkat siswa di kelas. Nilai N-gain ditentukan dengan menggunakan rumus berikut:SMI  SkorPostes


N  Gain  Skorpostes  skorpretes



Dari rumus di atas, maka nilai N-gain akan berkisar antara 0 dan 1, siswa yang mendapatkan skor yang sama pada saat pretest dan posttest akan mendapatkan nilai N-gain 0, sedangkan siswa yang mendapatkan skor 0 pada saat pretest dan mencapai skor maksimum ideal (SMI) pada saat posttest akan mendapatkan nilai N-gain sebesar
1. Tinggi atau rendahnya nilai N-gain ditentukan berdasarkan kriteria berikut:

[bookmark: _bookmark101]Tabel 6.3. Kriteria Nilai N-Gain (g)

	Nilai Gain (g)
	Kriteria

	N-gain ≥ 0,70
	Tinggi

	0,30 < N-gain < 0,70
	Sedang

	N-gain ≤ 0,30
	Rendah



Pada kasus tertentu, mungkin saja terdapat siswa yang peningkatan kemampuannya baik, tetapi pencapaian kemampuannya masih di bawah kriteria ideal yang diharapkan. Misalnya, siswa mendapatkan skor 0 pada saat pretest dan skor 40 pada saat posttest. Jika ditinjau dari segi peningkatan, nilai gain siswa tersebut tergolong sedang (cukup baik), namun jika dilihat dari segi pencapaian, perolehan skor siswa tersebut masih jauh di bawah kriteria ideal yang diharapkan (KKM). Pada kasus lain, mungkin terjadi di mana terdapat dua orang siswa yang peningkatannya sama, namun pencapaiannya berbeda atau terdapat siswa yang peningkatannya rendah, namun pencapaian kemampuannya tinggi. Untuk lebih jelas, perhatikan contoh berikut:
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[bookmark: _bookmark102][image: ]Tabel 6.4. Perbedaan Data Gain dan Data N-Gain

	1
	Siswa
	Pretest
	Posttest
	Gain
	N-gain
	Peringkat di kelas

	2
	A
	80
	95
	15
	0,75
	1

	3
	B
	40
	80
	40
	0,67
	2

	4
	C
	0
	40
	40
	0,40
	3



Pada gambar di atas, terlihat bahwa nilai gain siswa A lebih  rendah daripada nilai gain yang diperoleh siswa B dari siswa C sehinga dari segi penngkatan, siswa B dan C peningkatannya lebih tinggi dibandingkan dengan siswa A. Namun, jika dilihat dari segi pencapaian (posttest) dan peringkat siswa di kelas, siswa A lebih unggul daripada siswa B dan C. Hal tersebut terlihat dari nilai N-gain siswa A yang lebih tinggi daripada N-gain siswa B dan siswa C. Kemudian, dapat dilihat pula bahwa peningkatan siswa B sama dengan siswa C, namun pencapaian dan peringkat siswa B lebih tinggi dibandingkan dengan siswa C.
Contoh di atas menunjukkan, bahwa peningkatan yang sama tidak mencerminkan pencapaian kemampuan yang sama pula dan peningkatan yang rendah tidak mencerminkan pencapaian dan peringkat yang rendah. Dengan kata lain, nilai gain yang tinggi tidak mencerminkan pencapaian kemampuan dan peringkat siswa yang tinggi, begitu pun sebaliknya. Namun nilai N-gain yang tinggi dapat mencerminkan pencapaian kemampuan dan peringkat siswa yang tinggi pula, begitu pun sebaliknya. Maka dari itu, melihat peningkatan saja tidaklah cukup untuk dijadikan sebagai tolak ukur sehingga dapat dikatakan bahwa penggunaan data N-gain lebih baik daripada penggunaan data gain.
Pada dasarnya, baik data gain maupun N-gain digunakan untuk mengetahui peningkatan kemampuan siswa antara sebelum dan sesudah pemberian perlakuan (treatment). Kedua data tersebut biasanya digunakan pada penelitian eksperimen yang bertujuan untuk membandingkan peningkatan kemampuan pada dua kelompok (kelas eksperimen dan kelas kontrol). Jika hasil analisis data pretest menunjukkan, bahwa kemampuan awal kedua kelompok sama (tidak berbeda secara signifikan), maka untuk melihat peningkatan kemampuan pada kedua kelompok, peneliti dapat menggunakan data gain dan N-gain. Namun, jika kemampuan awal kedua kelompok berbeda,  maka  untuk  melihat  bagaimana  peningkatannya  peneliti
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sebaiknya menggunakan data N-gain. Penggunaan data gain dan N-
gain diilustrasikan dalam gambar berikut:

Analisis Data Pretes




Kemampuan Awal Kedua Kelompok Sama


Kemampuan Awal Kedua Kelompok Berbeda






Analisis Peningkatan Menggunakan Data Gain


Analisis Peningkatan Menggunakan Data N- Gain



[bookmark: _bookmark103]Gambar 6.1. Penggunaan Data Gain dan Data N-Gain dalam Penelitian Pendidikan

2. Teknik Non Tes
Pengumpulan data melalui teknik non tes dapat ditempuh dengan beberapa cara berikut:
a. Kuesioner
Pengumpulan data melalui kuesioner dilakukan dengan memberikan instrumen berupa daftar pertanyaan yang harus dijawab oleh orang yang menjadi subjek dalam penelitian (responden). Daftar pertanyaan yang disusun dapat berupa pertanyaan terbuka atau pertanyaan tertutup. Daftar pertanyaan terbuka dituangkan dalam bentuk instrumen jurnal harian, sementara daftar pertanyaan/ pertanyaan tertutup dituangkan melalui instrumen angket.
Pengumpulan data melalui kuesioner bertujuan untuk memperoleh data mengenai aspek afektif siswa, seperti respons, pendapat, sikap, atau minat siswa terhadap pembelajaran yang telah dilakukan, motivasi belajar, kemandirian belajar, disposisi matematis, dan aspek afektif lainnya. Teknik ini cocok digunakan jika banyaknya responden atau sampel penelitian cukup besar dan tersebar di wilayah yang luas.
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Dengan demikian, teknik pengumpulannya dapat dilakukan oleh peneliti atau dikirimkan melalui pos, internet, dan media lainnya.
b. Interview (wawancara)
Pengumpulan data melalui wawancara dilakukan dengan memberikan serangkaian pertanyaan yang diajukan secara langsung oleh peneliti kepada responden. Wawancara yang dilakukan dapat berupa wawancara terstruktur maupun wawancara tidak terstruktur. Pelaksanaan wawancara terstruktur dilakukan dengan menggunakan instrumen pedoman wawancara. Teknik ini dilakukan untuk memperoleh data terutama mengenai aspek efektif siswa yang mungkin tidak dapat diperoleh melalui hasil pengukuran melalui teknik tes ataupun teknik lainnya.
c. Observasi
Pengumpulan data melalui observasi dilaksanakan dengan melakukan pengamatan di lapangan. Pengamatan dilakukan dengan mencatat dan menganalisis hal-hal yang terjadi di lapangan untuk memperoleh data, baik mengenai aspek kognitif, afektif maupun psikomotor, misalnya pengamatan berkenaan dengan perkembangan kemampuan dan sikap siswa, aktivitas guru dan siswa selama pembelajaran, atau gejala-gejala lainnya yang terjadi di lapangan. Teknik pengumpulan data dengan observasi dilakukan jika responden/sampel penelitian yang diamati tidak terlalu besar. Instrumen pengumpulan data yang digunakan dalam teknik ini adalah lembar observasi berupa kerangka kerja kegiatan penelitian yang dikembangkan dalam bentuk skala nilai atau berupa catatan temuan hasil penelitian.

6.2 [bookmark: _bookmark104]Prosedur Penelitian
Prosedur penelitian adalah tahapan kegiatan yang dilakukan sela proses penelitian berlangsung. Secara garis besar, penelitian dilakukan melalui empat tahap sebagai berikut:

Persiapan	Pelaksanaan	Analis Data	PenarikanKesimpulan



[bookmark: _bookmark105]Gambar 6.2. Prosedur Penelitian
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1. Tahap Persiapan
[image: ]Berikut ini kegiatan yang dilakukan pada tahap persiapan dalam penelitian bidang pendidikan, khususnya penelitian yang ditujukan untuk penyusunan skripsi, tesis atau disertasi.
a. Mengajukan judul;
b. Menyusun proposal penelitian;
c. Seminar proposal penelitian;
d. Merevisi proposal penelitian berdasarkan hasil seminar;
e. Mengurus perizinan untuk melakukan penelitian;
f. Melakukan studi pendahuluan;
g. Menentukan populasi dan sampel penelitian atau subjek penelitian;
h. Membuat instrumen penelitian dan bahan ajar;
i. Menguji-cobakan instrumen penelitian; serta
j. Menganalisis dan merevisi hasil uji coba instrumen

2. Tahap Pelaksanaan
Kegiatan yang dilakukan pada tahap ini di antaranya:
a. Melaksanakan tes awal (jika diperlukan);
b. Melaksanakan treatment/perlakuan (jika menggunakan pendekatan kuantitatif); dan
c. Melakukan pengumpulan data melalui tes, angket, observasi, atau wawancara (disesuaikan dengan tujuan dan kebutuhan penelitian).

3. Tahap Analisis Data
Kegiatan yang dilakukan pada tahap ini di antaranya:
a. Mengolah data hasil penelitian menggunakan teknik statistik tertentu atau dengan mendeskripsikan data yang telah dikumpulkan sebelumnya;
b. Menganalisis data dengan menginterpretasikan hasil pengolahan data dan
c. Mendeskripsikan hasil temuan di lapangan yang terkait dengan variabel penelitian.

4. Tahap Penarikan Kesimpulan
Kegiatan yang dilakukan pada tahap ini di antaranya:
a. Menarik kesimpulan dari penelitian yang dilakukan dengan menjawab rumusan masalah dalam penelitian berdasarkan hasil analisis data dan temuan selama penelitian;
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b. Memberikan saran atau rekomendasi kepada pihak-pihak terkait dengan hasil penelitian tersebut; dan
c. Menyusun laporan penelitian.
Berikut ini contoh prosedur penelitian dalam penelitian pendidikan matematika:

Tahap 1: Persiapan
· Pengajuan judul dan pembuatan proposal
· Seminar proposal dan perbaikan hasil seminar
· Menyusun instrumen dan bahan ajar
· Mengurus perizinan melakukan penelitian
· Uji coba instrumen
· Analisis dan revisi hasil uji coba instrumen


Tahap 1: Pelaksanaan
· Pretes kemampuan awal koneksi dan berpikir kritis matematis pada kelas eksperimen dan kelas kontrol





Kelas Kontrol
· Pembelajaran melalui model pembelajaran langsung
· Pengisian catatan perkembangan siswa

Kelas Eksperimen
· Pembelajaran melalui model pembelajaran PBL
· Pemberian angket, jurnal harian, lembar
observasi dan catatan perkembangan siswa



· Postes kemampuan awal koneksi dan berpikir kritis matematis



Tahap 3: Analisis Data
· Data kuantitatif: pretes dan postes
· Data kualitatif: angket, jurnal harian dan lembar observasi


Tahap 3: Penarikan Kesimpulan
· Menarik kesimpulan dari data kuantitatif dan kualitatif.
· Penyusunan laporan


[bookmark: _bookmark106]Gambar 6.3. Contoh Prosedur Penelitian dalam Pendidikan Matematika
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6.3 [bookmark: _bookmark107]Teknik Pengolahan dan Analisis Data dari Instrumen Tes
[image: ]Data yang diperoleh dari instrumen tes berupa data mentah yang penggunaannya masih sangat terbatas. Agar data mentah tersebut dapat memberikan informasi yang diperlukan guna menjawab rumusan masalah dan menyelesaikan masalah dalam penelitian, maka data tersebut harus diolah dan dianalisis menggunakan teknik-teknik tertentu sehingga diperoleh suatu kesimpulan dan temuan hasil penelitian.
Terdapat berbagai teknik yang dapat dilakukan untuk mengolah dan menganalisis data dar instrumen tes yang disesuaikan dengan rumusan masalah dan tujuan penelitian, di antaranya:
1. Pengolahan dan Analisis Data Statistik Deskriptif
Pengolahan dan analisis data statistik deskriptif digunakan untuk menganalisis data dengan cara mendeskripsikan atau menggambarkan data yang telah terkumpul sebagaimana adanya tanpa bermaksud membuat generalisasi. Pengolahan data dilakukan dengan menentukan ukuran pemusatan dan penyebaran data, seperti nilai rata-rata (mean),  median, modus, nilai maksimum, nilai minimum, jangkauan (range), simpangan baku (standar deviasi) dan variansi data. Sementara analisis data statistik deskriptif dilakukan dengan mendeskripsikan/ menginterpretasikan makna yang terkandung dari perolehan nilai-nilai tersebut. Pengolahan dan analisis data seperti ini biasanya dilakukan pada penelitian deskriptif kuantitatif atau penelitian kualitatif.
Penggunaan analisis data deskriptif juga bergantung pada jenis data yang akan dianalisis. Pada tabel di bawah ini disajikan teknik statistik deskriptif yang tepat digunakan berdasarkan jenis datanya:

[bookmark: _bookmark108]Tabel 6.5. Teknik Analisis Statistik Deskriptif

	Jenis Data
	Teknik Analisis Statistik Deskriptif

	Nominal
	Modus, Persentase, Tabel Frekuensi, dan Grafik

	Ordinal
	Minimum, Maksimum, Median, Persentase, Tabel Frekuensi dan
Grafik

	
Interval/rasio
	Rata-rata, Minimum, Maksimum, Jangkauan (Range), Variansi,
Simpangan   Baku,   Koefisien	Variansi (KV), Kemiringan (Skewness), Keruncingan (Curtosis) dan Grafik



2. Pengolahan dan Analisis Data Statistik Inferensial
Pengolahan dan analisis data statistik inferensial dimaksudkan untuk menganalisis data dengan membuat generalisasi pada data sampel agar hasilnya dapat diberlakukan pada populasi. Secara umum, analisis statistik
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[image: ]inferensial terbagi menjadi analisis statistik parametrik dan analisis statistik non parametrik. Analisis statistik parametrik digunakan untuk menguji hipotesis melalui pengujian parameter populasi, misalnya rata-rata (µ), variansi (σ2).
Penggunaan statistik parametrik memerlukan terpenuhinya beberapa asumsi, seperti asumsi keacakan (randomized), sebaran data berdistribusi normal, variansi data homogen, sampel saling independen, dan asumsi linieritas. Jika asumsi-asumsi tersebut tidak terpenuhi, maka analisis statistik parametrik tidak dapat digunakan karena akan menghasilkan kesimpulan yang tidak valid. Pada kondisi inilah, analisis statistik non parametrik diperlukan karena analisis ini tidak menuntut terpenuhinya asumsi-asumsi tersebut. Namun, jika asumsi-asumsi tersebut dapat terpenuhi, maka tidak disarankan menggunakan statistik non parametrik karena statistik parametrik memiliki kekuatan yang lebih akurat daripada statistik non parametrik. Seperti dikemukakan oleh Emory (1985), bahwa “the parametric test are more powerful are generally the tests of choice if their use assumptions are reasonably met”. Kemudian, Phopam (1973) menyatakan, bahwa “…parametric procedures are often markedly more power than their non parametric counterparts.”
a. Uji Normalitas
Uji normalitas merupakan salah satu uji prasyarat untuk memenuhi asumsi kenormalan dalam analisis data parametrik. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah sebaran data berdistribusi normal atau tidak. Data dikatakan berdistribusi normal jika data memusat pada nilai rata-rata dan median sehingga kurvanya menyerupai lonceng yang simetris. Dengan profit data semacam ini, maka data tersebut dianggap bisa mewakili populasi.
Kenormalan suatu data dapat diketahui secara deskriptif dan inferensial. Secara deskriptif dapat ditentukan menggunakan normal PP plot, normal QQ plot, normal detrend QQ plot, histogram, boxplot dan Stem-Leaf, dan Skewness Curtosis. Sementara secara inferensial dapat ditentukan dengan Lilliefors, Chi square, Shapiro Wilk, Kolmogorov Smirnov Z, Anderson Darling, dan Jarque Bera.
Pengujian kenormalan yang sering digunakan dalam penelitian bidang pendidikan matematika adalah Shapiro Wilk dan Kolmogorov Smirnov Z. Shapiro Wilk digunakan pada data tunggal yang belum dikelompokkan dan dipilih secara acak. Sementara Kolmogorov Smirnov  dapat  digunakan  pada  sampel besar  ataupun  kecil, namun
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[image: ]hasil pengujiannya kurang akurat karena uji Kolmogorov Smirnov Z tidak secara khusus dirancang untuk menguji distribusi normal. Selain menguji normalitas, uji ini juga digunakan untuk menguji distribusi Poisson, uniform dan eksponensial. Secara umum, langkah-langkah pengujian normalitas adalah:
· Menentukan Hipotesis
· Menentukan Nilai Uji Statistik
· Menentukan Nilai Kritis
· Menentukan Kriteria Pengujian Hipotesis dan
· Memberikan kesimpulan.
Contoh 6.1
Suatu penelitian mengenai Pengetahuan Awal Matematis (PAM) siswa pada pokok bahasan trigonometri. Penelitian dilakukan terhadap 52 siswa SMA kelas X. Setelah diberikan tes PAM, diperoleh nilai berikut:

	Nilai
	Frekuensi

	58
	4

	60
	6

	63
	7

	65
	8

	66
	5

	67
	3

	69
	6

	70
	4

	71
	4

	76
	5

	Jumlah
	52



Pada taraf signifikansi 5%, ujilah apakah data terdistribusi normal.
Jawab:
Karena	sampel	lebih	dari	50	maka	pengujian	dilakukan menggunakan Kolmogorov-Smirnov dengan langkah-langkah berikut:
1. Merumuskan Hipotesis
H0 : Data berdistribusi normal
H1 : Data tidak berdistribusi normal
2. Menentukan Nilai Uji Statistik
a. Urutkan data dari yang terkecil ke yang terbesar
b. Menentukan proporsi kumulatif (pk), yaitu:
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p  Frekuensi kumulatif ke-i (fki )

k	Jumlah Frekuensi ( f)

c. Menentukan skor baku (zi), yaitu:

Z   Xi  X
i	s

d. Menentukan luas kurva zi (z-tabel). Nilai z-tabel pada Microsoft Excel diperoleh dengan rumus = NORMADIST untuk setiap nilai zi.
e. Menentukan nilai |pk -ztabel|
f. Menentukan harga Dhitung, yaitu:
D	 maksp  Z



Dengan bantuan Microsoft Excel diperoleh:k	tabel
hitung












Dari gamar di atas, diperoleh Dhitung=0,092

3. Menentukan Nilai Kritis
Untuk n=52 dan α=0.05, diperoleh Dtabel = 36 = 1,36 = 1,886

4. Menentukan Kriteria Pengujian Hipotesis Jika Dhitung ≥ Dtabel, maka H0 ditolak.
Jika Dhitung < Dtabel, maka H0 diterima.

√𝑛

√52

Berdasarkan hasil pengolahan data diperoleh Dhitung=0,092 dan Dtabel=1,886. Karena Dhitung < Dtabel, maka H0 diterima.
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5. Memberikan Kesimpulan
[image: ]Karena Dhitung < Dtabel, maka H0 diterima (tidak cukup bukti/data untuk menolak H0. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa pada taraf kepercayaan 95%, data pengetahuan awal matematis siswa pada pokok bahasan materi trigonometri berdistribusi normal.
b. Uji Homogenitas
Homogenitas data mempunyai makna, bahwa data memiliki variansi atau keragaman nilai yang sama secara statistik. Uji homogenitas merupakan salah satu uji prasyarat analisis data statistik parametrik pada teknik komparasional (membandingkan). Uji homogenitas dilakukan untuk mengetahui apakah variansi data dari sampel yang dianalisis homogen atau tidak. Pengujian homogenitas dapat dilakukan dengan uji F, Levene’s test, uji Barlett, uji F Hartley, dan uji Scheffe.
Uji F dan uji Levene’s test biasa digunakan untuk menguji homogenitas variansi dari dua sampel independen. Uji Barlett dan uji F Hartley digunakan untuk menguji homogenitas dari k sampel, dengan k>2, sedangkan uji Scheffe dapat digunakan untuk menguji variansi data jika banyaknya data pada masing-masing sampel tidak sama dan populasinya tidak berdistribusi normal.
Contoh 6.2
Suatu penelitian mengenai studi perbandingan penerapan metode Inquiry dengan metode discovery terhadap kemampuan generalisasi matematis, sehingga diperoleh data berikut:

	Siswa
	Metode Inquiry (X1)
	Siswa
	Metode Discovery(X2)

	A1
	65
	B1
	70

	A2
	70
	B2
	73

	A3
	67
	B3
	70

	A4
	78
	B4
	80

	A5
	69
	B5
	80

	A6
	67
	B6
	83

	A7
	60
	B7
	78

	A8
	70
	B8
	76

	A9
	72
	B9
	78

	A10
	67
	B10
	74
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Pada taraf signifikansi 5%, ujilah apakah variansi kedua data homogen.Jawab:
Pengujian homogenitas varians data menggunakan uji F melalui langkah-langkah berikut:
1. Merumuskan Hipotesis H0: σ1	2
H1: σ1	2
2. Menentukan Nilai Uji Statistik
2 = σ 2, kedua varians homogen
2 ≠ σ 2, kedua varians tidak homogen


F
hitung
 Varians terbesar Varians terkecil
Bisa kita lihat pada tabel berikut:
Sehingga:
F
hitung
 Varians terbesar  22,06  1,14 Varians terkecil	19,39
3. Menentukan Nilai Kritis
tabel	( )( dk1,dk2)
F	 F


















	No
	X1
	X2
	(X   X )2 1	1
	

(X   X  )2
2	2

	1.
	65
	70
	12.25
	42.25

	2.
	70
	73
	2.25
	12.25

	3.
	67
	70
	2.25
	42.25

	4.
	78
	80
	90.25
	12.25

	5.
	69
	80
	0.25
	12.25

	6.
	67
	83
	2.25
	42.25

	7.
	60
	78
	72.25
	2.25

	8.
	70
	76
	2.25
	0.25

	9.
	72
	78
	12.25
	2.25

	10.
	67
	74
	2.25
	6.25

	Jumlah
	685
	765
	198.5
	174.5

	Rata-rata
	68.5
	76.5
	
	

	

 ( X1  X1 )
2
Varians
n 1
	22.06
	19.39
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Keterangan:
[image: ]dk1 = derajat kebebasan yang memiliki varians terbesar, dk1=n1-1 dk2 = derajat kebebasan yang memiliki varians terbesar, dk2=n2-1
Dengan melihat tabel terdistribusi F, diperoleh nilai kritis:



tabel	( )( dk1,dk2)F	 F




(0,05)(9,9) F


 3,18


4. Menentukan Kriteria Pengujian Hipotesis Jika Fhitung ≥ Ftabel, maka H0 ditolak.
Jika Fhitung < Ftabel, maka H0 diterima. Dari hasil pengujian diperoleh
Fhitung = 1,14 dan Ftabel = 3,18. Karena Fhitung < Ftabel, maka H0 diterima (tidak cukup bukti untuk menolak H0).
5. Memberikan Kesimpulan
Karena Jika Fhitung < Ftabel, maka H0 diterima (tidak cukup bukti untuk menolak H0). Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa pada taraf kepercayaan 95% varians data kemampuan generalisasi siswa yang mendapatkan pembelajaran menggunakan metode inquiry dan siswa yang mendapatkan pembelajaran menggunakan metode discovery adalah homogen.

