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ABSTRAK

Kemampuan representasi matematis murid masih tergolong rendah, sementara pemanfaatan media
pembelajaran berbasis teknologi yang mengintegrasikan model pembelajaran inovatif masih terbatas.
Penelitian ini bertujuan mengembangkan media pembelajaran Komi-Studylab berbasis Google Sites yang
terintegrasi dengan Model Pembelajaran Preprospec Berbantuan TIK untuk menghasilkan media yang valid,
layak, efektif, dan praktis dalam meningkatkan kemampuan representasi matematis murid kelas XI SMA pada
materi komposisi fungsi dan fungsi invers. Penelitian ini menggunakan metode Research and Development
(R&D) dengan model pengembangan 4D yang meliputi tahap Define, Design, Develop, dan Disseminate.
Subjek penelitian adalah murid kelas XI-F2 sebagai kelas kontrol dan XI-F3 sebagai kelas eksperimen di SMA
Negeri 1 Pecangaan. Data dikumpulkan melalui lembar validasi, tes kemampuan representasi matematis
(pretest dan posttest), serta angket kepraktisan, kemudian dianalisis menggunakan analisis deskriptif dan
inferensial. Hasil penelitian menunjukkan bahwa media memperoleh validitas sebesar 92,41% (sangat valid),
kelayakan 93,01% (sangat layak), serta kepraktisan berdasarkan respons guru sebesar 95,00% dan murid
sebesar 86,21% (sangat praktis). Media juga efektif dengan rata-rata posttest kelas eksperimen 76,34,
ketuntasan klasikal 100%, dan nilai N-Gain 0,64, lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol (0,59). Dengan
demikian, Komi-Studylab dinyatakan valid, layak, praktis dan efektif, untuk meningkatkan kemampuan
representasi matematis murid.

Kata Kunci: Komi-Studylab, kemampuan representasi matematis, Google Sites, Model Pembelajaran
Preprospec Berbantuan TIK, pengembangan media pembelajaran

ABSTRACT
Students’ mathematical representation skills are still relatively low, while the utilization of technology-based
learning media that integrates innovative learning models remains limited. This study aims to Develop Komi-
Studylab learning media based on Google Sites, integrated with the Preprospec Learning Model assisted by
ICT, to produce media that is valid, feasible, effective, and practical in improving the mathematical
representation abilities of 11th-grade high school students on the topics of function composition and inverse
functions. This research uses the Research and Development (R&D) method with the 4D Development model,
which includes Define, Design, Develop, and Disseminate stages. The subjects of the study are 1Ith-grade
students in class 2 as the control group and class F3 as the experimental group at SMA Negeri | Pecangaan.
Data were collected through validation sheets, tests of mathematical representation ability (pretest and
posttest), and practicality questionnaires, then analyzed using descriptive and inferential analysis. The
research results show that the media obtained a validity of 92.41% (very valid), feasibility of 93.01% (very
feasible), and practicality based on teachers’ responses of 95.00% and students’ responses of 86.21% (very
practical). The media is also effective, with an average post-test score of 76.34 in the experimental class, a
100% mastery level, and an N-Gain score of 0.64, which is higher than the control class (0.59). Therefore,
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Komi-Studylab is declared valid, feasible, practical, and effective for improving students’ mathematical
representation skills.

Keywords: Komi-Studylab, mathematical representation skills, Google Sites, Preprospec learning model
assisted by ICT, development of learning media

PENDAHULUAN

Pesatnya perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi pada abad ke-21 mendorong
transformasi proses pembelajaran ke arah pemanfaatan teknologi digital sebagai sarana untuk
mengembangkan kompetensi berpikir tingkat tinggi. Dalam konteks pembelajaran matematika,
transformasi tersebut tidak hanya menekankan penguasaan konsep, tetapi juga pengembangan
kemampuan murid dalam merepresentasikan, mengomunikasikan, dan menyelesaikan berbagai
permasalahan matematika secara sistematis. Salah satu kemampuan yang berperan penting dalam
proses tersebut adalah kemampuan representasi matematis. Kemampuan ini memungkinkan murid
mengubah suatu permasalahan ke dalam berbagai bentuk representasi, seperti visual, simbolik,
maupun verbal sehingga konsep matematika yang bersifat abstrak menjadi lebih mudah dipahami
dan diselesaikan (Jader & Johansson, 2025). Menurut Muhlishoh (2024), kemampuan representasi
matematis membantu murid membangun pemahaman konseptual melalui transformasi antarbentuk
representasi sehingga proses penyelesaian masalah menjadi lebih efektif.