3. Pengolahan dan Analisis Data untuk Hipotesis Deskriptif
Pengolahan dan analisis data statistik untuk hipotesis deskriptif dilakukan pada penelitian yang menggunakan satu sampel dengan satu perlakuan atau meneliti satu variabel dengan menguji satu rata-rata/satu proporsi dari suatu populasi. Pengolahan dan analisis data seperti ini dapat digunakan untuk menguji hipotesis pada penelitian eksperimen dengan desain pre-eksperimental: the one-shot case study design (X O). Teknik analisisnya dapat dilakukan secara parametrik ataupun non parametrik. Teknik secara parametrik dilakukan menggunakan uji z dan uji t, statistik uji ini memerlukan terpenuhinya asumsi bahwa data berdistribusi normal. Sementara, secara non parametrik menggunakan uji median, uji Binomial, uji Chi Square, dan Run test. Berikut ini alur teknik analisis statistik terhadap satu perlakuan:
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Data



Uji Normalitas	Non Parametrik




Parametrik



1. Uji z (sampel besar, n>30)
2. Uji z (sampel kecil, n<30)
1. 
Uji Median
2. Uji Binomial
3. Uji Chi Square
4. Run tes



[bookmark: _bookmark109]Gambar 6.4. Teknik Analisis Statistik Terhadap Satu Sampel

Uji z untuk Satu Sampel
Uji z digunakan untuk menguji hipotesis dalam penelitian yang melibatkan satu perlakuan atau satu pengukuran yang menggunakan persentase atau pada sampel yang berukuran besar n>30 atau jika simpangan baku populasi diketahui. Uji z dapat digunakan jika jenis data yang akan dianalisis berskala interval atau rasio dan data berdistribusi normal. Langkah-langkah pengujian dilakukan sebagai berikut:
a. Menguji Normalitas Data
b. Merumuskan Hipotesis
c. Menentukan Nilai Uji Statistik
d. Menentukan Nilai Kritis
e. Menentukan Kriteria Pengujian Hipotesis, dan
f. Memberikan Kesimpulan

Contoh 6.3
Seorang guru melakukan penelitian di suatu kelas mengenai penerapan pembelajaran Double Loop Problem Solving (DLPS) terhadap kompetensi strategis matematis siswa. Guru tersebut memiliki dugaan, bahwa kompetensi strategis matematis siswa dengan menerapkan pembelajaran DLPS  kurang  dari  75%  dari  kriteria  ideal  yang  ditetapkan.  Setelah  ia
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melakukan treatment dengan menerapkan pembelajaran DLPS, kemudian dilakukan tes pada 32 siswa sehingga diperoleh nilai berikut:
72 60 56 55 67 43 56 70 80 78 56 45 43 61 56 47
67 70 78 56 61 55 69 71 81 58 61 55 73 70 71 65
Ujilah dugaan guru tersebut pada taraf signifikansi 5% dengan mengasumsikan data berdistribusi normal.
Jawab:
Langkah-langkah pengujian:
a. Menguji Normalitas Data: data telah diketahui berdistribusi normal sehingga tidak perlu dilakukan pengujian kembali.
b. Merumuskan hipotesis
Uji pihak kiri
H0: P0 ≥ 75,  kompetensi	strategis	matematis	siswa	dengan menerapkan pembelajaran DLPS tidak kurang dari 75
% dari kriteria ideal yang diterapkan.
H0: P0 < 75, kompetensi strategis matematis siswa  dengan menerapkan pembelajaran DLPS kurang dari 75 % dari kriteria ideal yang ditetapkan.
c. Menentukan Nilai Uji Statistik     n	
z


x  p
hitung
p(1 p)
n



Keterangan:
x = banyak data yang termasuk kategori hipotesis nol n = banyak data
p = proporsi pada hipotesis
Dari data nilai siswa diperoleh: x = 4; n = 32; p = 75%=0,75
x  p	4  0,75
z	     n	32	 8,165

hitung

p(1 p) n

0,75(1 0,75)
32
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d. Menentukan Nilai Kritis

ztabel =z( 1 -α)



Keterangan:2

α = taraf signifikansi
Nilai Ztabel untuk uji pihak kiri pada taraf signifikansi 5% diperoleh:
z	 z	 z	 z	1,645
tabel	( 12 )	( 120, 05)	0, 45
Karena pengujian pihak kiri maka ztabel = - ztabel = - 1,645
e. Menentukan Kriteria Pengujian Hipotesis








Nilai Zhitung berada di daerah penolakan H0 karena Zhitung <-Ztabel, maka H0 ditolak.
f. Memberikan Kesimpulan
Nilai Zhitung <-Ztabel, maka H0 ditolak, sehingga dapat disimpulkan bahwa pada taraf kepercayaan 95%, dugaan guru tersebut yang menyatakan kompetensi strategis matematis siswa dengan menerapkan pembelajaran DLPS kurang dari 75% dari kriteria ideal yang ditetapkan, secara signifikan didukung oleh data yang cukup.

Uji t untuk Satu Sampel
Uji t digunakan untuk menguji hipotesis dalam penelitian yang melibatkan satu perlakuan atau satu pengukuran yang menggunakan rata-rata sebagai parameter atau pada sampel yang berukuran kecil n ≤ 30 atau jika simpangan baku populasi tidak diketahui. Uji t dapat digunakan jika jenis data yang akan dianalisis berskala interval atau rasio dan data berdistribusi normal. Langkah-langkah pengujian dilakukan sebagai berikut:
a. Menguji Normalitas Data
b. Merumuskan Hipotesis
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c. Menentukan Nilai Uji Statistik
d. Menentukan Nilai Kritis
e. Menentukan Kriteria Pengujian Hipotesis dan
f. Memberikan Kesimpulan
Contoh 6.4
Dinas Pendidikan Kabupaten Karawang memiliki dugaan, bahwa rata- rata kemampuan matematis siswa SMP di Kabupaten Karawang lebih dari
75. Kemudian dilakukan penelitian pada 28 siswa di Kabupaten Karawang mendata nilai UN matematika siswa tersebut, sehingga diperoleh data berikut: 72 60 76 75 77 63 76 80 78 56 65 73 81 66
77 80 78 76 81 85 79 81 68 71 85 73 70 71
Ujilah dugaan Dinas Pendidikan Kabupaten Karawang tersebut pada taraf signifikansi 5% dengan mengasumsikan data berdistribusi normal.
Jawab:
Langkah-langkah pengujian:
a. Menguji Normalitas Data: data telah diketahui berdistribusi normal sehingga tidak perlu dilakukan pengujian kembali.
b. Merumuskan Hipotesis
Uji pihak kanan
H0: µ ≤ 75,	rata-rata	kemampuan	matematis	siswa	SMP	di Kabupaten Karawang tidak lebih dari 75.
H0: µ > 75,	rata-rata	kemampuan	matematis	siswa	SMP	di Kabupaten Karawang lebih dari 75.
c. Menentukan Nilai Uji Statistiks     n
t


hitung
 x  0




Keterangan:
𝑋̅ = rata-rata
𝜇0 = nilai yang dihipotesiskan
s = standar deviasi/simpangan baku n = banyak sampel
Dari data nilai UN matematika diperoleh:
x  74; 0  75; s  7, 229; n  28
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t	 x  0  74, 04  75  0, 706

hitung

s	7, 229
n	28

d. Menentukan Nilai Kritistabel	( ,dk )


t	 t



Keterangan:
𝛼	= taraf signifikansi
dk	= derajat kebebasan (dk = n-1)
Nilai ttabel untuk uji satu pihak pada taraf signifikansi 5% dan n=28 diperoleh:

tabel	( ,dk )	(0,05, 27)t	 t	 t	1,703

e. Menentukan Kriteria Pengujian Hipotesis








Nilai thitung berada di daerah penerimaan H0 karena thitung < ttabel, maka H0 diterima.
f. Memberikan Kesimpulan
Nilai thitung < ttabel, maka H0 diterima (tidak cukup bukti untuk menolak H0), artinya pada taraf kepercayaan 95% pernyataan bahwa rata-rata kemampuan matematis siswa SMP di Kabupaten Karawang tidak lebih dari 75 dapat diterima. Dengan demikian, dugaan Dinas Pendidikan Kabupaten Karawang yang menyatakan bahwa rata-rata kemampuan matematis siswa di SMP di Kabupaten Karawang lebih dari 75 tidak didukung oleh bukti/data yang cukup.

Uji Median untuk Satu Sampel
Uji median dapat digunakan untuk analisis statistik terhadap satu perlakuan atau satu sampel,  jika  jenis  data  akan dianalisis berskala nominal
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[image: ]atau ordinal atau jika data tidak berdistribusi normal. Langkah-langkah pengujian dilakukan sebagai berikut:
a. Merumuskan Hipotesis
b. Menentukan Nilai Uji Statistik
c. Menentukan Nilai Kritis
d. Menentukan Kriteria Pengujian Hipotesis dan
e. Memberikan Kesimpulan
Contoh 6.5
Seorang Kepala Sekolah SD “A” memiliki dugaan, bahwa siswa kelas VI akan lulus ujian pada mata pelajaran matematika jika memiliki nilai median pada saat try out lebih dari 60. Kemudian, ia mengumpulkan data try out dari 20 siswa sehingga diperoleh nilai berikut:
80 40 30 60 70 50 80 60 40 70
70 60 50 80 80 40 60 70 30 50
Ujilah dugaan Kepala Sekolah tersebut pada taraf signifikansi 5% dengan mengasumsikan data tidak berdistribusi normal.
Jawab:
Langkah-langkah pengujian:
a. Merumuskan Hipotesis Uji pihak kanan
H0: Me ≤ 60, nilai median pada saat try out tidak lebih dari 60. H0: Me > 60, nilai median pada saat try out lebih dari 60.
b. Menentukan Nilai Uji Statistik
· Mencari Nilai Median

	Nilai (Xi)
	Frekuensi (fi)

	30
	2

	40
	3

	50
	3

	60
	4

	70
	4

	80
	4

	Jumlah
	20



Diperoleh Median (Me) = 60
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· Membuat Daftar RankKeterangan:
Kolom 1   :	data hasil pengamatan
Kolom 2   :	hasil pengurangan masing-masing data dengan nilai median yang telah dicari sebelumnya. Pada data tersebut diketahui Me
= 60.
Kolom 3   :	urutkan	hasil	yang	diperoleh	pada	kolom	2	tanpa

Kolom 4 :
Kolom 5 :
memperhatikan tanda positif/negatif.
hasil yang diperoleh pada kolom 3 diberi nomor urut mulai dari 1, kecuali bila hasilnya 0 maka tidak diberi nomor urut. menentukan rank dengan cara mencari rata-rata nomor urut pada data yang sama di kolom 4, kecuali untuk nilai 0 tidak diberi  rank  dan  untuk  data  yang  tunggal  diberi  rank sesuai
nomor  urut. Berdasarkan tabel pada  kolom 3  diketahui  ada  7


	Kolom
1
	Kolom 2
	Kolom 3
	Kolom
4
	Kolom 5
	Kolom 6

	Nilai Xi
	Xi-Me
	Data Terurut
	No Urut
	Rank
	Rank Bertanda

	
	
	
	
	
	Xi-Me
	+
	-

	80
	20
	0
	
	
-
	20
	11
	

	40
	-20
	0
	
	
	-20
	
	11

	30
	-30
	0
	
	
	-30
	
	15,5

	60
	0
	0
	
	
	0
	
	

	70
	10
	10
	1
	


4
	10
	4
	

	50
	-10
	10
	2
	
	-10
	
	4

	80
	20
	10
	3
	
	20
	11
	

	60
	0
	10
	4
	
	0
	
	

	40
	-20
	10
	5
	
	-20
	
	11

	70
	10
	10
	6
	
	10
	4
	

	70
	10
	10
	7
	
	10
	4
	

	60
	0
	20
	8
	


11
	0
	
	

	50
	-10
	20
	9
	
	-10
	
	4

	80
	20
	20
	10
	
	20
	11
	

	80
	20
	20
	11
	
	20
	11
	

	40
	-20
	20
	12
	
	-20
	
	11

	60
	0
	20
	13
	
	0
	
	

	70
	10
	20
	14
	
	10
	4
	

	30
	-30
	30
	15
	15,5
	-30
	
	15,5

	50
	-10
	30
	16
	
	-10
	
	4

	Jumlah
	60
	76
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buah nilai 10; 7 buah nilai 20; dan 2 buah nilai 30, sehingga diperoleh:
Rank untuk nilai 10 = 1+2+3+4+5+6+7 = 4
7
Rank untuk nilai 20 = 8+9+10+11+12+13+14 = 11
7
Rank untuk nilai 30 = 15+16 = 15,5
2
Kolom 6  :  pada kolom Xi-Me: salin kembali nilai yang berada pada kolom 2, ini dimaksudkan untuk mempermudah saat menyubstitusikan nilai rank positif dan rank negatif pada kolom berikutnya. Pada kolom positif dan negatif: substitusikan nilai rank yang diperoleh pada kolom 5 sesuai dengan tanda yang ada pada kolom Xi-Me.
Jumlah : jumlahkan nilai yang ada pada kolom positif dan kolom negatif tanpa memperhatikan tanda.

· Menentukan Whitung
Nilai Whitung adalah bilangan yang terkecil antara jumlah rank positif dan jumlah rank negatif. Berdasarkan tabel daftar rank diperoleh:
Jumlah rank positif = 60 Jumlah rank negatif = 76 Sehingga Whitung nilai = 60
c. Menentukan Nilai Kritis

W
 n(n 1)  X	n(n 1)(2n 1)



Keterangan:24
4
kritis

n	=  banyak sampel Nilai X = 2,5758 untuk α=1% Nilai X = 1,96 untuk α=5%
Nilai Wkritis pada taraf signifikansi 5% dan n= 20, yaitu:




kritisW


 n(n 1)  X
4

n(n 1)(2n 1) 24



 20(20 1) 1,96
4

20(20 1)(2.20 1)  36,004
24
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d. [image: ]Menentukan Kriteria Pengujian Hipotesis Jika Whitung ≤ Wkritis, maka H0 ditolak
Jika Whitung > Wkritis, maka H0 diterima Diketahui: Whitung=60 dan Wkritis=36,004 Karena Whitung > Wkritis, maka H0 diterima
e. Memberikan Kesimpulan
Whitung > Wkritis, maka H0 diterima (tidak cukup bukti untuk menolak H0), artinya pada taraf kepercayaan 95% pernyataan bahwa nilai median pada saat try out tidak lebih dari 60 dapat diterima. Dengan demikian, dugaan kepala sekolah tersebut yang menyatakan bahwa nilai median pada saat try out lebih dari 60 tidak didukung oleh bukti/data yang cukup, sehingga siswa kelas VI di SD “A” tidak akan lulus ujian pada mata pelajaran matematika.

4. Pengolahan dan Analisis Data Statistik untuk Hipotesis Komparasional
Pengolahan dan analisis data statistik untuk hipotesis komparasional dilakukan dengan cara membandingkan dua sampel atau lebih. Teknik analisis ini digunakan pada penelitian yang melibatkan dua sampel atau lebih yang diberi perlakuan berbeda atau pada satu sampel, namun mengalami dua perlakuan atau lebih. Berikut ini penjelasan mengenai pengolahan data dan analisis data statistik dengan teknik komparasional berdasarkan sampel penelitiannya.
a. Analisis terhadap Dua Sampel Dependen
Sampel dependen (berpasangan) diartikan sebagai sampel dengan subjek yang sama, namun mengalami dua perlakuan atau dua pengukuran yang berbeda. Pengolahan dan analisis data statistik terhadap dua sampel dependen digunakan untuk menguji hipotesis mengenai dua rata-rata atau dua proporsi dari dua sampel dependen pada suatu populasi. Analisis tersebut dapat digunakan untuk menguji hipotesis pada penelitian eksperimen dengan desain pre- eksperimental; the one group pretest-posttestt design (OXO).
Teknik analisis statistik terhadap dua sampel dependen dapat dilakukan secara parametrik ataupun non parametrik. Teknik secara parametrik dilakukan menggunakan uji z dan uji t. Statistik uji ini memerlukan terpenuhinya asumsi bahwa data terdistribusi normal dan variansi  kedua  data  homogen.  Sementara,  secara  non  parametrik
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menggunakan uji Wilcoxon, uji Mc Nemar, dan Sign test. Berikut ini alur analisis statistik terhadap dua sampel dependen.



















[bookmark: _bookmark110]Gambar 6.5. Teknik Analisis Statistik terhadap Dua Sampel Dependen


Uji z untuk Dua Sampel Dependen
Uji z dapat digunakan untuk analisis statistik terhadap dua sampel dependen jika jenis data yang akan dianalisis berskala interval atau rasio, data berdistribusi normal, dan variansi kedua data homogen. Uji z digunakan pada sampel yang berukuran besar (n≥30) atau jika simpangan baku populasi diketahui. Langkah-langkah pengujian dilakukan sebagai berikut:
· Menguji Normalitas Data;
· Menguji Homogenitas Data;
· Merumuskan Hipotesis;
· Menentukan Nilai Uji Statistik;
· Menentukan Nilai Kritis;
· Menentukan Kriteria Pengujian Hipotesis; dan
· Memberikan Kesimpulan.
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Contoh 6.6
[image: ]Seorang guru melakukan penelitian tentang penerapan pembelajaran probing prompting terhadap kemampuan berpikir kritis matematis siswa. Ia ingin mengetahui apakah terdapat perbedaan antara kemampuan berpikir kritis matematis siswa sebelum dan sesudah diterapkan pembelajaran probing prompting. Untuk itu, sebelum menerapkan pembelajaran tersebut ia memberikan pretest pada 32 siswa, lalu memberikan posttest setelah  pembelajaran probing prompting diterapkan, sehingga diperoleh hasil berikut:
Siswa
Nilai
Pretest
Nilai
Posttest
S1
45
52
S2
76
78
S3
72
70
S4
78
78
S5
54
64
S6
78
80
S7
60
70
S8
45
50
S9
70
75
S10
75
75
S11
48
58
S12
78
80
S13
64
65
S14
70
85
S15
64
80
S16
56
60

Siswa
Nilai
Pretest
Nilai
Posttest
S17
65
68
S18
48
50
S19
65
70
S20
70
73
S21
67
70
S22
78
80
S23
75
90
S24
56
77
S25
67
74
S26
66
82
S27
56
68
S28
73
73
S29
76
81
S30
63
77
S31
43
62
S32
51
62



Pada taraf signifikansi 5%, dengan mengasumsikan bahwa data berdistribusi normal dan variansi kedua data homogen, ujilah apakah terdapat perbedaan antara kemampuan berpikir kritis matematis siswa sebelum dan sesudah diterapkan pembelajaran probing pompting?
Jawab:
Langkah-langkah pengujian:
1. Menguji Normalitas Data: data telah diketahui terdistribusi normal sehingga tidak perlu dilakukan pengujian kembali.
2. Menguji Homogenitas Data: variansi kedua data diketahui homogen sehingga tidak perlu dilakukan pengujian kembali.
3. Merumuskan Hipotesis
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Uji dua pihak
H0: µ1 = µ2, tidak terdapat perbedaan antara rata-rata kemampuan berpikir kritis matematis siswa sebelum dan sesudah diterapkan pembelajaran probing pompting.
H0: µ1 ≠ µ2 terdapat perbedaan antara rata-rata kemampuan berpikir kritis matematis siswa sebelum dan sesudah diterapkan pembelajaran probing pompting.
Keterangan:
µ1 =   rata-rata	kemampuan	berpikir	kritis	matematis	siswa sebelum diterapkan pembelajaran probing pompting.
µ2 = rata-rata kemampuan berpikir kritis matematis siswa sesudah diterapkan pembelajaran probing pompting.
4. Menentukan Nilai Uji Statistik
z


hitung
 D      n


D



Keterangan:
D	= perbedaan pasangan data (difference)
µD = rata-rata perbedaan pasangan data.
σD	= simpangan baku/standar deviasi dari perbedaan pasangan data.

	Siswa
	Nilai Pretest (X1)
	Nilai Posttest (X2)
	D=X1-X2

	S1
	45
	52
	-7

	S2
	76
	78
	-2

	S3
	72
	70
	2

	S4
	78
	78
	0

	S5
	54
	64
	-10

	S6
	78
	80
	-2

	S7
	60
	70
	-10

	S8
	45
	50
	-5

	S9
	70
	75
	-5

	S10
	75
	75
	0

	S11
	48
	58
	-10

	S12
	78
	80
	-2

	S13
	64
	65
	-1

	S14
	70
	85
	-15
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	Siswa
	Nilai Pretest (X1)
	Nilai Posttest (X2)
	D=X1-X2

	S15
	64
	80
	-16

	S16
	56
	60
	-4

	S17
	65
	68
	-3

	S18
	48
	50
	-2

	S19
	65
	70
	-5

	S20
	70
	73
	-3

	S21
	67
	70
	-3

	S22
	78
	80
	-2

	S23
	75
	90
	-15

	S24
	56
	77
	-21

	S25
	67
	74
	-7

	S26
	66
	82
	-16

	S27
	56
	68
	-12

	S28
	73
	73
	0

	S29
	76
	81
	-5

	S30
	63
	77
	-14

	S31
	43
	62
	-19

	S32
	51
	62
	11

	Jumlah
	-225
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𝜇𝐷 = −7,03 dan 𝜎𝐷 = 6,24
z
hitung
 D 	n   7,03 

32  2,03
D
6,24
5. Menentukan Nilai Kritis
Keterangan:
𝛼 = taraf signifikansi
Nilai Ztabel untuk uji dua pihak pada taraf signifikansi 5% diperoleh:
2
6. Menentukan Kriteria Pengujian Hipotesis
Nilai Zhitung berada di daerah penolakan H0 karena Zhitung < - Ztabel, maka H0 ditolak.
𝑍𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 = 𝑍(1⁄ −0,025) = 𝑍0,475 = 1,96 dan -1,96
( 12 )
tabel
Z	 Z













7. Memberikan Kesimpulan
Nilai Zhitung < -Ztabel, maka H0 ditolak, artinya pada taraf kepercayaan 95% dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara rata-rata kemampuan berpikir kritis matematis siswa sebelum dan sesudah diterapkan pembelajaran probing pompting.