Rendahnya kemampuan representasi matematis murid masih menjadi permasalahan dalam
pembelajaran matematika di Indonesia. Laporan PISA tahun 2015 menunjukkan bahwa skor literasi
matematika Indonesia hanya mencapai 386, jauh di bawah rata-rata negara OECD yang mencapai
490 (OECD, 2016). Pada pelaksanaan PISA tahun 2018, skor tersebut kembali menurun menjadi 379
(OECD, 2019). Penurunan masih terjadi pada PISA tahun 2022 ketika skor rata-rata literasi
matematika Indonesia hanya mencapai 366 (OECD, 2023). Kondisi tersebut menunjukkan bahwa
kemampuan murid dalam memahami, menafsirkan, dan merepresentasikan situasi ke dalam bentuk
matematis masih belum berkembang secara optimal. Santiwidia et al. (2025) melaporkan bahwa
hanya sekitar 18% murid Indonesia yang mampu mencapai Level 2 sebagai standar kompetensi
minimum literasi matematika.

Temuan tersebut didukung oleh berbagai penelitian terdahulu. Afifah et al. (2024)
melaporkan bahwa kemampuan representasi matematis murid SMA masih tergolong rendah dengan
persentase rata-rata sebesar 48,3%. Sementara itu, Sintia dan Effendi (2022) menunjukkan bahwa
kemampuan representasi matematis murid berada pada kategori sedang dengan rata-rata skor 46,12.
Penelitian Suciaty et al. (2023) juga memperoleh rata-rata kemampuan representasi matematis
sebesar 39,32. Hasil-hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa kemampuan representasi
matematis masih menjadi salah satu aspek yang perlu ditingkatkan dalam pembelajaran matematika.

Permasalahan tersebut juga ditemukan pada hasil studi pendahuluan di SMA Negeri 1
Pecangaan. Hasil pretest menunjukkan bahwa kemampuan representasi matematis murid pada materi

komposisi fungsi dan fungsi invers masih rendah, dengan rata-rata skor hanya sebesar 33,15 dari
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skor maksimum 100. Analisis jawaban murid memperlihatkan bahwa sebagian besar murid masih
mengalami kesulitan dalam menyajikan konsep matematika melalui representasi visual, simbolik,
maupun verbal. Di samping itu, berdasarkan hasil wawancara dengan guru, pembelajaran masih
cenderung menggunakan metode ekspositori dengan pemanfaatan media berbasis teknologi yang
belum maksimal sehingga partisipasi murid dalam membangun kemampuan representasi matematis
belum optimal.

Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah
melalui pengembangan media pembelajaran berbasis teknologi. Salsabila et al. (2023) menjelaskan
bahwa media pembelajaran berbasis TIK mampu meningkatkan keterlibatan dan motivasi belajar
murid. Bach dan Jankvist (2024) menjelaskan bahwa teknologi digital mendukung penyajian konsep
matematika melalui berbagai bentuk representasi sehingga dapat memfasilitasi proses representasi
dan komunikasi matematis siswa. Salah satu platform yang dapat dimanfaatkan untuk tujuan tersebut
adalah Google Sites. Annazar (2023) menyatakan bahwa Google Sites memungkinkan guru
mengintegrasikan materi, video, gambar, serta kuis interaktif dalam satu media pembelajaran.
Ramdan et al. (2025) menjelaskan bahwa media berbasis Google Sites mudah diakses melalui
berbagai perangkat sehingga mendukung fleksibilitas pembelajaran. Penelitian Astarina et al. (2024)
juga menunjukkan bahwa penggunaan Google Sites dapat secara signifikan meningkatkan
pencapaian belajar murid.