Uji t Dua Sampel Dependen (Paired Samples)
Uji t dapat digunakan untuk analisis statistik terhadap dua sampel dependen bila jenis data yang akan dianalisis berskala interval atau rasio, data berdistribusi normal, dan variansi kedua data homogen. Uji t digunakan pada sampel yang berukuran kecil (n≤30) atau jika simpangan baku populasi tidak diketahui.
Langkah-langkah pengujian dilakukan sebagai berikut:
· Menguji Normalitas Data
· Menguji Homogenitas Data
· Merumuskan Hipotesis
· Menentukan Nilai Uji Statistik
· Menentukan Nilai Kritis
· Menentukan Kriteria Pengujian Hipotesis, dan
· Memberikan Kesimpulan

Contoh 6.7
Seorang peneliti melakukan penelitian mengenai penerapan pembelajaran RME terhadap kemampuan koneksi dan komunikasi matematis siswa. Penelitian dilakukan pada siswa kelas V SD “X”. Setelah menerapkan pembelajaran RME, kemudian ia memberikan tes yang mengukur kemampuan koneksi dan komunikasi matematis siswa. Berikut ini adalah skor yang diperoleh dari tes tersebut:
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	Siswa
	Skor Kemampuan
Koneksi Matematis (X1)
	Skor Kemampuan
Koneksi Matematis (X2)

	S1
	65
	70

	S2
	80
	73

	S3
	67
	70

	S4
	78
	80

	S5
	69
	80

	S6
	67
	83

	S7
	60
	78

	S8
	70
	76

	S9
	72
	78

	S10
	67
	74

	S11
	80
	78

	S12
	78
	80

	S13
	74
	65

	S14
	70
	85

	S15
	64
	80



[image: ]Pada taraf signifikansi 5% dengan mengasumsikan bahwa data berdistribusi normal dan variansi kedua data homogen, ujilah apakah siswa yang memperoleh pembelajaran RME, kemampuan matematisnya lebih rendah dibandingkan dengan kemampuan komunikasi matematisnya?
Jawab:
Langkah-langkah pengujian:
1. Menguji Normalitas Data: data telah diketahui berdistribusi normal sehingga tidak perlu dilakukan pengujian kembali.
2. Menguji Homogenitas Data: variansi kedua data diketahui homogen sehingga tidak perlu dilakukan pengujian kembali.
3. Merumuskan Hipotesis. Uji pihak kiri
H0: µ1 ≥ µ2, siswa yang memperoleh pembelajaran RME, rata-rata kemampuan koneksi matematisnya tidak lebih rendah dibandingkan rata-rata kemampuan komunikasi matematisnya.
H0: µ1 < µ2, siswa yang memperoleh pembelajaran RME, rata-rata kemampuan koneksi matematisnya lebih rendah dibandingkan rata-rata kemampuan komunikasi matematisnya.
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Keterangan:
µ1 =   rata-rata	kemampuan	koneksi	matematis	siswa menggunakan pembelajaran RME.
µ2 =   rata-rata	kemampuan	komunikasi	matematis	siswa menggunakan pembelajaran RME.
4. Menentukan Nilai Uji Statistik.hitung


t	
X
D
 d 2
N (N 1)



Keterangan:
D	= perbedaan pasangan data (difference)
̅𝑋̅̅𝐷̅          =   rata-rata dari perbedaan pasangan data d	= D - ̅𝑋̅̅𝐷̅
N	= banyak data

	Siswa
	X1
	X2
	D=X1-X2
	d
	d2

	S1
	65
	70
	-5
	0,93
	0,86

	S2
	80
	73
	7
	12,93
	167,18

	S3
	67
	70
	-3
	2,93
	8,58

	S4
	78
	80
	-2
	3,93
	15,44

	S5
	69
	80
	-11
	-5,07
	25,70

	S6
	67
	83
	-16
	-10,07
	101,40

	S7
	60
	78
	-18
	-12,07
	145,68

	S8
	70
	76
	-6
	-0,07
	0,0049

	S9
	72
	78
	-6
	-0,07
	0,0049

	S10
	67
	74
	-7
	-1,07
	1,14

	S11
	80
	78
	2
	7,93
	62,88

	S12
	78
	80
	-2
	3,93
	15,44

	S13
	74
	65
	9
	14,93
	222,90

	S14
	70
	85
	-15
	-9,07
	82,26

	S15
	64
	80
	-16
	-10,07
	101,40

	Jumlah
	-89
	
	950,93

	Rata-rata
	-5,933
	
	



Diperoleh:
̅𝑋̅̅𝐷̅ = −5,933; ∑ 𝑑2 = 950,93;
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hitungt





D	X

 d 2
N (N 1)

 5,9333
950,93
15(15 1)

 2,788

5. Menentukan Nilai Kritistabel	( ,dk )


t	 t



Keterangan:
𝛼 = taraf signifikansi
dk = derajat kebebasan (dk= n-1)
Nilai ttabel untuk satu pihak pada taraf signifikansi 5% dan diperoleh 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 = 𝑡(𝛼,𝑑𝑘) = 𝑡(0,05,14) = 1,7613
Karena pengujian pihak kiri, maka nilai kritis = −𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 =
−1,7613
6. Menentukan Kriteria Pengujian Hipotesis
Uji pihak kiri











Nilai thitung berada di daerah penolakan H0 karena thitung < ttabel, maka H ditolak.
7. Memberikan Kesimpulan
Nilai thitung < ttabel, maka H ditolak, artinya pada taraf kepercayaan 95% dapat disimpulkan bahwa siswa yang memperoleh pembelajaran RME, rata-rata kemampuan koneksi matematisnya lebih rendah dibandingkan dengan rata-rata kemampuan komunikasi matematisnya.
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Uji Wilcoxon
[image: ]Uji Wilcoxon dapat digunakan untuk analisis statistik terhadap dua sampel dependen jika jenis data yang akan dianalisis berskala nominal atau ordinal atau jika data tidak berdistribusi normal atau variansi kedua dan tidak homogen.

Contoh 6.8
Seorang guru melakukan penelitian tentang penerapan pembelajaran group investigation (GI) dalam pembelajaran matematika. Ia ingin mengetahui apakah kemampuan eksplorasi matematis siswa sesudah diterapkan pembelajaran GI lebih baik dibandinkan sebelum diterapkan pembelajaran GI. Kemudian, ia memberikan pretest dan posttest kepada 8 orang siswa, sehingga diperoleh hasil sebagai berikut:

	Siswa
	Sebelum menerapkan GI (X1)
	Sesudah menerapkan GI (X2)

	S1
	61
	62

	S2
	62
	68

	S3
	68
	67

	S4
	75
	76

	S5
	68
	74

	S6
	72
	80

	S7
	83
	86

	S8
	70
	74



Dengan mengasumsikan data tidak berdistribusi normal, ujilah data tersebut sehingga diperoleh suatu kesimpulan.
Jawab:
Langkah-langkah pengujian:
1. Merumuskan Hipotesis
Uji pihak kanan
H0: R2 ≤ R1, kemampuan eksplorasi matematis siswa sesudah diterapkan pembelajaran GI tidak lebih baik dibandingkan sebelum diterapkan pembelajaran GI.
H0: R2 > R1, kemampuan eksplorasi matematis siswa sesudah diterapkan pembelajaran GI lebih baik dibandingkan sebelum diterapkan pembelajaran GI.
Keterangan:
R1=	kemampuan eksplorasi matematis siswa sebelum diterapkan pembelajaran group investigation (GI).
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R2=	kemampuan eksplorasi matematis siswa sesudah diterapkan pembelajaran group investigation (GI).
2. Menentukan Nilai Uji Statistik
· Membuat Daftar Rank

	Kolom
1
	Kolom
2
	Kolom 3
	Kolom 4
	Kolom
5
	Kolom
6
	Kolom 7

	
X1
	
X2
	
D
	Data Terurut
	No. Urut
	
Rank
	Rank
Bertanda

	
	
	
	
	
	
	D
	+
	-

	61
	62
	1
	1
	1
	2
	1
	2
	

	62
	68
	6
	1
	2
	
	6
	6,5
	

	68
	67
	-1
	1
	3
	
	-1
	
	2

	75
	76
	1
	3
	4
	4
	1
	2
	

	68
	74
	6
	4
	5
	5
	6
	6,5
	

	72
	80
	8
	6
	6
	6,5
	8
	8
	

	83
	86
	3
	6
	7
	
	3
	4
	

	70
	74
	4
	8
	8
	8
	4
	5
	

	Jumlah
	34
	2



Keterangan:
Kolom 1   :	data hasil pengamatan X1.
Kolom 2   :	data hasil pengamatan X2.
Kolom 3 : perbedaan pasangan data (difference), dengan D =  X2  -X1  (karena pengujian pihak kanan).
Kolom 4 : urutkan hasil yang diperoleh pada  kolom  3  tanpa  memperhatikan tanda positif atau negatif.
Kolom 5  :  hasil yang diperoleh pada kolom 4 diberi nomor urut mulai dari 1, kecuali bila hasilnya 0 maka tidak diberi nomor urut.
Kolom 6 : menentukan rank dengan  cara  mencari  rata-rata  nomor  urut pada data yang sama dalam kolom 5, kecuali untuk nilai 0 tidak diberi rank dan untuk data yang tunggal diberi rank sesuai nomor urut. Berdasarkan tabel pada kolom 4 diketahui ada 3 buah nilai 1; 2 buah nilai 6; dan 1 buah nilai 3, 4, dan 8,
sehingga diperoleh Rank untuk nilai 1 = 1+2+3 = 2. Rank untuk
3
nilai 3 sesuai nomor  urut, yaitu 4 Rank untuk nilai 4 sesuai
nomor urut, yaitu 5, Rank untuk nilai 6 = 6+7 = 6,5. Rank
2
untuk nilai 8 sesuai nomor urut, yaitu 8.
Kolom 7   :	pada kolom D: salin kembali nilai pada kolom 3, ini dimaksudkan untuk mempermudah saat menyubstitusikan  nilai
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rank positif dan rank negatif pada kolom berikutnya. Pada kolom positif dan negatif: substitusikan nilai rank yang diperoleh pada kolom 6 sesuai dengan tanda yang ada pada kolom D. Jumlah: jumlahkan nilai yang ada pada kolom positif dan kolom negatif tanpa memperhatikan tanda.
· Menentukan Nilai Whitung
Nilai Whitung adalah bilangan yang terkecil antara jumlah rank positif dan jumlah rank negatif. Berdasarkan tabel daftar rank diperoleh:
Jumlah rank positif	= 34 Jumlah rank negatif	= 2 Sehingga nilai Whitung	= 2
3. Menentukan Nilai Kritistabel	( ,n)


W	W


Keterangan:
𝛼 = taraf signifikansi n = banyak sampel
Dalam tabel Wilcoxon untuk 𝛼 = 5% dan n = 8 nilai Wtabel = 4.
4. Menentukan Kriteria Pengujian Hipotesis Jika Whitung ≤ Wtabel, maka H0 ditolak
Jika Whitung > Wtabel, maka H0 diterima Diketahui: Whitung = 2 dan Wtabel = 4 Karena Whitung < Wkritis, maka H0 ditolak.
5. Memberikan Kesimpulan
Nilai Whitung < Wkritis, maka H0 ditolak, artinya pada taraf kepercayaan 95% kemampuan eksplorasi matematis siswa sesudah diterapkan pembelajaran GI lebih baik dibandingkan sebelum diterapkan pembelajaran GI.
b. Analisis terhadap Dua Sampel Independen
Sampel independen (tidak berpasangan) diartikan sebagai sampel dengan subjek yang berbeda dan mengalami dua perlakuan yang berbeda. Pengolahan dan analisis data statistik terhadap dua sampel independen digunakan untuk menguji hipotesis mengenai dua rata- rata atau dua proporsi dari dua sampel independen pada suatu populasi. Analisis tersebut dapat digunakan untuk menguji hipotesis
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pada penelitian eksperimen dengan desain pre-eksperimental; the static-group comparison design, desain true eksperiment, ataupun desain quasi eksperiment.
Berikut ini alur teknik analisis statistik terhadap dua sampel independen:





















[bookmark: _bookmark111]Gambar 6.6. Teknik Analisis Statistik terhadap Dua Sampel Independen

Berdasarkan gambar di atas, teknik analisis statistik terhadap dua sampel independen dapat dilakukan secara parametrik ataupun non parametrik. Teknik secara parametrik dilakukan menggunakan uji t. Statistik uji ini memerlukan terpenuhinya asumsi bahwa, data berdistribusi normal dan variansi kedua data homogen. Jika data berdistribusi normal, namun variansi kedua data tidak homogen maka menggunakan uji t’. Sementara, secara non parametrik menggunakan uji Mann-Whitney U, uji Median, uji Wald-Wolfowitz runs, dan uji Moses extreme reactions.
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Uji t untuk Dua Sampel Independen
[image: ]Uji t dapat digunakan untuk analisis statistik terhadap dua sampel independen bila jenis data yang akan dianalisis berskala interval atau rasio, atau jika simpangan baku populasi tidak diketahui, data berdistribusi normal, dan variansi kedua data homogen. Langkah- langkah pengujian dilakukan sebagai berikut:
· Menguji Normalitas Data
· Menguji Homogenitas Data
· Merumuskan Hipotesis
· Menentukan Nilai Uji Statistik
· Menentukan Nilai Kritis
· Menentukan Kriteria Pengujian Hipotesis; dan
· Memberikan Kesimpulan

Contoh 6.9
Seorang peneliti ingin mengetahui apakah terdapat perbedaan kemampuan investigasi matematis antara siswa yang memperoleh pembelajaran creative problem solving (CPS) dibandingkan dengan siswa yang memperoleh pembelajaran direct instruction (DI). Ia melakukan penelitian pada dua kelas dengan menerapkan perlakuan yang berbeda, selanjutnya kedua kelas tersebut diberikan tes, sehingga diperoleh hasil sebagai berikut:

	Kemampuan Investigasi Siswa dengan Pembelajaran CPS
	Kemampuan Investigasi Siswa dengan Pembelajaran DI

	Siswa
	Nilai
	Siswa
	Nilai
	Siswa
	Nilai
	Siswa
	Nilai

	C1
	78
	C16
	70
	D1
	81
	D16
	83

	C2
	79
	C17
	79
	D2
	64
	D17
	51

	C3
	86
	C18
	78
	D3
	55
	D18
	62

	C4
	87
	C19
	81
	D4
	56
	D19
	61

	C5
	76
	C20
	86
	D5
	66
	D20
	63

	C6
	73
	C21
	70
	D6
	53
	D21
	55

	C7
	75
	C22
	66
	D7
	66
	D22
	62

	C8
	64
	C23
	53
	D8
	72
	D23
	58

	C9
	55
	C24
	66
	D9
	71
	D24
	59

	C10
	56
	C25
	67
	D10
	65
	D25
	56

	C11
	69
	C26
	86
	D11
	68
	D26
	66

	C12
	78
	C27
	86
	D12
	63
	D27
	63

	C13
	72
	C28
	75
	D13
	52
	
	

	C14
	78
	C29
	74
	D14
	57
	
	

	C15
	71
	C30
	77
	D15
	54
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Dengan mengasumsikan data berdistribusi normal dan variansi kedua kelas homogen, ujilah data tersebut sehingga diperoleh suatu kesimpulan.
Jawab:
Langkah-langkah pengujian:
1. Menguji Normalitas Data: data telah diketahui berdistribusi normal sehingga tidak perlu dilakukan pengujian kembali.
2. Menguji homogenitas Data: variansi kedua data diketahui homogen sehingga tidak perlu dilakukan pengujian kembali.
3. Merumuskan Hipotesis
Uji dua pihak
H0: µ1 = µ2, tidak terdapat perbedaan rata-rata kemampuan matematis antara siswa yang memperoleh pembelajaran creative problem solving (CPS) dibandingkan dan siswa yang memperoleh pembelajaran direct instruction (DI).
H1: µ1 ≠ µ2, terdapat perbedaan rata-rata kemampuan matematis antara siswa yang memperoleh pembelajaran creative problem solving (CPS) dibandingkan dan siswa yang memperoleh pembelajaran direct instruction (DI).
Keterangan:
µ1 = rata-rata kemampuan investigasi matematis siswa yang memperoleh pembelajaran creative problem solving (CPS).
µ2 =	rata-rata kemampuan investigasi matematis siswa yang memperoleh pembelajaran direct instruction (DI).
4. Menentukan Nilai Uji Statistikt'	   X1    X 2

	· Jika variansi homogen
	· Jika variansi tidak homogen










hitung1	2
n	n
1	2
t




X  Xs 2
s 2
s
gabungan
n  n
      1	2 
n .n





hitung



	     1  2 


Dengangabungan
(n 1)s 2  (n 1)s 2
          1	1	2	2 
S	








1771	2
n  n  2



Keterangan:
̅𝑋̅1̅ = rata-rata  kemampuan  investigasi  matematis  antara  siswa yang memperoleh pembelajaran creative problem solving (CPS).
̅𝑋̅2̅ = rata-rata kemampuan investigasi matematis antara siswa
yang memperoleh pembelajaran direct instruction (DI).
𝑠2	=   variansi  kemampuan  investigasi  matematis  antara  siswa1

yang  memperoleh pembelajaran  creative problem solving
(CPS).
𝑠2	= variansi kemampuan investigasi matematis antara siswa2

yang memperoleh pembelajaran direct instruction (DI). n1  =  banyaknya siswa yang memperoleh pembelajaran CPS. n2 = banyaknya siswa yang memperoleh pembelajaran DI.
Dari data tersebut diperoleh:
̅𝑋̅1̅     = 73,70; 𝑠2  = 82,56; n1 = 301

̅𝑋̅2̅     = 62,30; 𝑠2  = 64,14; n1 = 272

(n  1)s2    (n   2)s2
S		 1	1	2	2 

gabungan

n  n  2

1	2
	(30 1).(82, 56)  (27 1).(64,14)  8, 594
30  27  2
Karena diketahui variansi data homogen, maka diperoleh:




hitung1	2
t



X  X

  73,70  62,30
8,594  30  27S
gabungan
n  n
     1	2 
n .n





 5,002



5. Menentukan Nilai Kritis

30.27


	· Jika variansi homogen

t	 t
tabel	( ,dk )



Keterangan:
𝛼 = taraf signifikansi dk = derajat kebebasan (dk = n1+n2-2)
	· Jika variansi tidak homogen

(t s2 )     (t s2 )
1   1	2    2
t'      	 n1	n2  ( )	s2     s2
      1                2 
n	n
1	2






Keterangan:
t  t(, n 1)
1	1
t  t(, n 1)
2	2
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Karena diketahui variansi data homogen, nilai ttabel untuk uji dua pihak pada taraf signifikansi 5% diperoleh:t	 t	 t	 2,004

tabel	( ,dk )	( 0, 05, 55)

Penentuan ttabel di atas dapat dilakukan menggunakan bantuan Microsoft Excel dengan = TINV(probability, deg_freedom) sehingga diperoleh =TINV (0.005,55)=2,004.
6. Menentukan Kriteria Pengujian Hipotesis
Uji dua pihak










Nilai thitung berada di daerah penolakan H0 karena thitung > ttabel, maka H0 ditolak.
7. Memberikan Kesimpulan
Nilai thitung > ttabel, maka H0 ditolak, artinya pada taraf kepercayaan 95% dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan antara rata-rata kemampuan investigasi matematis siswa yang memperoleh pembelajaran creative problem solving (CPS) dibandingkan dengan siswa yang memperoleh pembelajaran direct instruction (DI).

Uji Mann Whitney U
Uji Mann Whitney U digunakan untuk analisis statistik terhadap dua sampel independen bila jenis data yang akan dianalisis berskala nominal atau ordinal, atau data tidak berdistribusi normal.

Contoh 6.10
Seorang peneliti melakukan penelitian pada dua kelas dengan menerapkan perlakuan yang berbeda, yaitu pembelajaran menggunakan     media      audio-visual     (X1)      dan    pembelajaran
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[image: ]menggunakan media interaktif (X2). Kemudian, ia memiliki dugaan bahwa kemampuan spasial matematis antara siswa yang memperoleh pembelajaran menggunakan media audio-visual lebih rendah dibandingkan dengan siswa yang memperoleh pembelajaran menggunakan media interaktif. Setelah diberikan tes pada kedua kelas tersebut, diperoleh hasil sebagai berikut:

	Siswa
	Media Audio-Visual (X1)
	Siswa
	Media Interaktif (X2)

	A1
	50
	B1
	50

	A2
	32
	B2
	49

	A3
	36
	B3
	42

	A4
	40
	B4
	50

	A5
	31
	B5
	32

	A6
	32
	B6
	41

	A7
	48
	B7
	49

	A8
	40
	B8
	36

	A9
	45
	B9
	47

	A10
	45
	B10
	35

	A11
	45
	B11
	35

	A12
	32
	B12
	50

	
	
	B13
	45

	
	
	B14
	32

	
	
	B15
	50



Pada taraf signifikansi 5% dengan mengasumsikan data tidak berdistribusi normal, ujilah dugaan penelitian tersebut!
Jawab:
1. Merumuskan Hipotesis
Uji pihak kiri
H0: U1 ≥ U2, kemampuan spasial matematis antara siswa yang memperoleh pembelajaran media audio-visual tidak lebih redah dibandingkan dengan siswa yang memperoleh pembelajaran menggunakan media interaktif.
H0: U1 < U2, kemampuan spasial matematis antara siswa yang memperoleh pembelajaran media audio-visual lebih redah dibandingkan dengan siswa yang memperoleh pembelajaran menggunakan media interaktif.
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Keterangan:
U1 = kemampuan spasial matematis antara siswa  yang memperoleh pembelajaran menggunakan media audio- visual.
U2 = kemampuan spasial matematis antara siswa yang  memperoleh pembelajaran menggunakan media interaktif.
2. Menentukan Nilai Uji Statistik
Rumus Mann Whitney U dengan pendekatan Z:n .n .(N 1)2
hitung
	2 

1 
1


 R( X )  n  N 1

Z	




Keterangan:1 2
4(N 1)

2
1
.  R( X  )2     R( X  )2     
N (N 1)
1 2
    n .n	

	R(X1)
	=
	Rank untuk X1

	R(X2)
	=
	Rank untuk X2

	N
	=
	n1+n2


Langkah-langkah menentukan rank:
a) Membuat daftar rank yang terdiri dari kolom data, data terurut, nomor urut dan rank.