Selain media pembelajaran, pemilihan model pembelajaran juga menentukan keberhasilan
proses belajar. Dewi (2020) mengembangkan Model Pembelajaran Preprospec Berbantuan TIK yang
terdiri atas tahapan Prepare, Problem Solving, Presentation, Evaluation, dan Conclusion. Model
tersebut dirancang berdasarkan teori konstruktivisme sehingga mendorong murid membangun
pengetahuan melalui pemecahan masalah dan diskusi dengan dukungan teknologi. Arianti (2022)
membuktikan bahwa Model Pembelajaran Preprospec Berbantuan TIK mampu meningkatkan
kemampuan representasi matematis melalui pengembangan bahan ajar. Penelitian Ikhsan et al.
(2024) menunjukkan bahwa model tersebut mampu memfasilitasi representasi visual, simbolik, dan
verbal murid. Fahrizal dan Dewi (2022) juga menyimpulkan bahwa penerapan Model Pembelajaran
Preprospec Berbantuan TIK berpengaruh positif terhadap peningkatan kemampuan representasi
matematis.

Meskipun berbagai penelitian telah membuktikan efektivitas Google Sites maupun Model
Pembelajaran Preprospec Berbantuan TIK, penelitian tersebut masih dilakukan secara terpisah.
Penelitian yang memanfaatkan Google Sites lebih banyak berfokus pada peningkatan hasil belajar
atau kemampuan komunikasi matematis. Di sisi lain, penelitian mengenai Model Pembelajaran
Preprospec Berbantuan TIK masih didominasi pengembangan bahan ajar. Hingga saat ini masih
terbatas penelitian yang mengembangkan media pembelajaran berbasis Google Sites yang
mengintegrasikan seluruh sintaks Model Pembelajaran Preprospec Berbantuan TIK secara sistematis

untuk meningkatkan kemampuan representasi matematis murid pada materi komposisi fungsi dan
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fungsi invers. Kesenjangan tersebut menjadi dasar pengembangan media Komi-Studylab dalam
penelitian ini.

Berdasarkan uraian tersebut, rumusan masalah penelitian ini adalah: bagaimana
mengembangkan media pembelajaran Komi-Studylab berbasis Google Sites yang terintegrasi dengan
Model Pembelajaran Preprospec Berbantuan TIK sehingga memenuhi kriteria valid, layak, efektif,
dan praktis dalam meningkatkan kemampuan representasi matematis murid kelas XI SMA pada
materi komposisi fungsi dan fungsi invers? Berdasarkan rumusan masalah tersebut, penelitian ini
bertujuan mengembangkan media pembelajaran Komi-Studylab berbasis Google Sites yang
terintegrasi dengan Model Pembelajaran Preprospec Berbantuan TIK serta mengetahui tingkat
validitas, kelayakan, keefektifan, dan kepraktisannya dalam meningkatkan kemampuan representasi
matematis murid kelas XI SMA pada materi komposisi fungsi dan fungsi invers.

Penelitian ini memberikan kontribusi pada pengembangan media pembelajaran matematika
berbasis teknologi melalui integrasi Google Sites dengan sintaks Model Pembelajaran Preprospec
Berbantuan TIK dalam satu media pembelajaran yang utuh. Penelitian ini menghasilkan media
pembelajaran berbasis Google Sites yang terintegrasi dengan Model Pembelajaran Preprospec
Berbantuan TIK sebagai alternatif pembelajaran matematika yang memenuhi aspek validitas,
kelayakan, keefektifan, dan kepraktisan serta mendukung pengembangan kemampuan representasi
matematis murid melalui representasi visual, simbolik, dan verbal. Kontribusi ini diharapkan dapat
memperkaya inovasi pembelajaran matematika berbasis teknologi pada jenjang SMA. Untuk
menguji keefektifan media yang dikembangkan, penelitian ini mengajukan hipotesis sebagai berikut.
Hipotesis: (1) rata-rata nilai posttest kemampuan representasi matematis murid yang menggunakan
Komi-Studylab mencapai BTA (Batas Tuntas Aktual) + KKTP (Kriteria Ketercapaian Tujuan
Pembelajaran); (2) proporsi ketuntasan klasikal mencapai lebih dari 75%; (3) rata-rata posttest kelas
eksperimen lebih tinggi daripada kelas kontrol; (4) proporsi ketuntasan kelas eksperimen lebih tinggi
dibanding kelas kontrol; dan (5) peningkatan kemampuan representasi matematis kelas eksperimen

lebih tinggi dibanding kelas kontrol.