Berdasarkan data: masukkan data X1 dan X2 dalam kolom yang sama pada kolom data terurut: urutkan nilai yang ada pada  kolom data  dari nilai  yang terkecil  ke nilai yang terbesar
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dengan menggunakan fitur sort & filter (sort A to Z). Pada kolom nomor urut: beri nomor urut mulai dari 1. ada kolom rank: tentukan rank dengan cara mencari rata-rata nomor urut pada data yang sama. Misalnya, pada data tersebut terdapat 5 buah data yang bernilai 32 dengan nomor urut 2 sampai 6,
maka rank untuk data yang bernilai 32 adalah 2+3+4+5+6 = 4
5
untuk data yang tunggal diberi rank sesuai nomor urut.
b) Berdasarkan langkah a diperoleh data sebagai berikut:

	
	X1
	R(X1)
	R(X1)2
	
	
	X2
	R(X2)
	R(X2)2
	

	
	50
	25
	625
	
	
	45
	16,5
	272,25
	

	
	32
	4
	16
	
	
	32
	4
	16
	

	
	36
	9,5
	90,25
	
	
	50
	25
	625
	

	
	40
	11,5
	132,25
	
	
	50
	25
	625
	

	
	31
	1
	1
	
	
	32
	4
	16
	

	
	32
	4
	16
	
	
	41
	13
	169
	

	
	48
	20
	400
	
	
	50
	25
	625
	

	
	40
	11,5
	132,25
	
	
	49
	21,5
	462,25
	

	
	45
	16,5
	272,25
	
	
	42
	14
	196
	

	
	45
	16,5
	272,25
	
	
	35
	7,5
	56,25
	

	
	45
	16,5
	272,25
	
	
	35
	7,5
	56,25
	

	
	32
	4
	16
	
	
	50
	25
	625
	

	
	Jumlah
	140
	2245,5
	
	
	49
	21,5
	462,25
	

	∑R(X1) = 140
∑R(X1)2= 2245,5
∑R(X2)2=4657,5
	
	36
	9,5
	90,25
	

	
	
	47
	19
	361
	

	
	
	Jumlah
	238
	4657,5
	



c) Menentukan Nilai Zhitung.
 R( X )  n  N 1
1	1 	
Z			2	

hitung

    n .n	 		  n .n (N 1)2

N (N 1)	1	2	4(N 1)1
2
.
R( X  )2   
R( X  )2

1
2

140 12  27 1 
	2	
		
12.14	(12)(15).(27 1)2	

. 2245, 5  4657, 5 
27(27 1)	4(27 1)
= - 1,378
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3. Menentukan Nilai Kritistabel	( 12 )


Z	 Z



Keterangan:
𝛼 = taraf signifikansi
Nilai Ztabel untuk uji pihak kiri pada taraf signifikansi 5% diperoleh:
𝑍𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 = 𝑍(1⁄2−𝛼) = 𝑍(1⁄2−0,05) = 𝑍0,45 = 1,645
Karena pengujian pihak kiri, maka Ztabel = - Ztabel = - 1,645
4. Menentukan Kriteria Pengujian Hipotesis










Nilai Zhitung berada di daerah penerimaan H0 karena Zhitung > - Ztabel, maka H diterima (tidak cukup bukti untuk menolak H0).
5. Memberikan Kesimpulan
Nilai Zhitung > -Ztabel, maka H diterima, sehingga dapat disimpulkan bahwa pada taraf kepercayaan 95% dapat kemampuan spasial matematis antara siswa yang memperoleh pembelajaran menggunakan media audio-visual tidak lebih rendah dibandingkan dengan siswa yang memperoleh pembelajaran menggunakan media interaktif.
c. Analisis terhadap Tiga atau Lebih Sampel Independen
Analisis data statistik terhadap tiga sampel atau lebih digunakan untuk menguji hipotesis mengenai perbandingan 3 rata-rata atau lebih rendah pada sampel yang independen (tidak berpasangan). Analisis tersebut dapat digunakan untuk menguji hipotesis pada penelitian eksperimen    dengan    desain    quasi    experimental,    desain    true
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[image: ]experimental, atau desain faktoral eksperimental yang menggunakan sampel lebih dari dua.
Teknik analisis data yang digunakan jika semua sampel berdistribusi normal dan variansinya homogen dilakukan secara parametrik dengan uji ANOVA satu jalan (one-way ANOVA) atau ANOVA dua jalan (two-way ANOVA), sedangkan jika salah  satu atau semua sampel tidak berdistribusi normal, atau variansi data tidak homogen, maka analisis data dilakukan secara non parametrik dengan Uji Kruskal Wallis H atau Uji Friedman.

ANOVA Satu Jalan (One-Way ANOVA)
Anova satu jalan digunakan untuk menguji hipotesis yang membandingkan tiga atau lebih rata-rata dari tiga atau lebih sampel yang independen. Pengolahan dan analisis data menggunakan ANOVA satu jalan dapat dilakukan jika sampel yang dianalisis berasal dari kelompok yang independen, masing-masing sampel berdistribusi normal, dan variansinya homogen. ANOVA satu jalan juga dapat digunakan pada penelitian yang bertujuan untuk melihat pengaruh satu faktor yang terdiri dari tiga atau lebih kategori terhadap suatu variabel lain. Analisis menggunakan ANOVA satu jalan dapat dilakukan jika variabel terikat yang akan dianalisis pada penelitian berskala interval, dan variabel bebasnya merupakan data kategorik (nominal atau ordinal). Analisis semacam ini biasanya digunakan untuk menguji hipotesis pada penelitian eksperimen dengan desain quasi experimental, atau desain true experimental yang menggunakan sampel lebih dari dua.
Jika salah satu asumsi untuk uji ANOVA satu jalan tidak terpenuhi, misalnya sampel tidak berdistribusi normal atau varians tidak homogen, atau variabel terikat yang akan dianalisis berskala ordinal, maka pengujian dilakukan menggunakan Uji Kruskal Wallis
H. Selanjutnya jika hasil pengujian ANOVA satu jalan Kruskal  Wallis H menunjukkan bahwa terdapat perbedaan maka dilakukan Uji lanjut (uji post hoc) untuk melihat treatment mana yang berbeda. Namun, jika hasil pengujian sebelumnya tidak menunjukkan adanya perbedaan, maka tidak perlu dilakukan uji post hoc.
Terdapat berbagai macam uji post hoc yang dapat digunakan. Jika varians sampel yang dianalisis homogen, maka uji post hoc dapat ditempuh melalui uji Bonferroni, Scheffe, Tukey, Tukey’s-b, Duncan,
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Dunnett, Sidak, dan Gabriel. Namun, jika varians sampel tidak homogen, maka uji post hoc dapat ditempuh dengan uji Games- Howell, Dunnett’s T3, Dunnett’s C, Tamhanes’s T2. Secara umum pengolahan dan analisis data untuk tiga atau lebih sampel independen yang melibatkan tiga atau lebih variabel bebas dan satu variabel terikat diilustrasikan sebagai berikut:






















[bookmark: _bookmark112]Gambar 6.7. Teknik Analisis Statistik Terhadap Satu Faktor Contoh 6.11
Suatu penelitian yang dilakukan pada 3 kelas di mana pada masing-masing kelas diberi tiga perlakuan yang berbeda. Kelas pertama diberikan pembelajaran dengan metode inquiry, kelas kedua diberikan metode discovery, dan kelas ketiga diberikan metode ekspositori. Setelah diberi perlakuan, setiap kelas diberi tes untuk membandingkan hasil belajar siswa pada masing-masing kelas. Berikut ini data tes pada ketiga kelas tersebut.
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	Metode Inquiry
	Metode Discovery
	Metode Ekspositori

	Siswa
	Nilai
	Siswa
	Nilai
	Siswa
	Nilai

	A1
	85
	B1
	87
	C1
	50

	A2
	90
	B2
	75
	C2
	65

	A3
	55
	B3
	85
	C3
	63

	A4
	80
	B4
	70
	C4
	62

	A5
	75
	B5
	78
	C5
	63

	A6
	75
	B6
	65
	
	



[image: ]Pada taraf signifikansi 5%, ujilah apakah terdapat perbedaan hasil belajar menggunakan ketiga metode tersebut. Asumsikan bahwa masing-masing data berdistribusi normal dan variansinya homogen.
Jawab:
1. Menguji Normalitas Data: data telah diketahui berdistribusi normal sehingga tidak perlu dilakukan pengujian kembali.
2. Menguji Homogenitas Data: variansi kedua data diketahui homogen sehingga tidak perlu dilakukan pengujian kembali.
3. Merumuskan Hipotesis Uji dua pihak
𝐻0  ∶  𝜇1  =  𝜇2  = 𝜇3,     tidak  terdapat  perbedaan  hasil  belajar
antara siswa yang memperoleh pembelajaran dengan metode inquiry, metode discovery dan metode ekspositori.
H1:	minimal terdapat satu tanda sama dengan yang tidak terpenuhi.
Terdapat perbedaan hasil belajar antara siswa yang memperoleh pembelajaran dengan metode inquiry, metode discovery dan metode ekspositori.
Keterangan:
𝜇1 = hasil belajar siswa yang memperoleh pembelajaran dengan metode inquiry.
𝜇2 = hasil belajar siswa yang memperoleh pembelajaran dengan metode discovery.
𝜇3 = hasil belajar siswa yang memperoleh pembelajaran dengan metode ekspositori.
4. Menentukan Nilai Uji Statistik
Nilai uji statistik ditentukan dengan langkah-langkah berikut:
a) Membuat Tabel Kuadrat
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	No
	X1
	X12
	X2
	X22
	X3
	X32

	1
	85
	7225
	87
	7569
	50
	2500

	2
	90
	8100
	75
	5625
	65
	4225

	3
	55
	3025
	85
	7225
	63
	3969

	4
	80
	6400
	70
	4900
	62
	3844

	5
	75
	5625
	78
	6084
	63
	3969

	6
	75
	5625
	65
	4225
	
	

	Jumlah
	460
	36.000
	460
	35.628
	303
	18.507



b) Menentukan Jumlah Kuadrat Antar Kelompok (JKA), Jumlah Kuadrat Dalam Kelompok (JK0), dan Jumlah Kuadrat Total (JKT)
	

A
	

	k 
i1
	X
n
	
	2
	     X   2

	n
	dengan k = banyaknya kelompok

	


D
	k  
i1 
	
	
	 X  2   

n	
	
dengan k = banyaknya kelompok

	



T
	
	



T
	
	 X  2
n
	



Untuk mempermudah perhitungan, dapat dibuat tabel persiapan seperti di bawah ini:

	Statistik
	X1
	X2
	X3
	Total (T)

	N
	6
	6
	5
	17

	 Xi
	460
	460
	303
	1223

	 X 2
i
	36000
	35628
	18507
	90135

	 X  2
 X 2  i
i	n
i
	733,333
	361,333
	145,2
	1239,867



Sehingga diperoleh:

 k    X  2  

 X   2


2	2	2	2


JK A

  
 i1

i  
n	

T ,   460
n


 460

303 


1223

 911,0745

	i		T	   6	6	5   	17
k   	 X  2  

JK      X 2 	i	 ,  733, 333  361, 333 145, 2  1239,867


D	i1 i



JK   XT	T


ni	
2   XT 2
n



 90135  12232




 2150,941

T	17
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c) Menentukan Derajat Kebebasan (dk)
Dengan k = banyaknya kelompok
Berdasarkan data tersebut, maka:
dk  3 1  2
A
dk  17  3  14
D
T
d) Menentukan Rata-rata Jumlah Kuadrat
dk  17 1  16
RJK
A
 JK A  911,0745  455,537
dk
A
2
RJK
D
 JKD     1239,867  88,562
dk
D
14
e) Menentukan Fhitung
Diperoleh:
F
hitung
 RJKA     455,537  5,144
D
5. Menentukan Nilai Kritis
RJK	88,562
Nilai untuk uji dua pihak pada taraf signifikansi 5% adalah:
F	 F
tabel	( ,dkA ,dkD )	( 0.05, 2.14)
 F
 3,739
tabel	( )( dkA ,dkD )
F	 F
D
RJK
 RJKA
hitung
F
T	T
dk  n 1
D	T
dk  n  k
dk  k 1

Langkah 4 dan 5 dapat disusun dalam tabel ANOVA satu jalan
sebagai berikut:
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	Sumber
Varians
	JK
	dk
	RJK
	Fhitung
	Ftabel

	Antar
	911,0745
	2
	455,537
	
5,144
	
3,739

	Dalam
	1239,867
	14
	88,562
	
	

	Total
	2150,941
	16
	-
	
	



6. Menentukan Kriteria Pengujian Jika Fhitung ≥ Ftabel, maka H0 ditolak.
Jika Fhitung < Ftabel, maka H0 diterima.
Diketahui bahwa nilai Fhitung=5,144 dan Ftabel=3,739. Karena Fhitung
> Ftabel maka H0 ditolak.
7. Membuat Kesimpulan
Nilai Fhitung > Ftabel, maka H0 ditolak, sehingga dapat disimpulkan bahwa pada taraf kepercayaan 95% terdapat perbedaan antara hasil belajar siswa yang memperoleh pembelajaran dengan metode inquiry, metode discovery, dan metode ekspositori.
8. Menentukan Koefisien Determinasi
Koefisien determinasi digunakan untuk menentukan besarnya pengaruh variabel bebas terhadap variabel terikat. Variabel bebas (faktor) pada persoalan tersebut adalah metode pembelajaran, yaitu metode inquiry (X1), metode discovery (X2), dan metode ekspositori, sedangkan variabel terikatnya adalah hasil belajar siswa.
Koefisien adalah hasil belajar siswa.
Koefisien determinasi (R2) ditentukan sebagai berikut:T
JK


R2    JK A


Diperoleh:
R2    JK A     911,0745  0,4236
JK	2150,941T

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa faktor metode pembelajaran dapat menjelaskan variasi skor hasil belajar sebesar 42,36%.
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9. Melakukan uji lanjut (Post Hoc Test)
Karena hasil ANOVA satu jalan menunjukkan terdapat perbedaan yang signifikan dan varians homogen, maka untuk faktor (treatment) mana yang berbeda, maka dilakukan uji post hoc. Terdapat beberapa uji post hoc yang dapat digunakan, namun pada pembahasan kali ini akan dijelaskan langkah-langkah uji post hoc menggunakan uji Scheffe.
a) Merumuskan Hipotesis
Uji Pihak Kanan

1)H0 : 1  2H


2)H0 : 1  3

3)H0 : 2  3

:   1
H
1
2


:   

:   

b) Menentukan Nilai Statistik1
2
1
3
H
1
3

Rumus uji Scheffe ditentukan sebagai berikut:n 
.
D  n


S  k 1.F .RJK  1  1 



Keterangan:i	j 

tabel
ij

k = kelompok sampel (kelas)
Sij = Nilai statistik uji Scheffe untuk kelompok  I  dan kelompok j
Dari tabel ANOVA satu jalan pada pengerjaan sebelumnya diperoleh Ftabel = 3,739, RJKD = 88,562, dan k = 3, sehingga:
S  	(3 1).(3,739).(88,562). 1  1   14,86
	6
6

12		

S  	(3 1).(3,739).(88,562). 1  1   15,65
	6
5

13		

S  	(3 1).(3,739).(88,562). 1  1   15,65
23		6
5

	
c) Menentukan Nilai Kritis
Nilai kritis untuk uji Scheffe ditentukan berdasarkan nilai perbedaan rata-rata (mean difference), sebagai berikut:
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MD  X  X



Diketahui:ij	i	j

X  76,67; X  76,67; X  60,60, sehingga1	2	3





12	1MD
MD
 X
 X
2
· X
· X



13	13


 76,67  76,67  0
 76,67  60,60 16,07




23	2MD
 X
3
· X


 76,67  60,60 16,07

d) Menentukan Kriteria Pengujian Jika Sij ≤ MDij, maka H0 ditolak. Jika Sij > MDij, maka H0 diterima.
Berdasarkan perhitungan diperoleh:
1) S12 = 14,86 dan MD12 = 0, karena S12 > MD12 maka H0 diterima.
2) S13 = 15,65 dan MD13 = 16,07, karena S13 > MD13 maka H0
ditolak.
3) S23 = 15,65 dan MD23 = 16,07, karena S23 > MD23 maka H0
ditolak.
e) Membuat Kesimpulan
1) Nilai S12 > MD12 maka H0 diterima (tidak cukup bukti untuk menolak H0). Artinya dapat disimpulkan, bahwa pada taraf kepercayaan 95% hasil belajar siswa yang memperoleh pembelajaran metode inquiry tidak lebih tinggi dibandingkan dengan siswa yang memperoleh metode discovery.
2) Nilai S13 > MD13 maka H0 ditolak. Artinya dapat disimpulkan bahwa pada taraf kepercayaan 95% hasil belajar siswa yang memperoleh pembelajaran metode inquiry lebih tinggi dibandingkan dengan siswa yang memperoleh metode ekspositori.
3) Nilai S23 > MD23 maka H0 ditolak. Artinya dapat disimpulkan bahwa pada taraf kepercayaan 95% hasil belajar siswa yang memperoleh pembelajaran metode discovery lebih tinggi dibandingkan dengan siswa yang memperoleh metode ekspositori.
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Kruskal Wallis H
[image: ]Sebagaimana telah dikemukakan sebelumnya, bahwa uji Kruskal Wallis H merupakan pengujian statistik non parametrik sebagai tandingan dari ANOVA satu jalan, jika salah satu asumsi pada uji ANOVA satu jalan tidak terpenuhi, misalnya sampel tidak berdistribusi normal atau varians tidak homogen, atau variabel terikat yang akan dianalisis berskala ordinal. Langkah-langkah pengujiannya sebagai berikut:
· Merumuskan Hipotesis
· Menentukan Nilai Uji Statistik
· Menentukan Nilai Kritis
· Menentukan Kriteria Pengujian Hipotesis, dan
· Memberikan Kesimpulan.

Contoh 6.12
Suatu penelitian yang dilakukan pada 3 kelas di mana pada masing-masing kelas diberi tiga perlakuan yang berbeda. Kelas pertama diberikan pembelajaran dengan media visual, kelas kedua diberikan media audio-visual dan metode ketiga diberikan media interaktif. Setelah diberi perlakuan, setiap kelas diberi tes untuk membandingkan kemampuan pemahaman analogi matematis siswa pada masing-masing kelas. Berikut ini skor tes pada ketiga kelas tersebut:

	Media Visual (X1)
	Media Audio-Visual (X2)
	Media Interaktif (X3)

	Siswa
	Skor
	Siswa
	Skor
	Siswa
	Skor

	A1
	47
	B1
	40
	C1
	32

	A2
	50
	B2
	45
	C2
	36

	A3
	50
	B3
	32
	C3
	40

	A4
	31
	B4
	50
	C4
	50

	A5
	48
	B5
	41
	C5
	49

	A6
	35
	B6
	45
	C6
	50

	A7
	35
	B7
	32
	C7
	45

	A8
	49
	B8
	32
	C8
	45

	A9
	36
	B9
	42
	C9
	32



Diketahui bahwa data tidak berdistribusi normal dan variansinya homogen. Pada taraf signifikansi 5%, ujilah apakah terdapat perbedaan kemampuan analogi matematis siswa menggunakan ketiga media tersebut.
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Jawab:
1. Merumuskan Hipotesis Uji dua pihak
H0 : H1 = H2 = H3, tidak terdapat perbedaan  kemampuan analogi matematis antara siswa yang memperoleh pembelajaran dengan media visual, media audio-visual dan media interaktif.
H1:	minimal terdapat satu tanda sama dengan yang tidak terpenuhi
Terdapat perbedaan kemampuan analogi matematis antara siswa yang memperoleh pembelajaran dengan media visual, media audio-visual dan media interaktif.
Keterangan:
H1 =  kemampuan	analogi	matematis	antara	siswa	yang memperoleh pembelajaran dengan media visual.
H2 =  kemampuan	analogi	matematis	antara	siswa	yang memperoleh pembelajaran dengan media audio-visual.
H3 =  kemampuan	analogi	matematis	antara	siswa	yang memperoleh pembelajaran dengan media interaktif.
2. Menentukan Nilai Uji Statistik Rumus Kruskal-Wallis H:

  3(N 1)
2
	i
	(R ) 
 k
.
12
H 






Keterangan:


N (N 1)	i1	n
i

R(Xi) = Rank untuk Xi N	= n1+n2+…+nk
k	= banyaknya kelompok/sampel
Langkah-langkah menentukan rank:
a) Membuat daftar rank, yag terdiri dari kolom data, data terurut, nomor urut, dan rank. Pada kolom data: masukkan data X1, X2 dan X3 dalam kolom yang sama. Pada kolom data terurut: urutkan nilai yang ada pada kolom data dari nilai yang terkecil ke nilai yang terbesar dengan menggunakan fitur sort
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& filter (sort A to Z). Pada kolom nomor urut: beri nomor urut mulai dari 1. Pada kolom rank: tentukan rank dengan mencari rata-rata nomor urut pada data yang sama. Misalnya, pada data tersebut terdapat 5 buah data yang bernilai 32 dengan nomor urut 2 sampai 6, maka rank untuk data yang bernilai 32
adalah: 2+3+4+5+6 = 4 untuk data tunggal diberi rank sesuai
5
nomor urut.
















b) Berdasarkan langkah a diperoleh data berikut:

	No.
	X1
	R(X1)
	X2
	R(X2)
	X3
	R(X3)

	1
	47
	19
	40
	11,5
	32
	4

	2
	50
	25
	45
	16,5
	36
	9,5

	3
	50
	25
	32
	4
	40
	11,5

	4
	31
	1
	50
	25
	50
	25

	5
	48
	20
	41
	13
	49
	21,5

	6
	35
	7,5
	45
	16,5
	50
	25

	7
	35
	7,5
	32
	4
	45
	16,5

	8
	49
	21,5
	32
	4
	45
	16,5

	9
	36
	9,5
	42
	14
	32
	4

	Jumlah
	
	136
	
	108,5
	
	133,5




12	 k

 (R )2   

H  N (N 1)

.
i1

i	  3(N 1)
n


	

i	
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12	1362	108,52

133,52  

[image: ]H  27(27 1) .  9   	9


	9	  3(27 1)

= 0,82
3. Menentukan Nilai Kritis
Nilai kritis untuk uji Kruskall Wallis H ditentukan berdasarkan tabel distribusi x2, yaitu:
x2 tabel    x2 ( ,dk )


dk = k-1
Pada taraf signifikansi 5% dengan k=3, maka:
x2 tabel    x2 ( ,dk )    x2 ( 0.05, 2)    5,99
4. Menentukan Kriteria Pengujian Hipotesis Jika H  ≥ x2	, maka H ditolak.tabel	0

Jika H < x2	, maka H diterima.tabel	0

Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh nilai H sebesar 0,82 dan x2  sebesar 5,99. Karena H < x2  maka H  diterima  (tidak cukup bukti/data untuk menerima H0)tabel	tabel	0

5. Memberikan Kesimpulan
Nilai H > x2 maka H ditolak (tidak cukup bukti/data untuk menerima H0), artinya pada taraf kepercayaan 95% dapat disimpulkan bahwa tidak terdapat perbedaan kemampuan analogi matematis antara siswa yang memperoleh pembelajaran dengan media visual, media audio-visual, dan media interaktif.tabel	0

6. Uji Lanjut (Post Hoc Test)
Hasil pengujian Kruskal Wallis H menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan di antara ketiga kelompok, sehingga tidak perlu dilakukan uji lanjut (post hoc test).