METODE

Penelitian ini adalah studi pengembangan (Research and Development/R&D) yang
bertujuan menciptakan media pembelajaran Komi-Studylab berbasis Google Sites, terintegrasi
dengan Model Pembelajaran Preprospec Berbantuan TIK. Tujuannya adalah untuk meningkatkan
kemampuan representasi matematis siswa kelas XI SMA dalam materi komposisi fungsi dan fungsi
invers. Penelitian ini menggunakan model pengembangan 4D yang dikembangkan oleh Thiagarajan
(1974), yang terdiri atas tahap Define, Design, Develop, dan Disseminate. Model ini dipilih karena
menyediakan tahapan pengembangan yang sistematis mulai dari analisis kebutuhan hingga
penyebarluasan produk, serta masih banyak diadopsi dalam penelitian pengembangan media

pembelajaran terkini (Nuraini et al., 2025). Tahap Define dilakukan untuk menganalisis kebutuhan
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pembelajaran melalui analisis kurikulum, karakteristik murid, materi, serta permasalahan
pembelajaran. Tahap Design meliputi penyusunan rancangan media, penyusunan instrumen
penelitian, dan perancangan perangkat pembelajaran. Tahap Develop meliputi validasi produk oleh
ahli, revisi produk, serta uji coba terbatas dan uji coba lapangan. Tahap Disseminate dilakukan
melalui implementasi produk dalam pembelajaran matematika pada kelas eksperimen di SMA
Negeri 1 Pecangaan.

Populasi penelitian adalah seluruh murid kelas XI SMA Negeri 1 Pecangaan Tahun Ajaran
2025/2026. Sampel penelitian ditentukan menggunakan teknik cluster random sampling sehingga
diperoleh kelas XI-F2 sebagai kelas kontrol dan kelas XI-F3 sebagai kelas eksperimen. Variabel
penelitian meliputi media pembelajaran Komi-Studylab berbasis Google Sites dengan Model
Pembelajaran Preprospec Berbantuan TIK sebagai variabel bebas dan kemampuan representasi
matematis murid sebagai variabel terikat.

Data penelitian terdiri atas data kuantitatif dan data kualitatif. Data kuantitatif diperoleh
melalui tes kemampuan representasi matematis berupa pretest dan posttest, lembar validasi ahli,
lembar penilaian kelayakan media, serta angket kepraktisan guru dan murid. Data kualitatif diperoleh
melalui saran dan komentar validator sebagai dasar revisi produk. Instrumen penelitian meliputi
lembar validasi, lembar penilaian kelayakan, angket kepraktisan, dan tes kemampuan representasi
matematis berupa prefest dan posttest. Ringkasan instrumen penelitian disajikan pada Tabel 1.
Sebelum digunakan, seluruh instrumen divalidasi oleh satu ahli dan dua praktisi untuk memastikan
validitas isi.

Tabel 1. Instrumen penelitian

Aspek yang diukur Instrumen Validator/Responden
Kevalidan Lembar validasi ATP, RPM, materi ajar, media 1 ahli dan 2 praktisi
pembelajaran, dan instrumen tes
Kelayakan Lembar penilaian kelayakan materi ajar dan media 1 ahli dan 2 praktisi
pembelajaran
Kepraktisan Angket respons guru dan murid 2 guru dan 35 murid
Keefektifan Tes kemampuan representasi matematis (pretest— Murid kelas eksperimen
posttest) dan kontrol

Instrumen penelitian terdiri atas lembar validasi, lembar penilaian kelayakan, angket
kepraktisan, serta tes kemampuan representasi matematis berupa pretest dan posttest. Tes
kemampuan representasi matematis terdiri atas tiga soal uraian yang mencakup indikator representasi
visual, simbolik, dan verbal. Sebelum digunakan dalam penelitian, instrumen tes divalidasi oleh satu
validator ahli dan dua praktisi, kemudian diuji coba untuk mengetahui validitas empiris, reliabilitas,
tingkat kesukaran, dan daya pembeda butir soal. Ringkasan hasil uji coba instrumen disajikan pada

Tabel 2.
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Tabel 2. Hasil uji coba instrumen tes kemampuan representasi matematis

Butir Soal Validitas Reliabilitas* Tingkat Kesukaran Daya Pembeda
la Tinggi Reliabel Sedang Baik
1b Tinggi Reliabel Sedang Cukup
Ic Cukup Reliabel Sedang Baik
2 Tinggi Reliabel Sedang Baik
3a Tinggi Reliabel Sedang Baik
3b Tinggi Reliabel Sukar Cukup
3c Tinggi Reliabel Sukar Cukup

*Koefisien reliabilitas dihitung ménggunakan Alpha Cronbach dan menunjukkan bahwa instrumen berada
pada kategori reliabel.

Berdasarkan Tabel 2, seluruh butir soal memenubhi kriteria valid dengan tingkat kesukaran
berada pada kategori sedang hingga sukar serta daya pembeda berkategori cukup hingga baik. Hasil
perhitungan reliabilitas menggunakan rumus A/pha diperoleh koefisien r;; = 0,80, yang termasuk
dalam kategori tinggi. Dengan demikian, instrumen tes kemampuan representasi matematis
dinyatakan reliabel dan layak digunakan dalam penelitian.

Analisis data dilakukan secara deskriptif dan inferensial. Analisis deskriptif digunakan untuk
mengetahui tingkat validitas, kelayakan, dan kepraktisan media pembelajaran melalui perhitungan
persentase skor menggunakan Persamaan (1). Hasil persentase kemudian dikonversi ke dalam
kategori sangat kurang, kurang, baik, dan sangat baik berdasarkan kriteria yang digunakan dalam
penelitian. Analisis inferensial digunakan untuk menguji keefektifan media berdasarkan skor pretest
dan posttest. Sebelum dilakukan pengujian hipotesis, data terlebih dahulu diuji prasyarat meliputi uji
normalitas menggunakan uji Shapiro—Wilk dan uji homogenitas menggunakan uji Levene.
Selanjutnya dilakukan pengujian hipotesis sesuai tujuan penelitian, yaitu one sample t-test untuk
menguji apakah rata-rata kemampuan representasi matematis murid telah mencapai nilai BT A (Batas
Tuntas Aktual) + KKTP (Kriteria Ketercapaian Tujuan Pembelajaran), uji proporsi satu sampel untuk
menguji ketuntasan belajar klasikal, independent sample t-test untuk membandingkan rata-rata
kemampuan representasi matematis antara kelas eksperimen dan kelas kontrol, uji proporsi dua
sampel untuk membandingkan proporsi ketuntasan kedua kelas, serta analisis Normalized Gain (N-
Gain) untuk mengetahui peningkatan kemampuan representasi matematis setelah penggunaan media
Komi-Studylab. Seluruh analisis statistik dilakukan menggunakan perangkat lunak /BM SPSS
Statistics versi 27, sedangkan analisis kevalidan, kelayakan, dan kepraktisan dilakukan
menggunakan Microsoft Excel.

Persentase skor kevalidan, kelayakan, dan kepraktisan dihitung menggunakan Persamaan
(1).

total skor
X 100%

skor maksimal

di mana P merupakan presentase skor (Ainy et al., 2024). Hasil uji kemudian dikonversi menjadi
data kualitatif melalui rata-rata persentase skor sesuai kriteria tingkat kevalidan, kelayakan, dan

kepraktisan media pembelajaran pada Tabel 3, Tabel 4, dan Tabel 5 berikut.
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Tabel 3. Kriteria tingkat validasi Komi-Studylab

Skor Kriteria
85% <P <100% Valid
70% < P < 85% Cukup Valid
50% <P <70% Kurang Valid
1% <P <50% Tidak Valid