ANOVA Dua Jalan (Two-Way ANOVA)
ANOVA dua jalan digunakan untuk menguji hipotesis yang membandingkan perbedaan rata-rata dari sampel yang independen dengan melibatkan dua faktor atau lebih. Analisis semacam ini biasanya digunakan untuk menguji hipotesis pada penelitian eksperimen dengan desain faktorial eksperimental. ANOVA dua jalan juga dapat digunakan pada penelitian yang bertujuan untuk melihat
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[image: ]pengaruh/interaksi antara dua faktor yang terdiri dari dua atau lebih kategori terhadap suatu variabel lain.
Kerlinger (2000) menyatakan, bahwa interaksi merupakan kerja sama dua variabel bebas atau lebih dalam mempengaruhi satu variabel terikat. Dengan adanya interaksi, peneliti dapat mengetahui efek suatu variabel bebas dengan memperhitungkan kehadiran variabel bebas lain dan menghindari terjadinya noise, yaitu kemungkinan munculnya suatu efek karena bercampurnya suatu analisis data.
Pengolahan dan analisis data menggunakan ANOVA dua jalan dapat dilakukan jika sampel yang akan dianalisis berasal dari kelompok yang independen, varians antarkelompok homogen, dan nilai residual berdistribusi normal. Di samping itu, variabel terikat yang akan dianalisis pada penelitian harus berskala interval atau rasio, dan variabel bebasnya merupakan data kategoris (nominal atau ordinal). Jika hasil analisis menunjukkan terdapat interaksi antarvariabel bebasnya (faktor) maka dilakukan uji lanjut dengan uji t-Dunnet atau uji Tukey.

Contoh 6.13
Suatu penelitian engenai pengaruh model pembelajaran dan gender terhadap kemampuan eksplorasi matematis siswa. Penelitian dilakukan pada dua kelas dengan model pembelajaran yang berbeda, yaitu model CTL(A1) dan RME (A2). Setiap kelas dibagi dua kelompok berdasarkan gender, yaitu siswa laki-laki (B1) dan perempuan (B2). Setelah penelitian dilakukan, masing-masing kelompok diberikan tes sehingga diperoleh data berikut:

	Gender
	Metode Pembelajaran
A1	A2

	
	
	

	
B1
	77
	75

	
	75
	70

	
	81
	65

	
	70
	67

	

B2
	78
	82

	
	85
	75

	
	90
	78

	
	87
	79

	
	85
	80

	
	88
	-
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[image: ]Dengan mengasumsikan varians kelompok homogen dan nilai residual berdistribusi normal, ujilah:
· Apakah terdapat perbedaan kemampuan eksplorasi matematis antara siswa yang memperoleh pembelajaran CTL dengan siswa yang memperoleh pembelajaran RME?
· Apakah terdapat perbedaan kemampuan eksplorasi matematis antara siswa laki-laki dengan siswa perempuan?
· Apakah terdapat interaksi faktor model pembelajaran dan faktor gender terhadap kemampuan eksplorasi matematis siswa?
Jawab:
1. Merumuskan Hipotesis
Hipotesis	yang dirumuskan untuk menjawab pertanyaan penelitian di atas adalah:
a) H0 : 𝜇𝐴1 = 𝜇𝐴2 tidak terdapat perbedaan kemampuan eksplorasi matematis siswa yang memperoleh pembelajaran CTL dengan siswa yang memperoleh pembelajaran RME.
H1 : 𝜇𝐴1 ≠ 𝜇𝐴2 terdapat perbedaan kemampuan eksplorasi matematis siswa yang memperoleh pembelajaran CTL dengan siswa yang memperoleh pembelajaran RME.
b) H0 : 𝜇𝐵1 = 𝜇𝐵2 tidak terdapat perbedaan kemampuan eksplorasi matematis antara siswa laki-laki dengan siswa perempuan.
H1 : 𝜇𝐵1 ≠ 𝜇𝐵2 terdapat perbedaan kemampuan eksplorasi matematis antara siswa laki-laki dengan siswa perempuan.
c) H0 : 𝜇𝐴𝑥𝐵 = 0, tidak terdapat interaksi faktor model pembelajaran dan faktor gender terhadap kemampuan eksplorasi matematis siswa.
H0 : 𝜇𝐴𝑥𝐵 ≠ 0, terdapat interaksi faktor model pembelajaran dan faktor gender terhadap kemampuan eksplorasi matematis siswa.
2. Menentukan Nilai Uji Statistik
a) Membuat Tabel Kuadrat

	A1B1
	(A1B1)2
	A1B2
	(A1B2)2
	A2B1
	(A2B1)2
	A2B2
	(A2B2)2

	77
	5929
	78
	6084
	75
	5625
	82
	6724

	75
	5625
	85
	7225
	70
	4900
	75
	5625

	81
	6561
	90
	8100
	65
	4225
	78
	6084

	70
	4900
	87
	7569
	67
	4489
	79
	6241

	
	
	85
	7225
	
	
	80
	6400



197


	A1B1
	(A1B1)2
	A1B2
	(A1B2)2
	A2B1
	(A2B1)2
	A2B2
	(A2B2)2

	
	
	88
	7744
	
	
	
	

	303
	23015
	513
	43947
	277
	19239
	394
	31074



b) Menentukan Jumlah Kuadrat (JK)

   b         X  2    

 X   2

JK   	i		T
n

n
B


 i1	i		T

 303  2772

513  3942   

14872

 	4  4	


6  5

 
	19


 458,957

 a ,bJK


 X  2   

 X  2



AxB

  
 i1, j1


ij	
n
B

ij	

T	 JK
Tn
A

· 
JK

 3032        5132

2772        3942     14872

 		
   4	6

	 
4	5   	19

 235,062  458,957  28,135

k       	 X  2   

JK      Xi2    		i i1   i
n

D

 X  2

  231,8

14872

JK   X 2 T
T


T	 117,275 
19n
T


 897,684

c) Menentukan Derajat Kebebasan (dk)A
B


dk  k 1A
A




AxBdk


 k

1.k

1

dk  k 1B
B


dk  n

 (k .k )

k = banyaknya kelompok dkT = nT – 1 Sehingga:T
A
D
B

dk   k  1  2 1  1A	A

dk   k  1  2 1  1B
B


dk  nD


n

.n   19 (2.2)  15

dk  n 1  19 1  18T
B
T
A
T




AxBdk


 k

1.k

1  2 1.2 1  1

d) Menentukan Rata-rata Jumlah KuadratA
B


RJK

 JK A  235,062  235,062

A	dk	1A


RJK

 JKB
B	dkB


 458,957  458,957
1
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RJK

 JK AxB  28,135  28,135

AxB	dk1



AxB

RJK

 JKD
D	dkD


 231,8  15,453
15

e) Menentukan Fhitung

F ( A)

F (B)

 RJKA
hitung	RJKD

 RJKB
hitung	RJKD


 235,062  15,211
15,453
 458,957  29,7002
15,453


F ( AxB)

 RJKAxB     28,1352  1,821

hiung	RJKD


15,453

3. Menentukan Nilai Kritis

F ( A)
F (B)



Tabel

( )( dkA ,dkD )    F0.05,1,15 
 F	 F F


 4,54
 4,54

Tabel

 ,dkB ,dkD 	0.05,1,15 

F ( AxB)	 F	 F	 4,54

Tabel

 dkAxB,dkD 	0.05,1,15 


Langkah 2 dan 3 dapat disusun dalam tabel ANOVA dua jalan sebagai berikut:

	Sumber Varians
	JK
	Dk
	RJK
	Fhitung
	FTabel

	Antar A
	235,062
	1
	235,062
	15,211
	

4,54

	Antar B
	458,957
	1
	458,957
	29,7002
	

	Interaksi AxB
	28,135
	1
	28,135
	1,821
	

	Dalam
	231,8
	15
	15,453
	
	

	Total
	897,684
	18
	-
	
	



4. Menentukan Kriteria Pengujian Jika Fhitung ≥ Ftabel, maka H0 ditolak.
Jika Fhitung < Ftabel, maka H0 diterima.
Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh:
a) F(A)hitung > F(A)tabel, maka H0 ditolak.
b) F(B)hitung > F(B)tabel, maka H0 ditolak.
c) F(AxB)hitung < F(AxB)tabel, maka H0 diterima (tidak cukup bukti/data untuk menolak H0).
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5. Membuat Kesimpulan
a) [image: ]Nilai F(A)hitung > F(A)tabel, maka H0 ditolak sehingga dapat disimpulkan bahwa pada taraf kepercayaan 95% terdapat perbedaan antara kemampuan eksplorasi matematis siswa yang memperoleh pembelajaran CTL dengan siswa yang memperoleh pembelajaran RME.
b) F(B)hitung > F(B)tabel, maka H0 ditolak sehingga dapat disimpulkan bahwa pada taraf kepercayaan 95% terdapat perbedaan antara kemampuan eksplorasi matematis siswa laki- laki dengan siswa perempuan.
c) F(AxB)hitung < F(AxB)tabel, maka H0 diterima (tidak cukup bukti/data untuk menolak H0) sehingga dapat disimpulkan bahwa pada taraf kepercayaan 95% tidak terdapat interaksi faktor model pembelajaran dan faktor gender terhadap kemampuan eksplorasi matematis siswa. Karena hasil pengujian ANOVA dua jalan menunjukkan tidak terdapat interaksi antara faktor pembelajaran dan gender, maka tidak dilakukan uji lanjut (post hoc test).

5. Pengolahan dan Analisis Data Statistik untuk Hipotesis Asosiatif
Pengolahan dan analisis data statistik untuk hipotesis asosiatif dilakukan untuk mencari hubungan antar dua variabel atau lebih. Hubungan antar variabel dibedakan menjadi dua bentuk, yaitu hubungan yang simetris (symetrical) dan hubungan yang tidak simetris (assymetrial). Hubungan yang simetris merupakan hubungan yang mempunyai kovariat atau variabel pengiring, di mana variabel-variabel yang dianalisis tidak dapat diketahui mana yang menjadi sebab (prediktor/variabel bebas) dan mana yang menjadi (criterion/variabel terikat). Dengan demikian, hubungan yang simetris hanya untuk menunjukkan ada atau tidaknya hubungan antar variabel-variabel yang dianalisis. Sementara itu dalam hubungan yang tidak simetris, peneliti dapat mengetahui variabel mana yang menjadi sebab (prediktor/variabel bebas) dan mana yang menjadi (criterion/variabel terikat). Analisis yang digunakan  untuk mengetahui hubungan yang simetris adalah analisis korelasi, sedangkan untuk mengetahui hubungan yang tidak simetris dapat menggunakan analisis regresi.
a. Analisis Korelasi
Analisis korelasi bertujuan untuk mengetahui ada tidaknya hubungan antar variabel, besar-kecilnya keeratan hubungan
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antarvariabel, arah hubungan antarvariabel, dan menguji keberartian hubungan antarvariabel. Hubungan antara dua variabel dikenal dengan istilah bivariate correlation, sedangkan hubungan antarvariabel yanglebih dari dua disebut multivariate correlation.
Arah hubungan antarvariabel dinyatakan dengan tanda positif (jika r > 0) dan tanda negatif (jika r <0). Arah hubungan yang positif menyatakan hubungan yang searah (berbanding lurus). Artinya, jika nilai suatu variabel meningkat maka nilai variabel yang lainnya pun akan meningkat, begitu juga sebaliknya. Sedangkan arah hubungan yang negatif menyatakan hubungan yang berlawanan arah (berbanding terbalik). Artinya, jika nilai suatu variabel meningkat, maka nilai variabel yang lain akan menurun, begitu pula sebaliknya. Sementara jika r = 0, menunjukkan bahwa hubungan antarvariabel tersebut tidak memiliki arah hubungan (tidak terdapat hubungan).
Besar kecilnya keeratan hubungan antarvariabel dinyatakan dengan koefisien korelasi (r), yang diklasifikasikan menurut kriteria berikut:

[bookmark: _bookmark113]Tabel 6.6. Guilford Empirical Rules

	Besar r
	Interpretasi

	0,00 < r < 0,20
	Hubungan sangat lemah (diabaikan, dianggap tidak ada)

	0,20 ≤ r < 0,40
	Hubungan rendah

	0,400 ≤ r < 0,70
	Hubungan sedang/cukup

	0,70 ≤ r < 0,90
	Hubungan kuat/tinggi

	0,90 ≤ r ≤ 1,00
	Hubungan sangat kuat/tinggi



Terdapat berbagai cara yang dapat digunakan untuk menentukan nilai koefisien korelasi yang bergantung pada jenis data yang akan dianalisis. Untuk melihat keeratan hubungan antara dua variabel yang keduanya memiliki skala pengukuran nominal dapat menggunakan formula Crammer’s-Coefficient of Association, sebagi berikut:

c 
x2
nmin(b, k) 1



Keterangan:
C	= koefisien korelasi Crammer
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X2	= nilai chi-square
n	= banyak sampel
Min (b,k) = nilai minimum antara banyaknya baris dan kolom.
Jika kedua variabel yang dianalisis berskala ordinal maka besarnya koefisien korelasi dapat ditentukan dengan rumus Spearman’s Coefficient of (Rank) Correlation:
6	D


p  1
2
i
n(n2 )


Keterangan:
p	= koefisien korelasi rank Spearman n	= banyak sampel
∑ 𝐷2 = jumlah kuadrat dari selisih rank variabel X1 dan rank1

variabel X2.
Jika terdapat data kembar (tied value), maka koefisien korelasi untuk data ordinal dapat ditentukan berdasarkan rumus Conover, W.J:
RX   n
n
  
RX   n

2
2	 n 1
 
2
2	 n 1



n
	
	
1	2
2


r 
 RX .RX  n n 1


Keterangan:n
	 
	 
2

 .


1

R(X1) = rank untuk variabel X1 R(X2) = rank untuk variabel X2
Sementara itu untuk mengetahui tingkat keeratan dua variabel yang memiliki skala pengukuran minimal interval (interval dan rasio) dapat menggunakan rumus Product Coefficient dari Pearson:2
 X  
 
2
N  X

.
2
 X  
2
2

1

N  X  
1 2

N  X X  	X .	X
r 









2022
2
1
1



Pengujian	keberartian	koefisien	korelasi	dilakukan	dengan menggunakan uji t:Keterangan:
t	= nilai t hitung
r	= koefisien korelasi n = banyak sampel

Contoh 6.14
Suatu penelitian hubungan antara kemampuan penalaran matematis dan kemampuan berpikir kritis matematis siswa. Penelitian dilakukan pada 10 orang siswa dengan memberikan tes kemampuan penalaran matematis dan tes kemampuan berpikir kritis matematis
sehingga diperoleh data berikut:
Berdasarkan data tersebut tentukan apakah terdapat hubungan antara kemampuan penalaran matematis dan kemampuan berpikir kritis matematis siswa. Jika terdapat hubungan di antara dua variabel tersebut, ujilah keberartian hubungannya pada taraf signifikansi 5%
dan tentukan keeratan serta arah hubungannya!
t  r		n  2 1 r 2























	Siswa
	Skor Kemampuan Penalaran
Matematis (X1)
	Skor Kemampuan Penalaran
Matematis (X2)

	A
	65
	55

	B
	81
	78

	C
	89
	85

	D
	86
	75

	E
	57
	48

	F
	90
	87

	G
	68
	57

	H
	70
	66

	I
	84
	82

	J
	88
	79
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Jawab:
Karena kedua variabel memiliki skala interval, maka koefisien korelasi ditentukan menggunakan rumus Product Moment Coefficient dari Pearson dengan langkah-langkah sebagai berikut:
1. Merumuskan Hipotesis
Uji dua pihak
𝐻0 ∶ 𝜌 = 0, tidak terdapat hubungan antara kemampuan penalaran matematis dengan kemampuan berpikir kritis matematis siswa.
𝐻1 ∶ 𝜌 ≠ 0 terdapat hubungan antara kemampuan penalaran matematis dengan kemampuan berpikir kritis matematis siswa.
2. Menentukan Nilai Uji Statistik

	Siswa
	X1
	X2
	X12
	X22
	X1X2

	A
	65
	55
	4225
	3025
	3575

	B
	81
	78
	6561
	6084
	6318

	C
	89
	85
	7921
	7225
	7565

	D
	86
	75
	7396
	5625
	6450

	E
	57
	48
	3249
	2304
	2736

	F
	90
	87
	8100
	7569
	7830

	G
	68
	57
	4624
	3249
	3876

	H
	70
	66
	4900
	4356
	4620

	I
	84
	82
	7056
	6724
	6888

	J
	88
	79
	7744
	6241
	6952

	Jumlah
	778
	712
	61776
	52402
	56810




r 	

N  X1 X 2     X1 . X 2
N  X 2     X  2 .N  X  2     X
2
1
1
2
2


r 	

10(56810)  (778).(712)

10.61776 7782 .10.5402 (712)2 
= 0,97
Berdasarkan perhitungan koefisien korelasi product moment Pearson diperoleh nilai r = 0,97. Pengujian keberartian (signifikansi) terhadap nilai koefisien korelasi tersebut dilakukan menggunakan uji t sebagai berikut:
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hitungt
 r


n  2
1 r 2

 0,97.

10  2
1 (0,97)2

 11,367

3. Menentukan Nilai KritisTabel	 ,dk 


t	 t


Dengan dk = n-2
Nilai ttabel pada 𝛼 = 0,05 dan dk = n-2 = 10-2 = 8 adalah 2,306.
4. Menentukan Kriteria Pengujian
Jika thitung ≥ ttabel atau thitung ≤ - (ttabel) maka H0 ditolak. Jika - (ttabel) < thitung < ttabel, maka H0 ditolak.
Diketahui nilai thitung = 11,367 dan nilai ttabel = 2,306. Karena thitung
> ttabel maka H0 ditolak.
5. Membuat Kesimpulan
Nilai thitung > ttabel maka H0 ditolak. Artinya pada taraf kepercayaan 95% dapat disimpulkan bahwa terdapat hubungan yang signifikan antara kemampuan penalaran matematis dengan kemampuan berpikir kritis matematis siswa. Tingkat keeratan hubungan kedua variabel berdasarkan Guilford Empirical Rules berada pada kategori sangat kuat karena koefisien korelasi 0,97 terletak di antara 0,90 dan 1,00. Nilai 0,97 juga menunjukkan arah hubungan yang positif artinya peningkatan skor kemampuan penalaran matematis berbanding lurus dengan peningkatan kemampuan penalaran matematis berbanding lurus dengan penurunan skor kemampuan berpikir kritis siswa.
6. Menentukan Koefisien Determinasi
Jika hasil pengujian koefisien korelasi menunjukkan terdapat pengaruh yang signifikan, maka untuk mengetahui besarnya pengaruh antarvariabel dapat ditentukan dengan koefisien determinasi (D).
D  r2 x100%


Nilai koefisien determinasi untuk permasalahan di atas adalah

D  r2 x100%

= (0,97)2 x 100% = 94,09 %. Artinya, besarnya
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[image: ]pengaruh kemampuan penalaran dan berpikir kritis matematis sebesar 94,09%. Dengan demikian, besarnya pengaruh faktor lain, selain kemampuan penalaran dan berpikir kritis adalah sebesar 100%-94,09% = 5,91%.
b. Analisis Regresi Linear Sederhana
Analisis regresi bertujuan untuk menganalisis hubungan antara dua variabel atau lebih, terutama untuk menelusuri pola hubungan yang modelnya belum diketahui dengan sempurna, atau untuk mengetahui bagaimana variasi dari beberapa variabel terhadap variabel yang lain dalam suatu fenomena yang kompleks. Dengan demikian, dalam analisis regresi peneliti dapat mengetahui variabel mana yang menjadi sebab (predictor/variabel bebas) dan variabel mana yang menjadi akibat (criterion/variabel terikat).
Analisis regresi linear sederhana merupakan bagian dari analisis regresi yang bertujuan untuk menganalisis hubungan linier antara dua variabel. Hubungan linier tersebut dinyatakan dalam suatu persamaan yang dinamakan persamaan regresi. Analisis ini dapat dilakukan jika kedua variabel yang akan dianalisis berskala interval. (Interval atau rasio). Adapun langkah-langkah analisis regresi linear sederhana, yaitu:
· Menentukan Persamaan Regresi Linier Sederhana
· Uji Linieritas dan Signifikansi Regresi Linier Sederhana
· Uji Signifikansi Koefisien Persamaan Regresi Linier Sederhana
· Menentukan Koefisien Korelasi dan Uji Signifikansi Koefisien Korelasi; dan
· Menentukan Koefisien Determinasi.