Sumber: Ainy et al. (2024)

Tabel 4. Kriteria tingkat kelayakan media

Skor Kriteria
85% < P <100% Sangat Layak
70% < P < 85% Layak
50% < P < 70% Cukup Layak
1% <P <50% Tidak Layak

Sumber: Ardiansyah dan Pratama (2021)

Tabel 5. Kriteria tingkat kepraktisan Komi-Studylab

Skor Kriteria
85% < P <100% Sangat Praktis
70% < P < 85% Praktis
50% < P < 70% Kurang Praktis
1% < P <50% Tidak Praktis

Sumber: Ainy et al. (2024)

Selanjutnya, untuk menguji keefektifan media yang dikembangkan digunakan lima

pengujian hipotesis sesuai tujuan penelitian. Teknik analisis yang digunakan pada setiap hipotesis

disajikan pada Tabel 6.
Tabel 6. Teknik analisis pengujian hipotesis
Hipotesis Tujuan Pengujian Teknik Analisis

H1 Menguji apakah rata-rata kemampuan representasi One Sample t-test
matematis murid mencapai nilai BTA + KKTP

H2 Menguji apakah proporsi ketuntasan belajar klasikal Uji Proporsi Satu Sampel
melebihi 75%

H3 Membandingkan rata-rata kemampuan representasi Independent Sample t-test
matematis kelas eksperimen dan kelas kontrol

H4 Membandingkan proporsi ketuntasan kelas eksperimen Uji Proporsi Dua Sampel
dan kelas kontrol

H5 Membandingkan peningkatan kemampuan representasi  Analisis N-Gain dan Independent
matematis kelas eksperimen dan kelas kontrol Sample t-test

Peningkatan kemampuan representasi matematis dihitung menggunakan indeks Normalized
Gain (N-Gain) sebagaimana ditunjukkan pada Persamaan (2).

skor posttest — skor pretest

N — Gain = -
skor maksimum — skor pretest

Hasil perhitungan N — Gain tersebut kemudian dianalisis sesuai dengan kriteria peningkatan hasil
belajar yang tercantum pada Tabel 7 berikut.
Tabel 7. Kriteria peningkatan hasil belajar

Rata-rata Kriteria
g>07 Tinggi
0,3<9g<0,7 Sedang
0<g9g<03 Rendah

Sumber: Wahab et al. (2021)
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil
Kevalidan Komi-Studylab

Berdasarkan hasil penilaian tiga validator yang terdiri atas satu ahli dan dua praktisi, media
pembelajaran Komi-Studylab berbasis Google Sites yang dikembangkan dinyatakan memenuhi
kriteria sangat valid. Validasi dilakukan terhadap Alur Tujuan Pembelajaran (ATP), Rencana

Pembelajaran Mendalam (RPM), materi ajar, dan media pembelajaran. Rekapitulasi hasil validasi

disajikan pada Tabel 8.
Tabel 8. Rekapitulasi hasil uji kevalidan Komi-Studylab
Komponen yang Divalidasi Rata-rata Skor (%) Kriteria

Alur Tujuan Pembelajaran (ATP) 91,66 Sangat Valid
Rencana Pembelajaran Mendalam (RPM) 90,83 Sangat Valid
Materi Ajar 93,51 Sangat Valid
Media Pembelajaran 93,61 Sangat Valid

Rata-rata 92,41 Sangat Valid

Berdasarkan hasil validasi ahli pada Tabel 8, media memperoleh persentase sebesar 92,41%.
Mengacu pada kriteria validitas pada Tabel 3 menurut Ainy et al. (2024), persentase tersebut
termasuk kategori valid, sehingga media dinyatakan memenuhi aspek kevalidan. Temuan tersebut
menunjukkan bahwa Komi-Studylab telah memenuhi aspek isi, penyajian, kebahasaan, dan tampilan,
sehingga layak digunakan pada tahap uji coba. Masukan dari validator, seperti penyempurnaan
alokasi waktu pembelajaran dan pengembangan e-LKM interaktif, telah digunakan sebagai dasar
revisi sebelum media diterapkan kepada murid. Antarmuka utama media pembelajaran Komi-

Studylab disajikan pada Gambar 1 sebagai berikut.