Contoh 6.15
Suatu penelitian mengenai pengarh prestasi belajar matematika terhadap prestasi belajar siswa. Penelitian dilakukan pada 10 orang siswa, sehingga diperoleh data berikut:

	Siswa
	Prestasi Belajar Matematika (X)
	Prestasi Belajar Siswa (Y)

	A
	77
	810

	B
	90
	935

	C
	68
	780

	D
	70
	800

	E
	84
	875

	F
	88
	960
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	Siswa
	Prestasi Belajar Matematika (X)
	Prestasi Belajar Siswa (Y)

	G
	65
	710

	H
	81
	920

	I
	89
	945

	J
	86
	900

	K
	82
	856

	L
	70
	744

	M
	81
	860

	N
	82
	900

	O
	78
	850





























	Siswa
	X
	Y
	X2
	Y2
	XY

	A
	77
	810
	5929
	656100
	62370

	B
	90
	935
	8100
	874225
	84150

	C
	68
	780
	4624
	608400
	53040

	D
	70
	800
	4900
	640000
	56000

	E
	84
	875
	7056
	765625
	73500

	F
	88
	960
	7744
	921600
	84480

	G
	65
	710
	4225
	504100
	46150

	H
	81
	920
	6561
	846400
	74520
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Berdasarkan data di atas tentukan persamaan regresi linier sederhana yang menyatakan hubungan antara kedua variabel, kemudian ujilah linieritas dan keberartian regresi serta tentukan pula koefisien korelasi dan koefisien determinasinya.
Jawab:
1. Menentukan Persamaan Regresi Linear Sederhana
Bentuk umum persamaan regresi linier sederhana adalah
𝑌̂ = 𝑎 + 𝑏𝑋, dimana 𝑌̂ adalah variabel terikat (criterion), X adalah variabel bebas (predictor), a sebagai konstanta (α), b adalah koefisien regresi (𝛽) dan 𝛼, 𝛽 adalah parameter yang nilainya tidak diketahui sehingga diduga menggunakan statistik sampel. Nilai a dan b ditentukan sebagai berikut:
N. XY   X .Y N. X 2     X 2
b 
a  Y  b X  Y  b X
N



	Siswa
	X
	Y
	X2
	Y2
	XY

	I
	89
	945
	7921
	893025
	84105

	J
	86
	900
	7396
	810000
	77400

	K
	82
	856
	6724
	732736
	70192

	L
	70
	744
	4900
	553536
	52080

	M
	81
	860
	6561
	739600
	69660

	N
	82
	900
	6724
	810000
	73800

	O
	78
	850
	6084
	722500
	66300

	Jumlah
	1191
	12845
	95449
	11077847
	1027747

	Rata-rata
	79,4
	856,33
	
	
	



Berdasarkan tabel di atas, diperoleh:
N. XY   X .Y
b 	N. X 2     X 2
 15.(1027747)  (1191).(12845)  8,889
15.(95449) (1191)2
a  Y  b X  856,33  (8,889x79,4)  150,576
Jadi hubungan prestasi belajar matematika (X) terhadap prestasi belajar siswa (Y) dapat dinyatakan dalam persamaan regresi:
^
Y  150,576  8,889X
Nilai b=8,889 memiliki arti bahwa jika prestasi belajar matematika siswa naik sebesar 1 skor, maka rata-rata prestasi belajar siswa naik sebesar 8,889 skor.
2. Uji Linieritas dan Signifikansi Regresi
Langkah-langkah pengujiannya sebagai berikut:
a) Merumuskan Hipotesis
Uji Linieritas Regresi
H0 : Y = 𝛼 + 𝛽𝑋, regresi linier
H1 : Y ≠ 𝛼 + 𝛽𝑋, regresi tidak linier
Uji Signifikansi Regresi
H0 : 𝛽 = 0, regresi tidak signifikan
H1 : 𝛽 ≠ 0, regresi signifikan
b) Menentukan Nilai Uji Statistik
· Menentukan Jumlah Kuadrat (JK)
JK  Y 2 11077847T
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JK A


Y 2
n

 (12845)2
15


 10999601,67

JK( b|a )    b. XY 


 X .Y 

	
n

	
 8,889.1027747 1191.12845  69811,36



JK  JK  JK  JKs	T	a	( b|a )



15	

11077847 10999601,67  69811,36  8433,98
		Y 2 n


JK    n    Y 2   
G
i


 i ,

i1 

i	

dengan nilai I adalah data variabel Y yang memiliki nilai X yang memiliki nilai yang sama, yaitu 70 dan 81, sehingga diperoleh:
	15442       	17802   
JK    8002    7442   	  9202    8602   	
G		2	   	2	

 	2	1756 
22


856


 900 

  4336
2	

JK	 JK  JK  8433,98  4336  4097,98TC	s	G

· Menentukan Derajat Kebebasan (dk)

dk  n  15T


dk  n  2  15  2  13

dk  1 dk  n  k  15 12  3s
a
G
dk	 1




( b|a )

dk	 k  2  12  2  10

K=kelompok nilai variabel X yang berbeda.TC

· Menentukan Rata-rata Jumlah Kuadrat (RJK)

RJK

 JK A  10999601,67  10999601,67

A	dk	1A


RJK

( b|a )

 JK( a|b )
( a|b )dk


 69811,36  69811,36
1

RJKs


 JKs s	dk

 8433,98  648,767
13
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RJK

RJK

 JKG
G	dkG

JKTC

TCdk

TC

 4336  1445,33
3
 4097,98  409,798
10

· Menentukan Nilai Fhitung
Uji Linieritas Regresi
F	 RJKTC     409,798  0,284

hitung	RJKG


1445,33

Uji Signifikansi Regresi

F	 RJK( b|a )

 69811,36  107,606

hitung	RJKs


648,767

c) Menentukan Nilai Kritis
Uji Linieritas Regresi F




TabelF



( ,dkTC ,dkG )



( 0 , 05,10, 3) F


 8,78

Uji Signifikansi Regresi F




TabelF



( ,dk(b|a ) ,dks )



(0,05,1,13) F


 4,67

d) Menentukan Kriteria Pengujian
Jika Fhitung ≥ Ftabel, maka H0 ditolak. Jika Fhitung < Ftabel, maka H0 diterima.
Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh:
Uji Linieritas Regresi
Nilai Fhitung = 0,284 dan FTabel = 8,78. Karena Fhitung < Ftabel, maka H0 diterima (tidak cukup bukti untuk menolak H0).
Uji Signifikansi Regresi
Nilai Fhitung = 107,606 dan FTabel = 4,67. Karena Fhitung > Ftabel, maka H0 ditolak.
e) Membuat Kesimpulan
Uji Linieritas Regresi
Nilai Fhitung < Ftabel, maka H0 diterima (tidak cukup bukti untuk menolak H0). Artinya pada taraf kepercayaan 95% dapat disimpulkan bahwa persamaan regresi Y = 150,576 + 8,889X berbentuk garis lurus linier.
Uji Signifikansi Regresi
Nilai Fhitung > Ftabel, maka H0 ditolak. Artinya pada taraf kepercayaan 95% dapat disimpulkan bahwa persamaan regresi
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Y = 150,576 + 8,889X signifikan. Dengan kata lain, prestasi belajar matematika berpengaruh secara signifikan terhadap prestasi belajar siswa.
3. Uji Signifikansi Koefisien Persamaan Regresi
Uji signifikansi koefisien persamaan regresi dilakukan jika hasil uji signifikansi regresi menyatakan bahwa persamaan regresi Y = 150,576 + 8,889X signifikan. Adapun langah-langkahnya sebagai berikut:
a) Menghitung Galat Baku Taksiran
S 2  RJK  648,767e	s

b) Menghitung Taksiran untuk 𝛼 dan 𝛽
 X 2S
2
2

a       n X 2     X 2   .se
		95449	.68,767  4672,1142

15 95449 1191
S  68,353a



2S

S 2   e	

648,767


 0,734

b		( X )2

2


		11912

X 
n
S  0,857b


95449 
15

c) Menghitung Statistik Uji t
Statistik uji yang digunakan untuk menguji signifikansi dar koefisien a dan b pada persamaan regresi Y = 150,576 + 8,889X adalah uji t.
Adapun rumusan hipotesisnya, yaitu:
H0 : 𝛼 = 0,	konstanta a tidak signifikan. H1 : 𝛼 ≠ 0,	konstanta a signifikan.
H0 : 𝛽 ≤ 0,	prestasi belajar matematika tidak berpengaruh
positif terhadap prestasi belajar siswa.
H1 : 𝛽 > 0,	prestasi belajar matematika berpengaruh positif
terhadap prestasi belajar siswa.
Nilai Statistik Uji t:

t  a

 150,576  2,203

a	68,353s
a
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b  8,889  10,373s

t

b	0,857b


Nilai ttabel untuk: 𝛼 = 0,05 dan dks = 13, yaitu 2,16. Karena nilai ta < ttabel, maka H0 diterima (tidak cukup bukti/data untuk menolak H0). Artinya pada taraf kepercayaan 95% dapat disimpulkan bahwa konstanta a tidak signifikan. Sementara nilai tb > ttabel, maka H0 ditolak. Artinya pada taraf kepercayaan 95% dapat disimpulkan bahwa prestasi belajar matematika berpengaruh positif terhadap prestasi belajar siswa.
4. Menentukan Koefisien Korelasi dan Uji Signifikansi Koefisien Korelasi
Jika hasil pengujian signifikansi regresi dan pengujian signifikansi koefisien persamaan regresi menunjukkan bahwa variabel bebas berpengaruh positif/negatif secara signifikan terhadap variabel terikat, maka untuk melihat keeratan hubungan kedua variabel tersebut perlu dicari nilai koefisien korelasi dan uji signifikansi koefisien korelasi. Karena hasil pengujian sebelumnya menunjukkan bahwa prestasi belajar matematika berpengaruh positif secara signifikan terhadap prestasi belajar siswa, maka langkah selanjutnya adalah:
a) Menentukan Koefisien Korelasi

r 	

N  XY   X .Y


N  X 2     X 2  .N Y 2    Y 2
   	15(1027747)  (1191).(12845)	
15.95449 11912 .15.11077847 128452
 0,945
b) Uji Signifikansi Koefisien Korelasi
H0 : 𝜌 = 0, tidak terdapat hubungan yang signifikan. H1 : 𝜌 ≠ 0, terdapat hubungan yang signifikan.




hitungt
 r


n  2
1 r 2

 (0,945).

15  2
1 (0,945)2

 10,373


Nilai ttabel pada 𝛼 = 0,05 dan dk = n-2 = 15-2= 13 adalah 2,160. Karena thitung > ttabel maka H0 ditolak. Artinya pada taraf kepercayan 95% terdapat hubungan yang signifikan antara prestasi belajar matematika dan prestasi belajar siswa. Tingkat
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[image: ]keeratan hubungan kedua variabel berdasarkan Guilford Empirical Rules berada pada kategori sangat kuat, karena nilai koefisien korelasi 0,945 terletak di antara 0,90 dan 1,00. Nilai 0,945 juga menunjukkan arah hubungan yang positif artinya peningkatan prestasi belajar matematika berbanding lurus dengan peningkatan prestasi belajar siswa, begitu pun penurunan prestasi belajar matematika berbanding lurus dengan penurunan prestasi belajar siswa.
5. Menentukan Koefisien Determinasi
Koefisien determinasi adalah sebuah koefisien yang memperlihatkan besarnya variasi yang ditimbulkan oleh variabel bebas (predictor). Karena hasil pengujian koefisien korelasi menunjukkan terdapat pengaruh yang signifikan, maka untuk mengetahui besarnya pengaruh variabel bebas terhadap variabel terikat dapat ditentukan dengan koefisien determinasi (D), yaitu D
= r2 x 100% = (0,945)2 X 100% =89,22 %. Artinya, besarnya pengaruh prestasi belajar matematika terhadap prestasi belajar siswa sebesar 89,22 %. Dengan demikian, besarnya pengaruh faktor lain terhadap prestasi belajar siswa, selain faktor prestasi belajar matematika adalah sebesar 100%-89,22%=10,78%.

6. Teknik Pengolahan dan Analisis Data dari Instrumen Non Tes
Data yang diperoleh dari instrumen non tes umumnya berupa data kualitatif yang diolah dengan cara dikuantifikasi dan dianalisis secara deskriptif. Data yang berasal dari instrumen non tes ini biasanya digunakan untuk memberikan informasi tambahan/pendukung mengenai aspek afektif atau aspek psikomotorik yang mungkin tidak didapatkan dari hasil pengakuran melalui instrumen tes. Proses kuantifikasi dilakukan melalui teknik tertentu yang bergantung ada rumusan masalah dan tujuan penelitian. Berikut ini dijelaskan beberapa cara yang dapat dilakukan untuk mengolah dan menganalisis data instrumen non tes.

7. Pengolahan dan Analisis Data Angket
Analisis data angket dapat dilakukan dengan cara menentukan persentase jawaban responden/siswa untuk masing-masing item pernyataan/pertanyaan dalam angket yang selanjutnya dianalisis secara deskriptif atau dengan cara mentransformasikan data ke dalam skala sikap, seperti skala Likert, Thurstone, dan Guttman yang kemudian dianalisis secara
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kuantitatif. Penentuan persentase jawaban siswa untuk masing-masing item
pernyataan/pertanyaan dalam angket, digunakan rumus berikut:
P  f x100%
n


Keterangan:
P  =  persentase jawaban f	=  frekuensi jawaban n = banyak responden
Persentase yang diperoleh pada masing-masing item pernyataan/ pertanyaan, kemudian ditafsirkan berdasarkan kriteria berikut:

[bookmark: _bookmark114]Tabel 6.7. Kriteria Penafsiran Persentase Jawaban Angket

	Kriteria
	Penafsiran

	P  0%
	Tak seorang pun

	0%  P  25%
	Sebagian kecil

	25%  P  50%
	Hampir setengahnya

	P  50%
	Setengahnya

	50%  P  75%
	Sebagian besar

	75%  P  100%
	Hampir seluruhnya

	P  100%
	Seluruhnya



Contoh 6.16
Suatu penelitian untuk mengetahui kemandirian belajar matematika siswa. Untuk itu, peneliti memberikan angket kepada 100 orang siswa. Angket yang diberikan berupa angket tertutup yang terdiri dari lima pilihan jawaban, yaitu sangat sering (SS), sering (S), kadang (K), jarang (J), jarang sekali (JS). Pengolahan dan analisis data angket dilakukan melalui langkah- langkah berikut:
a. Membuat tabulasi data dan menentukan persentase jawaban siswa

	No.
	Pertanyaan
	SS
	S
	K
	J
	JS

	1
	Saya belajar matematika
atas keinginan sendiri
	4
	8
	30
	3
	15

	
	
	4%
	8%
	30%
	3%
	15%

	
2
	Saya berusaha mencari berbagai sumber untuk
tugas saya
	9
	45
	23
	16
	7

	
	
	9%
	45%
	23%
	16%
	7%

	3
	Saya belajar sesempatya
	17
	26
	23
	20
	14
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	No.
	Pertanyaan
	SS
	S
	K
	J
	JS

	
	saja ketika ada tugas dari
guru
	17%
	26%
	23%
	20%
	14%

	
4
	Ketika mengalami kesulitan, saya menunggu bantuan
teman/guru
	42
	14
	11
	17
	16

	
	
	
42%
	
14%
	
23%
	
17%
	
16%

	
5
	Bila guru berhalangan hadir, saya tetap
mempelajari materi pelajaran sendiri
	6
	19
	24
	34
	17

	
	
	
6%
	
19%
	
24%
	
34%
	
17%






	Item
Pernyataan
	SS
	S
	K
	J
	JS
	Persentase Rata-rata
per Item

	1
	4
	8
	30
	3
	15
	30,54%

	
	4%
	8%
	30%
	3%
	15%
	

	2
	9
	45
	23
	16
	7
	29,40%

	
	9%
	45%
	23%
	16%
	7%
	

	3
	17
	26
	23
	20
	14
	20,90%

	
	17%
	26%
	23%
	20%
	14%
	

	4
	42
	14
	11
	17
	16
	26,26%

	
	42%
	14%
	23%
	17%
	16%
	

	5
	6
	19
	24
	34
	17
	24,18%

	
	6%
	19%
	24%
	34%
	17%
	

	Persentase Rata-rata Secara Keseluruhan
	26,26%


















Sebagai contoh, persentase rata-rata untuk item pernyataan nomor 1:b. Menentukan persentase rata-rata
Persentase rata-rata jawaban siswa per item penyataan ditentukan
dengan rumus:
Keterangan:
𝑃̅𝑖    =   persentase rata-rata jawaban siswa untuk item pernyataan ke-i fi = frekuensi pilihan jawaban siswa untuk item pernyataan ke-i
Pi =  Persentase pilihan jawaban siswa untuk item pernyataan ke-i n = banyak siswa
n
i
P   fi Pi    x100%
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P   fi Pi    x100%
i	n
 4.4% 8.8% 30.30% 43.43% 15.15%
100
= 30,54%
Sementara	itu,	persentase	rata-rata	jawaban	siswa	secara keseluruhan diperoleh dengan:
P    Pi    x100%



Keterangan:k
T

̅𝑃̅𝑇̅ = persentase rata-rata jawaban siswa secara keseluruhan (total)

𝑃̅𝑖

= Persentase pilihan jawaban siswa untuk item pernyataan ke-i

k	=   banyaknya item pernyataan
Berdasarkan data di atas diperoleh:

  Pi    x100%P

T	k
 30,54% 29, 40% 20,90% 26, 26% 24,18% x100% 
5




26, 26%

c. Melakukan analisis secara deskriptif
Analisis secara deskriptif dilakukan dengan menguraikan persentase jawaban siswa berdasarkan kriteria penafsiran persentase jawaban angket sebagai berikut:
· Analisis per item Pernyataan
Berdasarkan jawaban siswa pada item pernyataan nomor 1 diperoleh hasil, bahwa sebagian kecil siswa menjawab sangat sering (4%), sering (8%), dan jarang sekali (15%) untuk belajar matematika atas keinginan sendiri. Sementara itu, hampir setengahnya siswa menjawab kadang (30%), dan jarang (43%) terhadap pernyataan tersebut. Adapun persentase rata-rata jawaban siswa untuk item penyataan nomor 1 sebesar 30,54%. Hal ini menunjukkan, bahwa hampir setengahnya siswa belajar matematika atas keinginan sendiri.
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Analisis jawaban siswa untuk item pernyataan nomor 2, 3 4 dan
[image: ]5   dideskripsikan   dengan   cara   yang   sama   seperti   pada item
pernyataan nomor 1.
 Analisis Keseluruhan
Berdasarkan hasil perhitungan, diperoleh persentase rata-rata jawaban siswa secara keseluruhan sebesar 26,26%. Hal ini menunjukkan, bahwa persentase rata-rata kemandirian belajar matematika siswa sebesar 26,26%. Artinya, hampir setengahnya siswa telah memiliki kemandirian dalam belajar matematika. Meskipun demikian, kemandirian belajar siswa masih perlu ditingkatkan.
Selain diolah dan dianalisis secara deskriptif, analisis data angket juga dapat dilakukan dengan mentransformasikan data ke dalam skala sikap, lalu dianalisis secara kuantitatif dengan langkah-langkah sebagai berikut:
1. Mentransformasikan data dengan cara aposteriori, yaitu untuk pernyataan yang bersifat positif (favorable) kategori SS (sangat setuju/sering sekali) diberi skor tertinggi, sedangkan untuk pernyataan yang bersifat negatif (unfavorable) kategori SS (sangat setuju/sering sekali) diberi skor terendah. Berikut ini contoh transformasi data menggunakan skala Likert.

	Pernyataan
	SS
	S
	N
	TS
	STS

	positif (favorable)
	5
	4
	3
	2
	1

	negatif (unfavorable)
	1
	2
	3
	4
	5



Keterangan:
SS	= Sangat Setuju S	= Setuju
N	=  Netral
TS	= Tidak Setuju
STS = Sangat Tidak Setuju
2. Membuat tabulasi data
Tabulasi data disajikan dalam tabel untuk memudahkan perhitungan dan analisis data selanjutnya.
3. Membuat daftar rank/peringkat
Data yang diperoleh data hasil jawaban angket merupakan data  orisinal yang tidak dapat dikenakan operasi  aljabar  (+,－
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[image: ],×,÷) secara langsung, tetapi perlu diperingkat terlebih dahulu guna memberikan pembobotan yang sama (jarak yang sama) pada data tersebut. Pembuatan daftar rank ini bermaksud untuk mempermudah dalam proses analisis data.
4. Melakukan analisis secara kuantitatif
Analisis secara kuantitatif dapat dilakukan secara deskriptif kuantitatif ataupun secara inferensial melalui pengujian statistik bergantung pada rumusan masalah dan tujuan penelitian. Data yang dianalisis merupakan data peringkat/rank yang diperoleh dari langkah sebelumnya.