4% _KOMPOSIS! FUNGST KELAS XI FASE F Home  ZONA EKSPLORASI 1 FUNGSI v  ZONA EKSPLORASIZROMPOSISES w4 i thanem QL

KOMI STUDYLAB

+

Halo Sahabat Matematika
Selamat datang di zona belajar "KOMI STUDYLAB".

Pernahkah kalian bertanya-tanya, apa yang teriadijika satu fungs! “masuk” ke fungsi lainnya?
Atau bagaimana cara menemukan fungsi invers dari suatu fungsi?

Di sinilah tempat untuk menemukan jawabannya.

@ \yebsite Komi STUDYLAB merupakan laboratorium belajar interaktif yang diranca ing agar kalian tidak hanya menjadi pembaca, tetapi juga peserta aktif dalam proses
Ry kita akan iehih dalam knnsen kemnosisi finnsi dan funasl invars_mulai dari nenoertian_cara menentikan hasil komnosisi

(a) Tampilan halaman utama yang berisi judul media
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(c) Halaman kegiatan belajar sesuai sintaks Preprospec Berbantuan TIK

Gambar 1. Antarmuka utama media pembelajaran Komi-Studylab

Gambar 1 menunjukkan tampilan utama media pembelajaran Komi-Studylab berbasis
Google Sites yang dikembangkan dalam penelitian ini. Halaman beranda (Gambar 1a) menyajikan
informasi awal dan navigasi utama menuju setiap materi. Halaman zona eksplorasi (Gambar 1b)
memuat pembagian materi ke dalam beberapa topik yang disusun secara sistematis sehingga
memudahkan murid memilih materi yang akan dipelajari. Adapun halaman pembelajaran (Gambar
Ic) mengintegrasikan sintaks Model Pembelajaran Preprospec Berbantuan TIK, yaitu Prepare,
Problem Solving, Presentation, Evaluation, dan Conclusion, sehingga mendukung pembelajaran

yang interaktif dan berorientasi pada pengembangan kemampuan representasi matematis.

Kelayakan Komi-Studylab
Selain memenuhi kriteria validitas, media yang dikembangkan juga memperoleh kategori

sangat layak berdasarkan hasil penilaian ahli materi dan ahli media. Rekapitulasi hasil uji kelayakan

disajikan pada Tabel 9.
Tabel 9. Rekapitulasi hasil uji kelayakan Komi-Studylab
Aspek yang Dinilai Rata-rata Skor (%) Kriteria
Kelayakan Materi 92,86 Sangat Layak
Kelayakan Media 93,17 Sangat Layak
Rata-rata 93,01 Sangat Layak
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Berdasarkan Tabel 9, aspek kelayakan materi memperoleh skor sebesar 92,86%, sedangkan
aspek kelayakan media memperoleh skor 93,17%, sehingga rata-rata skor keseluruhan mencapai
93,01%. Berdasarkan kriteria kelayakan pada Tabel 4 menurut Ardiansyah dan Pratama (2021),
media termasuk kategori sangat layak. Hasil tersebut menunjukkan bahwa Komi-Studylab telah
memenuhi persyaratan untuk digunakan sebagai media pembelajaran pada materi komposisi fungsi

dan fungsi invers.

Kepraktisan Komi-Studylab

Kepraktisan media pembelajaran dinilai berdasarkan angket respons guru dan murid setelah
penggunaan Komi-Studylab dalam proses pembelajaran. Guru memberikan penilaian dengan rata-
rata skor sebesar 95,00%, sedangkan murid memberikan rata-rata skor sebesar 86,21%. Mengacu
pada kriteria kepraktisan pada Tabel 5 menurut Ainy et al. (2024), kedua penilaian media termasuk
kategori praktis. Temuan ini menunjukkan bahwa Komi-Studylab mudah digunakan, mudah diakses,
memiliki tampilan yang menarik, serta membantu murid dalam memahami materi pembelajaran.
Secara keseluruhan, hasil uji validitas, kelayakan, efektivitas, dan kepraktisan menunjukkan bahwa
Komi-Studylab memenuhi karakteristik media pembelajaran yang berkualitas sehingga layak

diterapkan dalam pembelajaran matematika.