Contoh 6.17
Seorang peneliti ingin mengetahui apakah terdapat perbedaan motivasi belajar antara siswa yang memperoleh pembelajaran menggunakan media visual-grafis (X1) dibandingkan dengan siswa yang memperoleh pembelajaran menggunakan media audio-visual (X2). Selanjutnya, kedua kelas diberikan angket motivasi belajar. Setelah melakukan transformasi data jawaban siswa menggunakan skala Likert secara aposteriori, diperoleh tabulasi data sebagai berikut:
X1
Item Pernyataan

1
2
3
4
5
A1
4
3
2
3
4
A2
5
3
5
3
4
A3
1
2
2
1
3
A4
3
3
4
5
1
A5
1
2
1
3
1
A6
4
3
3
4
2

X2
Item Pernyataan

1
2
3
4
5
B1
5
5
4
3
3
B2
1
2
3
2
2
B3
2
3
3
4
5
B4
2
4
4
4
5
B5
3
2
3
3
4



Pada taraf signifikansi 5%, ujilah kedua data tersebut sehingga diperoleh suatu kesimpulan.
Jawab:
Proses transformasi dan tabulasi data telah dilakukan, maka langkah selanjutnya adalah membuat daftar rank dan analisis data secara kuantitatif sebagai berikut:
 Membuat daftar rank, yang terdiri dari kolom data, data terurut, nomor urut, dan rank.
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	X1
	Item Pernyataan
	Total Rank

	
	1
	2
	3
	4
	5
	

	A1
	42,5
	27,5
	13
	27,5
	42,5
	13

	A2
	52
	27,5
	52
	27,5
	42,5
	104

	A3
	4
	13
	13
	4
	27,5
	34

	A4
	27,5
	27,5
	42,5
	52
	4
	56

	A5
	4
	13
	4
	27,5
	4
	25

	A6
	42,5
	27,5
	27,5
	42,5
	13
	13




219Pada kolom data: masukkan semua data dalam kolom yang sama. Pada kolom data terurut: urutkan nilai yang ada pada kolom data dari nilai yang terkecil ke nilai yang terbesar dengan menggunakan fitur sort & filter (sort A to Z). Pada kolom nomor urut: beri nomor urut mulai dari 1. Pada kolom rank: tentukan rank dengan mencari rata-rata nomor urut pada data yang sama. Misalnya, pada  data tersebut terdapat 7 buah data  yang bernilai  1
dengan nomor urut 1 sampai 7, maka rank untuk data yang bernilai
1 adalah 1+2+3+4+5+6+7 = 4, untuk data yang tunggal diberi rank
7
sesuai nomor urut. Selanjutnya ubah data ordinal menjadi data
rank sebagai berikut:



	X2
	Item Pernyataan
	Total Rank

	
	1
	2
	3
	4
	5
	

	B1
	52
	52
	42,5
	27,5
	27,5
	104

	B2
	4
	13
	27,5
	13
	13
	43

	B3
	13
	27,5
	27,5
	42,5
	52
	65

	B4
	13
	42,5
	42,5
	42,5
	52
	65

	B5
	27,5
	13
	27,5
	27,5
	42,5
	13



· Melakukan Analisis secara Kuantitatif
Analisis kuantitatif untuk menyelesaikan permasalahan di atas diakukan secara inferensial. Karena kedua sampel independen data yang diperoleh berskala ordinal, maka pengujian dilakukan menggunakan uji Mann Whitney U sebagai berikut:
Rumusan Hipotesis:
Uji dua pihak
H0 : U1 = U2, Tidak  terdapat  perbedaan  motivasi  belajar antara siswa yang memperoleh pembelajaran menggunakan media visual-grafis dibandingkan dengan siswa yang memperoleh pembelajaran menggunakan media audio-visual.
H1 : U1 ≠ U2, Terdapat perbedaan motivasi  belajar  antara  siswa yang memperoleh pembelajaran menggunakan media visual-grafis dibandingkan dengan siswa yang memperoleh pembelajaran menggunakan media audio-visual.

	No
	R(X1)
	R(X2)
	R(X1)2
	R(X2)2

	1
	13
	104
	169
	10816

	2
	104
	43
	10816
	1849

	3
	34
	65
	1156
	4225

	4
	56
	65
	3136
	4225

	5
	25
	13
	625
	169

	6
	13
	
	169
	10816

	Jumlah
	245
	290
	16071
	21284



RX  n  N 1
	1	1     2   
	

Z

hitung
1
2


    n .n	  	

  	 

n n .(N 1)2

N (N 1)	1	2	4(N 1)1
2
.
R X
2 
R X
2
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245  6 111





2   
   	2

6.5
11(111)
= 2,082

.16071  21284 6

5 . 111
4(111)

Nilai Ztabel untuk uji dua pihak pada taraf signifikansi 5% diperoleh:
Z	 Z	 Z	 Z	1,96
tabel	( 12 )	( 120, 025)	0, 475

Nilai Zhitung > Ztabel maka H0 ditolak. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa pada taraf kepercayaan 5% terdapat perbedaan yang signifikan antara motivasi belajar siswa yang memperoleh pelajaran menggunakan media visual-grafis dibandingkan dengan siswa yang memperoleh pembelajaran menggunakan media audio-visual.

8. Pengolahan dan Analisis Data Pedoman Wawancara
Data hasil wawancara diolah dan dianalisis secara deskriptif. Temuan- temuan hasil wawancara diuraikan secara sistematis guna menjawab permasalahan dalam penelitian. Berikut ini disajikan contoh analisis data pedoman wawancara secara deskriptif.

Contoh 6.18
Suatu penelitian mengenai analisis kesulitan siswa dalam merasionalkan pecahan bentuk aljabar. Kemudian, peneliti melakukan wawancara pada beberapa siswa untuk mengetahui kesulitan apa saja yang dialami siswa dalam merasionalkan pecahan bentuk aljabar. Berdasarkan hasil wawancara diperoleh informasi bahwa pada umumnya siswa mengalami kesulitan dalam melakukan operasi pecahan aljabar dan menentukan akar sekawan untuk merasionalkan pecahan. Kesulitan tersebut disebabkan oleh penguasaan materi prasyarat yang kurang. Hal ini sejalan dengan penelitian (Yudhanegara, 2010) yang menyatakan, bahwa kurangnya penguasaan materi prasyarat dapat menyebabkan siswa mengalami kesulitan dalam memahami materi berikutnya Selanjutnya, Lestari (2011) mengemukakan beberapa interferensi yang dapat diberikan guru kepada siswa guna mengatasi kesulitan pada pokok bahasan tertentu di antaranya: 1) menganalisis materi prasyarat di awal pembelajaran;  2) membuat  hypotetical  learning trajectory  (HLT) pada
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[image: ]pokok bahasan tertentu; dan 3) memberikan tugas-tugas yang mengundang aktivitas penyelesaian masalah siswa pada pokok bahasan tersebut.

9. Pengolahan dan Analisis Data Lembar Observasi
Lembar observasi yang digunakan dalam penelitian pendidikan biasanya berupa lembar observasi aktivitas guru dan siswa, lembar observasi aktivitas guru dan siswa, lembar observasi catatan perkembangan siswa, dan catatan temuan hasil penelitian. Berikut ini disajikan contoh analisis data lembar observasi secara deskriptif.
Contoh 6.19
Seorang peneliti ingin mengetahui aktivitas guru dan siswa selama proses pembelajaran matematika dengan menerapkan Brain-Based Learning. Kemudian, ia memberikan lembar observasi untuk diisi oleh observer berdasarkan hasil pengamatannya selama pembelajaran berlangsung, sehingga diperoleh hasil berikut:

	Aktivitas Guru

	Tahapan Pembelajaran
	Pertemuan ke-i

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Pra Pemaparan
	3
	3
	4
	5
	5
	5
	5
	5

	Persiapan
	3
	3
	4
	4
	5
	5
	5
	5

	Inisiasi dan Akuisisi
	2
	4
	4
	4
	4
	4
	5
	5

	Elaborasi
	2
	4
	4
	5
	4
	5
	5
	5

	Verifikasi dan Inkubasi
	3
	3
	3
	4
	4
	4
	4
	5

	Perayaan dan Integrasi
	3
	4
	4
	4
	4
	5
	5
	5

	Pra Pemaparan
	2
	3
	3
	4
	4
	5
	5
	5

	Persiapan
	2
	3
	3
	3
	4
	5
	5
	5

	Inisiasi dan Akuisisi
	3
	3
	3
	3
	4
	5
	5
	5

	Elaborasi
	2
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	5

	Verifikasi dan Inkubasi
	3
	3
	4
	4
	4
	4
	4
	4

	Perayaan dan Integrasi
	3
	3
	3
	4
	4
	4
	4
	4



Keterangan:
5 = sangat baik
4 = baik
3 = cukup
2 = kurang
1 = sangat kurang
Berdasarkan hasil observasi terhadap aktivitas guru dan aktivitas siswa menunjukkan bahwa, pada tahap pra pemaparan, guru mengondisikan
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[image: ]siswa dengan baik, posisi tempat duduk yang membentuk huruf U memudah- kan pergerakan guru dan siswa, tujuan pembelajaran disampaikan dengan jelas. Namun, di awal pembelajaran pada pertemuan pertama, komunikasi masih satu arah, di mana siswa kurang percaya diri dalam menyampaikan keinginannya dalam belajar, serta instruksi untuk melakukan brain gym dan penjelasan mengenai mind map kurang jelas sehingga tampak beberapa siswa masih kebingungan.
Pada tahap persiapan, guru memberikan penjelasan awal, bertanya jawab mengenai materi yang akan dipelajari dan memperlihatkan media pem- belajaran, sementara siswa menyimak penjelasan guru dengan baik. Pada tahap inisiasi dan akuisisi, guru menyajikan materi dengan bantuan Microsoft Power Point, sajian materi yang diberikan dikemas secara menarik dan mudah dipahami.
Guru memberikan layanan kepada siswa secara maksimal dengan membimbing siswa melakukan eksplorasi secara berkeliling. Suasana pem- belajaran tidak menegangkan karena diiringi dengan musik. Siswa berpartisi- pasi secara aktif dalam pembelajaran dan berdiskusi dalam kelompok. Hampir tidak ada siswa yang diam atau melakukan kegiatan lain saat diskusi berlang- sung. Namun, pada pertemuan pertama dan kedua, penyajian materi terlalu cepat dan penggunaan papan tulis kurang maksimal, guru kurang banyak memberikan contoh dengan menuliskannya di papan tulis.
Pada tahap elaborasi, guru membimbing pelaksanaan diskusi dan menyajikan tontonan video yang membangkitkan motivasi belajar siswa. Na- mun, pada saat pelaksanaan diskusi dan curah pendapat mengenai hasil pengerjaan LKS, guru kurang memberikan konfirmasi secara menyeluruh, yaitu hanya kepada kelompok tertentu. Sementara itu, beberapa siswa juga  masih terlihat malu-malu dan kurang percaya diri dalam mempresentasikan hasil diskusi kelompok mengenai pengerjaan LKS.
Tahap inkubasi dan penyimpanan memori berjalan dengan baik, siswa melakukan perenungan mengenai materi yang telah dipelajari dan guru menyediakan arena bagi siswa untuk mendengarkan musik. Selanjutnya pada tahap verifikasi dan pengecekan pemahaman, evaluasi yang dilakukan sering- kali tidak tuntas dan tidak sesuai dengan waktu yang telah dialokasikan. Pada tahap perayaan dan integrasi, guru memberikan penguatan (reinforcement) dan menyampaikan materi yang akan dipelajari pada pertemuan berikutnya agar siswa dapat mempelajari terlebih dahulu materi tersebut di rumah. Ke- mudian, guru bersama-sama dengan siswa menutup pembelajaran dengan berdoa dan merayakannya dengan berteriak dan bertepuk tangan bersama.
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[image: ]Secara keseluruhan, tahap-tahap dalam pembelajaran BbL dapat dila- lui dengan baik oleh guru dan siswa. Hasil lembar observasi dan temuan-te- muan selama pembelajaran berlangsung dijadikan sebagai bahan refleksi dan evaluasi untuk perbaikan pada pertemuan selanjutnya.

10. Pengolahan dan Analisis Data Jurnal Harian
Dalam penelitian pendidikan terkait pelaksanaan pembelajaran, jurnal harian biasanya digunakan untuk memperoleh data/informasi harian tentang sikap, pendapat dan perasaan siswa terhadap proses penyelenggaraan pembelajaran yang baru saja dilakukan. Data yang telah dikumpulkan kemudian diolah dengan memisahkan respons positif dan respons negatif yang selanjutnya dianalisis secara deskriptif untuk mengetahui respons siswa terhadap pembelajaran. Sikap/respons positif diartikan sebagai ungkapan perasaan menyukai, menyenangi, atau memihak pada hal/kegiatan yang dilakukan oleh peneliti. Sedangkan sikap negatif dapat diartikan sebaliknya. Berikut ini disajikan contoh analisis data jurnal harian siswa secara deskriptif.
Contoh 6.20
Seorang peneliti ingin mengetahui respons siswa terhadap pembelajaran matematika dengan menerapkan Brain-Based Learning. Kemudian, ia memberikan jurnal harian kepada siswa di setiap akhir pertemuan. Adapun pertanyaan yang terdapat dalam jurnal harian, yaitu:
a. Bagaimana pendapatmu tentang pembelajaran hari ini?
b. Apa saranmu untuk pembelajaran selanjutnya?
Setelah melihat hasil jurnal harian yang diisi siswa, kemudian peneliti menganalisisnya berdasarkan tiga kategori, yaitu respons siswa terhadap penyajian materi, respons siswa terhadap proses pembelajaran, dan respons siswa terhadap evaluasi pembelajaran melalui Brain-Based Learning. Berikut ini analisis deskriptif yang dilakukan peneliti berdasarkan data yang diperoleh dari jurnal harian siswa:
Respons Siwa terhadap Penyajian Materi melalui Brain-Based Learning
Respons siswa terhadap materi yang disajikan pada umumnya siswa menyatakan lebih mengerti dan memahami materi melalui pembelajaran seperti ini, namun terdapat beberapa siswa yang mengeluhkan soal-soal yang diberikan terlalu banyak dan sulit. Ada pula siswa yang tidak menyukai penyajian materi dengan slide pada Power Point. Berikut ini disajikan beberapa respons yang dikemukakan siswa pada umumnya.



224


	Respons Positif

	1. Dapat lebih mengerti tentang unsur-unsur kubus dan balok.
2. Dapat mengetahui cara menggambar kubus dan balok yang baik, tidak sembarangan.
3. Dapat menambah wawasan dan pengetahuan tentang jaring-jaring kubus dan balok.
4. Dapat lebih mengerti tentang rumus-rumus balok atau kubus.
5. Berkesan karena pertama kali ini saya belajar matematika yang mudah dipahami.
6. Dapat mengetahui cara menentukan rumus luas permukaan dan volume kubus dan balok.

	Respons Negatif

	1. Kurang menyukai dengan menggunakan power-point, tetapi bagus kok.
2. Sedikit pusing karena terlalu banyak soal.

	Saran

	1. Cara penyampaian melalui infokus jangan terlalu cepat.
2. Jangan banyak soal supaya tidak mengantuk.
3. Ngasih soalnya lebih mudah.






	Respons Positif

	1. Mengasah otak dan seru
2. Pembelajarannya tidak stres karena dihibur dengan olah raga otak, video motivasi dan penjelasan dari guru mudah dimengerti..
3. Menarik, tidak jenuh, lebih rileks, menarik dan berkesan.
4. Membuat siswa lebih aktif belajar, tidak memusingkan karena belajar kelompok itu membuat lebih mudah.
5. Menyenangkan, ketika belajar sambil mendengarkan lagu jadi lebih semangat untuk belajar.
6. Menarik, berkesan, sekaligus berharga untuk mendorong motivasi saya ke depannya.
7. Mengesankan karena di akhir pelajaran, saya mendapatkan suatu pelajaran hidup.
8. Selain belajar matematika juga dapat mengetahui cara menghadapi masalah terutama
pada pelajaran matematika, yaitu dengan HHN (Hadapi, Hayati dan Nikmati).

	Respon Negatif

	1. Asyik, tapi pelajaran terakhir jadi bosan.
2. Mengantuk karena pelajaran terakhir.
3. Lumayan rumit, tapi seru dan rame.

	Saran

	1. Lagu-lagunya jangan yang terlalu slow supaya tidak mengantuk.
2. Videonya ditambah lagi agar lebih menyenangkan.
3. Adakan game biar lebih seru.
4. Harus mencoba setiap soal ke setiap kelompok supaya setiap kelompok tidak merasa dikucilkan saat tidak ke depan kalau kelompok lain ke depan.
5. Saya harap pada pembelajaran selanjutnya dapat belajar seperti hari ini.










225Respons Siswa terhadap Proses Pembelajaran Brain-Based Learning
Berdasarkan tabel di atas, terlihat bahwa respons siswa terhadap
proses pembelajaran BBL sangat beragam.



Respons Siswa terhadap Evaluasi Pembelajaran melalui BBL
[image: ]Adapun respons siswa terhadap evaluasi pembelajaran melalui Brain- Based Learning disajikan dalam tabel berikut:

	Respons Positif

	1. Merasa tenang karena mengerjakan soal diiringi dengan musik.
2. Tes seperti ini membuat tidak begitu panik, santai dan tidak terburu-buru.
3. Senang dan nyaman mengerjakan tes dengan diiringi musik karena dengan mendengarkan musik, otak kita jadi rileks, tapi musiknya yang slow.
4. Dengan mendengarkan musik, stres saya menghadapi soal yang sukar rasanya hilang. Jadi lebih nyaman, apalagi tadi ada lagu favorit saya.

	Respons Negatif

	1.	Tidak nyaman karena karakter orang berbeda, saya lebih suka tanpa diiringi
musik.

	Saran

	1. Terus begini jadi tiap tes tidak terlalu pusing karena diiringi musik santai.
2. Tetap menggunakan musik sebagai pengiring dalam pembelajaran.



Pada tabel di atas terlihat pada umumnya siswa berpendapat, bahwa mengerjakan tes dengan diiringi musik membuat siswa lebih rileks sehingga mampu mengerjakan soal-soal yang diberikan. Namun, perlu diperhatikan bahwa karakter siswa dalam satu kelas berbeda-beda, dari 37 siswa terdapat seorang siswa yang tidak menyukai mengerjakan tes dengan diiringi musik.
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[bookmark: _bookmark115][image: ]BAB VII
TEKNIK PENULISAN LAPORAN PENELITIAN



7.1 [bookmark: _bookmark116]Teknik Pengetikan
Pada umumnya, laporan penelitian diketik menggunakan kertas dengan ketebalan 70-80 GSM ukuran A4 atau kuarto. Adapun pengetikan laporan penelitian harus mengikuti aturan-aturan yang sudah ditentukan. Adapun aturan-aturan yang telah ditentukan adalah sebagai berikut:
1. Pada zaman yang sudah canggih, laporan penelitian diketik menggunakan komputer, dengan jenis huruf Times New Roman ukuran 12 pt.
2. Isi bab dan judul pada daftar isi diketik dalam dua spasi.
3. Untuk batas tulisan pada lembar kerja tepi kiri, tepi atas, tepi kanan, dan tepi bawah masing-masing adalah sekitar 4 cm, 4 cm, 3 cm, dan 3 cm, apabila menggunakan Microsoft Word atau Word Perfect, digunakan margin kiri dan kanan masing-masing 1,20 ; margin atas 1,2 dan margin bawah 1,0.
4. Pengetikan paragraf baru dimulai dengan awal kalimat yang menjorok ke dalam dengan lima pukulan tik dari tepi kiri atau lima huruf (1 tab) bila menggunakan komputer.
5. Penulisan judul bab dan subbab menggunakan huruf kapital, tanpa garis bawah dan tanpa titik. Nomor bab menggunakan angka Romawi. Setiap awal dari judul subbab ditulis dengan huruf kapital, kecuali kata sambung. Nomor urut untuk judul paragraf menggunakan angka Arab atau abjad.
6. Cara penomoran dapat menggunakan salah satu cara dari kedua cara berikut ini.
Cara pertama: I., a., 1., A., 1), a), (1), (a), Cara kedua: I., 1., 1.1, 1.1.1, dst.
Cara penomoran harus konsisten, tidak boleh dicampuradukkan. Kedua cara tersebut mengandung kelemahan. Kelemahan dalam cara pertama ialah memungkinkan terjadinya penomoran yang sama pada bab  yang  sama.  Kelemahan  cara  kedua  adalah  akan  mengambil
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[image: ]banyak ruang banyak sehingga memungkinkan sempitnya tempat untuk menulis uraian.
7. Perpindahan dari satu butir ke butir berikutnya tidak harus menjorok, tetapi dapat diketik lurus/simetris agar tidak mengambil terlalu banyak tempat dan demi keindahan format.
8. Penggunaan nomor urut sebagaimana disebutkan pada butir 6 di atas sebaiknya dibatasi dan jangan berlebihan karena pada prinsipnya karya tulis ilmiah lebih banyak menggunakan uraian bukan pointers.
9. Judul tabel ditulis di sebelah atas tabel, sedangkan judul untuk bagan, diagram, atau gambar ditulis di sebelah bawah.
10. Sampul Luar - Sampul luar laporan penelitian berisi: 1. judul dicetak dengan huruf kapital dan tidak boleh menggunakan singkatan, jika  ada subjudul, maka yang ditulis dengan huruf besar hanya awal dari setiap kata; 2. maksud penulisan laporan penelitian; 3. logo universitas atau lembaga; 4. nama penulis; 5. nomor induk, nomor pegawai; 6. nama/sekolah/universitas/lembaga; dan 7. tahun penulisan.

7.2 [bookmark: _bookmark117]Cara Menulis Kutipan dan Sumber Kutipan
Aturan penulisan kutipan dan sumber kutipan yang digunakan dalam penulisan laporan penelitian menggunakan sistem Harvard adalah sebagai berikut.
1. Kutipan ditulis dengan menggunakan “dua tanda petik” jika kutipan ini merupakan kutipan pertama atau dikutip dari penulisnya. Jika kutipan itu berasal dari kutipan orang lain, maka kutipan tersebut ditulis dengan menggunakan ‘satu petik’.
2. Jika kalimat yang dikutip terdiri atas tiga baris atau kurang, kutipan ditulis dengan menggunakan tanda petik (sesuai dengan ketentuan pertama) dan penulisnya digabung ke dalam paragraf yang ditulis oleh pengutip dan diketik dengan jarak dua spasi.
Contoh:
Salah satu dimensi kehidupan afektif-emosional ialah kemampuan
memberi dan menerima cinta, buka cinta dalam arti yang penuh romantik atau memberikan perlindungan yang berlebihan, melainkan cinta dalam arti “… a relationship that nourises us as we give, and enriches us as we spend, and permits ego and alter ego to grow in mutual harmony “ (Cole, 1993: 832).
3. Jika kalimat yang dikutip terdiri atas empat baris atau lebih, maka kutipan ditulis tanpa tanda kutip dan ditik dengan jarak satu spasi.
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Contoh:

Baris pertama diketik mulai pada pukulan keenam dan baris kedua ditik mulai pukulan keempat.

[image: ]Lindgren (1976: 225) memandang faktor kepribadian sebagai ego

strength yang mempengaruhi keberhasilan seseorang, sebagaimana dikemukakan bahwa:
Ego strength is a general “omnibus” type of faktor that positively related to success of all kinds, in the classroom, as well as elsewhere. Other personality faktors are specific in terms of the kind of school performance to which they are related.
4. Jika bagian dari yang dikutip adabagian yang dihilangkan, maka penulisan bagian itu diganti dengan tiga buah titik. Contoh penulisan tampak pada butir kedua di atas.
5. Penulisan sumber kutipan ada beberapa alternatif sebagai berikut.
a. Jika sumber kutipan mendahului kutipan, cara penulisannya adalah nama penulis diikuti dengan tahun terbit, dan nomor halaman yang dikutip yang keduanya diletakkan di dalam kurung.
Contoh:
Sebagaimana dikemukakan oleh Stemberg (1984: 41) bahwa “In Piaget’s theory, children’s intellectual functioning is represented in terms of symbolic logic”.
b. Jika sumber kutipan ditulis setelah kutipan, maka nama penulis, tahun terbit, dan nomor halaman yang dikutip semuanya diletakkan  di dalam kurung.
Contoh:
“The personality pattern is invardly determined by and closely assosiated with the maturation of the physical and mental” (Hurlock, 1979: 19)
c. Jika sumber kutipan merujuk pada sumber lain atas bagian yang dikutip, maka sumber kutipan yang ditulis tetap sumber kutipan yang digunakan pengutip, tetapi dengan menyebut siapa yang mengemukakan pendapat tersebut.
Contoh mengutip pendapat Chomsky dari buku yang ditulis Yelon dan Weinstein:
Chomsky (Yelon dan Weinstein, 1977: 62) mengemukakan bahwa “… children are born with innate understanding of the structure of language”.
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d. [image: ]Jika penulis terdiri atas dua orang, maka nama keluarga kedua penulis tersebut harus disebutkan. Misalnya, Sharp dan Green (1996:1). Kalau penulisannya lebih dari dua orang maka yang disebutkan nama keluarga dari penulis pertama dan diikuti oleh et al. Misalnya, MC Clelland et al. (1960: 35. Perhatikan titik setelah al. Sebagai singkatan dari ally dan kedua kata itu ditulis dengan huruf miring.
e. Jika suatu masalah dibahas oleh beberapa orang dalam sumber yang berbeda maka cara penulisan sumber kutipan itu adalah sebagai berikut.
Beberapa studi tentang anak-anak yang mengalami kesulitan belajar (Dunkey, 1972; Miggs, 1976; Parmenter, 1976) menunjukkan bahwa (tulis intisari rumusan yang dipadukan dari ketiga sumber tersebut).
f. Jika sumber kutipan itu adalah beberapa karya tulis dari penulisan yang sama pada tahun yang sama maka cara penulisannya adalah dengan menambah huruf a, b, dan seterusnya pada tahun terbit. Contoh: (Bray, 1998a, 1998b).
g. Jika sumber kutipan itu tanpa nama, maka penulisannya adalah: (Tn. 1972: 18).
h. Jika yang diutarakan pokok-pokok pikiran seorang penulis, tidak  perlu ada kutipan langsung, cukup dengan menyebut sumbernya.

7.3 [bookmark: _bookmark118]Cara Menulis Angka
Cara menulis angka dalam suatu kalimat adalah sebagai berikut:
1. Ditulis dengan kata-kata apabila angka tersebut kurang dari 10. Contoh:
Dalam dua minggu ini, ia bekerja keras untuk menyelesaikan tugas akhirnya.
2. Ditulis dengan angka Arab apabila angka tersebut 10 atau lebih. Contoh:
Dari 20 kandidat untuk jabatan ketua organisasi tersebit lima dinyatakan berhak mengikuti pemilihan tingkat akhir.
3. Untuk simbol kimia, matematika, statistika, dan seterusnya penulisannya dilakukan sesuai dengan kelaziman dalam bidang yang bersangkutan.

7.4 [bookmark: _bookmark119]Cara Menulis Singkatan
Penulisan singkatan mengikuti aturan sebagai berikut:
1. Untuk penulisan pertama kali suatu nama harus ditulis lengkap dan diikuti singkatan resminya di dalam kurung.
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Contoh:
[image: ]Dalam	laporan	tahunan	Perserikatan	Bangsa-Bangsa	(PBB)
disebutkan bahwa …
2. Untuk penulisan berikutnya, singkatan resmi yang terdapat di dalam kurung digunakan tanpa perlu menuliskan kepanjangannya.
Contoh:
Dalam laporan PBB tersebut dinyatakan pula bahwa …
3. Singkatan yang tidak resmi tidak boleh digunakan.

7.5 [bookmark: _bookmark120]Cara Menulis Daftar Pustaka
Komponen-komponen yang harus dicantumkan dalam daftar pustaka ini adalah sebagai berikut.
1. Disusun secara alfabetis. Jika huruf awal sama maka huruf kedua dari nama penulis itu menjadi dasar urutan demikian seterusnya.
2. Nama penulis, dengan cara menuliskan terlebih dahulu nama belakang, kemudian nama depan (disingkat). Hal ini berlaku untuk semua nama, baik nama asing maupun nama Indonesia. Cara penulisan ilmiah yang berlaku secara internasional tanpa mengenal kebangsaan dan tradisi. Tata tulis ilmiah tidak mengenai prinsip nama apakah yang lebih dikenal di masyarakat, tetapi apakah nama belakangnya, tanpa memperhitungkan apakah nama itu merupakan nama keluarga atau bukan.
Misalnya:
Mokhammad Ridwan ditulis Ridwa, M.
Mokhammad Ridwan Yudhanegara ditulis Yudhanegara, M.R. Karunia ditulis Karunia.
3. Tahun terbit, judul sumber tertulis yang bersangkutan dengan digarisbawahi atau dicetak miring, kota tempat penerbit berada, dan nama penerbit.
4. Baris pertama ditik mulai pukulan pertama dan baris kedua, dan seterusnya diketik mulai pukulan kelima atau satu tab dalam komputer. Jarak antara baris satu dan baris berikutnya adalah satu spasi, sedangkan jarak antara sumber satu dan sumber berikutnya adalah dua spasi.
Contoh:
Suherman, E. (2003). Evaluasi Pembelajaran Matematika. Bandung: JICA- UPI Bandung.
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[image: ]Rusman. (2012). Model-Model Pembelajaran Mengembangkan Profesiona- lisme Guru (Edisi Kedua). Jakarta: PT Raja Grafindo Persada.
Clark, D., et al. (1998). Financing of Education in Indonesia. Manila: Asian Development Bank.
Goldin, G. A and Kaput, J.J (1994). A Perspective on The Idea of Represen- tation in Learning and Doing Mathematics. Dartmouth-ICME: University of Massachusetts and Rutgers University.
Fisher, R. (1987). Problem Solving In Primary Schools. St Mary Cary, Kent: Multiplex Tchniques. Ltd. (printed in great Britain).

7.6 [bookmark: _bookmark121]Cara Menulis Daftar Pustaka Berdasarkan Jenis Sumber yang Digunakan
1. Sumbernya Jurnal
Penulisan jurnal dalam daftar pustaka mengikuti urutan: nama belakang penulis, nama depan penulis (disingkat), tahun terbit (dalam tanda kurung), judul artikel (ditulis di antara tanda petik), judul jurnal ditulis dengan huruf miring/digaris bawahi dan ditulis penuh, nomor volume dengan angka Arab dan digaris bawahi tanpa didahului dengan singkatan “vol”, nomor penerbitan (jika ada) dengan angka Arab dan ditulis di antara tanda kurung, nomor halaman dari nomor halaman pertama sampai dengan nomor halaman terakhir tanpa didahului singkatan “p” atau “h”.
Contoh:
Gagatsis, A. and Elia, I. (2004). “The Effects of Different Modes of Representation on Mathematical Problem Solving”. Proceedings of the 28th Conference of the International Group for the Psychology of Mathematics Education.2, (2), 447-445.
Haji. (2011). “Mengembangkan Kemampuan Berpikir Asli Melalui Pembelajaran Generative dengan Pendekatan Open – Ended”. Pasundan Journal of Mathematics Education. 1, (1), 50 – 60.

2. Sumbernya Buku
Kalau sumbernya berupa buku, urutan-urutan penulisannya adalah: nama belakang, nama depan (dapat disingkat), tahun terbit, judul buku digaris bawahi atau dimiringkan, edisi, kota asal, dan penerbit. Daftar pustaka berupa buku ditulis dengan memperhatikan keragaman berikut:
a. Jika buku ditulis oleh seorang saja
Staton, T. F. (1978). Cara Mengajar dengan Hasil yang Baik.
Bandung: CV Diponegoro.
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b. [image: ]Jika buku ditulis oleh dua atau tiga orang, maka semua nama ditulis Dunkin, M. J dan Biddle, B. J. (1974). The Study of Teaching. New
York: Holt Rinehart and Winston.
Yon, B., Rowen, H.H and Homerow, T.S. (1969). A History of the Western World. Chicago: Rand McNally.
c. Jika buku ditulis oleh lebih dari tiga orang, digunakan et al. dicetak miring atau digaris bawahi)
Ghiseli, E. et al. (1981). Measurement Theory for The Behavioral Sciences. San Fransisco: W. H. Freeman and Co.
d. Jika penulis sebagai penyunting
Philip, H. W. S. dan Simpson, G. L. (Ed) (1976). Australia in the World of Education Today and Tomorrow. Canberra: Australian National Commission.
e. Jika sumber merupakan karya tulis seseorang dalam suatu kumpulan tulisan banyak orang:
Pujianto. (1984). “Etika Sosial dalam Sistem Nilai Bangsa Indonesia”, dalam Dialog Manusia, Falsafah, Budaya, dan Pem- bangunan. Malang: YP2LPM.
f. Jika buku itu berupa edisi:
Gabriel, J. (1970). Children Growing Up: Development f Children’ Personality (third ed.). London: University of London Press.

3. Sumbernya di Luar Jurnal dan Buku
a. Berupa skripsi, tesis atau disertasi
Yudanegara, M. R. (2013). Pengaruh Pembelajaran Berbasis Masa- lah Terbuka pada Kemampuan Representasi Beragam Mate- matis Siswa SMP. Tesis Magister pada Fakultas Pascasarjana UNPAS: tidak diterbitkan.
b. Berupa publikasi departemen
Departemen Pendidikan dan Kebudayaan. (1998). Petunjuk Pelaksa- naan Beasiswa dan Dana Bantuan Operasional. Jakarta: Depdikbud.
c. Berupa dokumen
Proyek Pengembangan Pendidikan Guru. (1983). Laporan Penilaian Proyek Pengembangan Pendidikan Guru. Jakarta:  Depdikbud.
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d. Berupa makalah
[image: ]Lestari K. E. (1989). “Penelitian Pendidikan Matematika: Penelitian Kualitatif, Kuantitatif dan Campuran”. Makalah pada Semi- nar Pendidikan Matematika UNSIKA, Karawang.
e. Berupa surat kabar
Sanusi, A. (1986). “Menyimak Mutu Pedidikan dengan Konsep Takwa dan Kecerdasan, Meluruskan Konsep Belajar dalam Arti Kualitatif”. Pikiran Rakyat (8 September 1986).

4. Sumbernya dari Internet
a. Bila karya perorangan Cara penulisannya:
Pengarang/penyunting. (Tahun). Judul (edisi), [jenis medium]. Tersedia: alamat di internet. [tanggal diakses].
Contoh:
Yudhanegara,  M.   R.  (2014).  Dari  Sempoa  ke  Mental  Aritmetika.
[Online   Tersedia:  http://mridwanyudhanegara.blogspot.com
/2014/08/dari-sempoa-ke-mental-artmeika.html [9Maret2015]
b. Bila bagian dari karya kolektif Cara penulisannya:
Pengarang/penyunting. (Tahun). Dalam Sumber (edisi), [jenis media]. Penerbit. Tersedia: alamat di internet. [tanggal diakses]
Contoh:
Daniel, R. T. (1995). The History of Western Music. In Britanica online: Macropedia [Online]. Tersedia: http://www.eb.com 180/cgibin/g:DocF=macro/5004/45/0. html [28 Maret 2000]
c. Bila artikel dalam jurnal Cara penulisannya:
Pengarang. (Tahun). Judul. Nama Jurnal [Jenis Media], volume (terbitan), jumlah halaman. Tersedia: alamat di internet [tanggal diakses]
Contoh:
Supriadi, D. (1999). Restructuring the schoolbook Provision System in Indonesia: Some Recent Initiatives. Dalam Educational Policy Analysis Archives [Online], Vol 7 (7), 12 halaman. Tersedia; http://epaa.asu.edu/epaa/v7n7. html [17  Maret 2000]
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d. [image: ]Bila artikel dalam majalah Cara Penulisannya:
Pengarang. (Tahun, tanggal, bulan). Judul. Nama Majalah [Jenis Media], volume, nomor halaman. Tersedia: alamat di internet [tanggal diakses]
Contoh:
Yudhanegara, M. R. (2015, April). Seni dalam Matematika. Majalah Pesona Parahyangan [Online dan Cetak], 5,56. Tersedia; www.mediaparahyangan.com. [30 April]
e. Bila artikel di surat kabar Cara Penulisannya:
Pengarang. (Tahun, tanggal, bulan). Judul. Nama Surat Kabar [Jenis Media], nomor halaman. Tersedia: alamat di internet [tanggal diakses] Contoh:
Abduhzen,   M.   (2015,   25,   November).   Menguji   Guru.  Kompas
[Online],  halaman  6.  Tersedia:  www.kompasprint.com  [26
November 2015]
f. Bila pesan dari e-mail Cara Penulisannya:
Pengirim (alamat e-mail pengirim). (Tahun, tanggal, bulan). Judul Pesan. E-mail kepada penerima [alamat e-mail penerima]
Contoh:
Yudhanegara, M. R. (mridwanyudhanegara@gmail.com) (2015,20 Januari). Bab I Kajian Pendahuluan. e-mail kepada Karunia Eka Lestari (karunia1101196@gmail.com).
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[bookmark: _bookmark122][image: ]Daftar Pustaka


Arikunto, S. (2006). Prosedur Penelitian Suatu Pendekatan Praktik. Jakarta: Rineka Cipta.
 	. (2008). Dasar-Dasar Evaluasi Pendidikan (Edisi Revisi). Jakarta: PT Bumi Aksara.
 	. Manajemen Penelitian. Jakarta: Rineka Cipta
Bruce, J. P. dan Shimada, S. (1997). The Open Ended Approach: a new Proposal for Teaching Mathematics. Virginia: NCTM.
Buzan, T. (2008). Buku Pintar Mind untuk Anak. Jakarta: Gramedia Pustaka Utama.
Creswell, J. W. (2010). Research Design: Qualitatif, Quantitatif, and Mixed Methods Approaches. Third Edition (Terjemahan). Yogyakarta: Pustaka Pelajar.
Emory, C.W. (1985). Business Research Method. Richard D. Irwan Inc
Jensen, E. (2008). Rahasia Otak Cemerlang, Rangkaian Aktivitas Ringan untuk Melatih Kerja Otak. Jakarta: Gramedia Pustaka Utama.
Johnson, E. B. (2002). Contextual Teaching and Learning: What It is Wahy It’s Here To Stay. California: Corwin Press, Inc.
Kerlinger, F.N. (1973). Metode Penelitian. Terjemahan. Jakarta: Erlangga.
 	. (2000). Azas-azas Penelitian Behavioral. Terjemahan. Yogyakarta: Gajah Mada University Press.
Maslow, A. (2003). Motivasi dan Kepribadian. Terjemahan. Jakarta: Midas Surya Grafindo.
Nasution, S. (1996). Metode Penelitian Naturalistik-Kualitatif. Bandung: Tarsito.
Rusman. (2012). Model-Model Pembelajaran Mengembangkan Profesionalisme Guru (Edisi Kedua). Jakarta: PT Raja Grafindo Persada.
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Russeffendi, E. T. (1998). Statistik Dasar untuk Penelitian Pendidikan.
Bandung: IKIP Bandung Press. 	. (2006). Dasar-Dasar Penelitian Pendidikan & Bidang Non-Eksakta Lainnya. Bandung: PT Tarsito.
Suherman, E., dkk. (2003). Strategi Pembelajaran Matematika Kontemporer. Technical Cooperation Project For Development of Science and Mathematics Teaching for Primary and Secondary Education in Indonesia. Bandung: Jurusan Pendidikan Matematika FPMIPA UPI.
Trianto. (2008). Mendesain Pembelajaran Kontekstual (Contextual Teaching and Learning) di Kelas. Jakarta: Cerdas Pustaka Publisher
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Judul karya ilmiah yang dihasilkan selama menempuh pendidikan S3 adalah: (1) ”Pembelajaran Matematika Realistik yang Mengembangkan Kreativitas Siswa” pada Seminar Nasional Matematika dan Pendidikan Matematika di Departemen Matematika  FMIPA Universitas Indonesia tanggal  06 Februari 2010; (2) ”Model Pembelajaran untuk Meningkatkan Kemampuan Pemecahan Masalah Matematik pada Guru SMP” pada Seminar Nasional Matematika dan Pendidikan Matematika di Jurusan Pendidikan Matematika FMIPA UNY tanggal 5 Desember 2009; (3) ”Menggunakan Teori untuk Meningkatkan Pemahaman Kita terhadap Perkembangan Kognitif Siswa” pada Seminar Nasional Matematika dan Pendidikan Matematika di Jurusan Pendidikan Matematika FPMIPA Universitas Pendidikan Indonesia (UPI) Bandung tanggal 19 Desember 2009; (4) ”Beberapa Alasan Penyebab Timbulnya Kesulitan Guru SMA dalam Melaksanakan Kurikulum Berbasis Kompetensi di Kota Jambi” pada Seminar Nasional Matematika dan Pendidikan Matematika di Jurusan Pendidikan Matematika FMIPA UNY tanggal 6 Desember 2009; (5) ”Peningkatan Kemampuan Pemecahan Masalah Matematis Melalui Pendekatan Matematika Relistik” pada Seminar Nasional Penelitian, dan Penerapan MIPA diselenggarakan oleh FMIPA UNY Yogyakarta dalam Rangka Diesnatalis UNY ke-47 tanggal 14 Mei 2011; (6) The Improvementof Student’s Mathematical Problem Solving Ability, and Attitude to Mathematics Through Realistic Mathematics Educational Approach pada seminar internasional yang diselenggarakan pada tanggal 4-5 Juni 2011 UPI Bandung (ditulis bersama dengan Yaya S. Kusumah); (7) The Enhancement of Logical Thinking Ability, Mathematical Problem Solving Ability Through Realistic Mathematical Education Approach pada seminar internasional yang diselenggarakan pada tanggal 21-23 Juli 2011 UNY Yogyakarta (ditulis bersama dengan Jozua Sabandar)
Keterlibatan selama menempuh S3 adalah menjadi: (1) Peserta ”Seminar Nasional Peningkatan Kualitas Pendidikan dasar Berbasis Keunggulan Global” di UPI Bandung, 12 Desember 2009; (2) Peserta ”Pada kegiatan Musyawarah Nasional Ke-VI Ikatan Sarjana Pendidikan Indonesia dan Seminar Nasional tentang Pendidikan Nasional Tahun 2009 yang diselenggarakan di Universitas Pendidikan Indonesia tanggal 23 s.d 25 Oktober 2009; (3) Peserta Workshop on ”Developing Students Mathematical Disposition” di UPI Bandung, 17 Juli 2010; (4) Peserta ”Seminar Nasional Pendidikan Nilai-Karakter di di UPI Bandung, 28 Juli 2010; (5) Moderator ”Seminar Nasionar Matematika 2010” di Universitas Indonesia (UI) Depok, tanggal 06 Februari 2010; (6) Peserta ”Lokakarya Pengelolaan Naskah dan Penerbitan Jurnal” Kerjasama DP2M DIKTI, IndoMS Pusat, IndoMS Wilayah Jawa Barat, Banten dan Jakarta, di Jurusan matematika FMIPA UNPAD tanggal 14 November 2009; (7) Peserta Workshop ”Membangun Kelas Virtual Menggunakan Moodle” di UPI Bandung, tanggal 31 Juli 2010; (8) Peserta Lokakarya, seminar dan Bazaar ”Mewujudkan UPI sebagai World Class University in Education Melalui Peningkatan Kualitas Penelitian dan Pengabdian kepada Masyarakat” di Bandung tanggal 22-23 Februari 2011; (9) Peserta ”Pelatihan Penulisan Artikel Ilmiah pada Jurnal Internasional” Kerjasama DP2M DIKTI, IndoMS Pusat, IndoMS Wilayah Jawa barat, Banten dan Jakarta, di FMIPA UNPAD Bandung, tanggal 23 Oktober 2010. 
Sejak tahun 2021 hingga saat ini, telah mempublikasikan  beberapa artikel di berbagai jurnal internasional bereputasi yang dipublikasikan untuk dosen dengan jabatan guru besar. Judul artikel-artikel tersebut antara lain: Identifying of emotional quotient junior high school students in mathematics, Analysis Of Procedure And Process Of Expert Assessment Of Modification Of Inquiry Models On Biology Learning, The Effect of Creative Problem Solving Learning Models on Problem Solving Ability in Learning Motivation and Student Self- Efficacy View, The Effect of Creative Problem Solving Learning Models on Problem Solving Ability in Learning Motivation and Student Self- Efficacy View, Emotional quotion and creative thinking skill in mathematics, Investigate the relationship of creative thinking skills and junior high school student motivation, Identifying of emotional quotient junior high school students in mathematics, Emotional Quotient and Creative Thinking Skills in Mathematics, The Effect of Creative Problem Solving Learning Models on Problem Solving Ability in Learning Motivation and Student Self- Efficacy View, Using a metacognitive learning approach to enhance students’ critical thinking skills through mathematics education, dan Alternatives to Improve Mosquito Eradication Behavior: A Systematic Review, The Effect of Blended Learning on EFL Students' Performance in Research Methodology and Practice of 21st Century Skills.
Tidak hanya penelitian, beberapa seminar internasional juga telah diikuti dengan mempresentasikan beberapa artikel, seperti di Universitas Teknologi Malaysia, Sekudai, Johor Bahru dengan judul The Teaching Model to Enhance Mathematical Problem Solving Ability in Junior High School Teacher, dan di Islamic University Malaysia, Kuala lumpur, Malaysia dengan mempresentasikan artikel yang berjudul Efforts to Improve and Improve the Quality of Lecture on Basic Mathematics. Visiting professor juga diikuti di tahun 2018. Universitas yang dikunjungi adalah Central Luzon State University (CLSU), Science City of Munoz, Nueva Ecija, Philippines.
Untuk membaca artikel-artikel yang telah dipublikasikan tersebut, dan mengecek road map pengembangan diri, penelitian dan pengabdian, silahkan kunjungi link-link berikut: https://scholar.google.com/citations?user=9TUbVGgAAAAJ&hl=en
https://sinta.kemdikbud.go.id/authors/profile/6013455
https://drive.google.com/file/d/1H2R-VV3JCj-SZv10j1sRXyZkPyvV2j4c/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/1S0c2V8Y8ypWyl2CdSi68WZKnX9PEzI7y/view?usp=sharing
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