Keefektifan Komi-Studylab

Keefektifan media pembelajaran dianalisis melalui hasil tes kemampuan representasi
matematis murid setelah penerapan Komi-Studylab. Sebelum dilakukan pengujian hipotesis, data
terlebih dahulu diuji normalitas menggunakan vji Shapiro—Wilk dan uji homogenitas menggunakan
uji Levene. Hasil uji prasyarat menunjukkan bahwa seluruh data berdistribusi normal dan memiliki
varians yang homogen sebagaimana disajikan pada Tabel 10 dan Tabel 11.

Tabel 10. Hasil uji normalitas

Data Statistik Shapiro—Wilk Sig. Keterangan
Pretest Eksperimen .935 .060 berdistribusi normal
Posttest Eksperimen 957 238 berdistribusi normal
Pretest Kontrol .934 .063 berdistribusi normal
Posttest Kontrol 933 .058 berdistribusi normal

Berdasarkan Tabel 10, seluruh nilai signifikansi lebih besar dari 0,05 sehingga data pretest
dan posttest pada kelas eksperimen maupun kelas kontrol berdistribusi normal.

Tabel 11. Hasil uji homogenitas

Data Levene Statistic Sig. Keterangan
Posttest kelas eksperimen dan kontrol 0,838 0,476 Homogen

Berdasarkan Tabel 11, diperoleh nilai signifikansi sebesar 0,476 > 0,05, sehingga varians
data posttest antara kelas eksperimen dan kelas kontrol dinyatakan homogen. Dengan demikian,

seluruh asumsi yang diperlukan telah terpenuhi sehingga pengujian hipotesis dapat dilanjutkan.
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Hasil analisis menunjukkan bahwa seluruh hipotesis penelitian diterima. Rata-rata nilai
posttest murid pada kelas eksperimen telah melampaui batas ketuntasan yang ditetapkan. Selain itu,
proporsi ketuntasan belajar klasikal mencapai lebih dari 75%, sehingga penggunaan Komi-Studylab
dinyatakan memenuhi indikator ketuntasan pembelajaran. Jika dibandingkan dengan kelas kontrol,
rata-rata nilai posttest kelas eksperimen juga lebih tinggi. Proporsi ketuntasan belajar kelas
eksperimen mencapai 100%, sedangkan kelas kontrol mencapai 86,67%. Hasil analisis peningkatan
kemampuan representasi matematis juga menunjukkan bahwa nilai rata-rata N-Gain kelas
eksperimen (0,64) lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol (0,59), meskipun keduanya berada pada
kategori sedang. Ringkasan hasil pengujian hipotesis penelitian disajikan pada Tabel 12.

Tabel 12. Rekapitulasi hasil uji hipotesis penelitian

Hipotesis Parameter Hasil Uji Kesimpulan
H1 Rata-rata Posttest One Sample t-test: Diterima
Eksperimen t =16,861, Sig.= 0.000 < 0,05,
rata — rata posttest = 76,34 > BTA +
KKTP = 52,70
H2 Proporsi Ketuntasan Uji proporsi: Diterima
Eksperimen Znitung = 3,21 > Zigpe = 1,64
(p < 0,05)
H3 Rata-rata Posttest Independent Sample t-test: Diterima

Eksperimen vs Kontrol t =2,162, Sig.= 0,035 < 0,05;
X eksperimen = 76,34 > X kontrol =
71,27
H4 Proporsi Ketuntasan Uji proporsi: Diterima
Eksperimen vs Kontrol  Zpipyng = 1,47 < Zigper = 1,64;
persentase ketuntasan = 100%

> 86,67%.
H5 Peningkatan (N-Gain) Independent Sample t-test terhadap N-Gain: Diterima
thitung = 1,9506;
ttabel = 1’671;
a = 5%;

thitung = 1,9506 > ttabel = 1,671

Berdasarkan hasil pengujian hipotesis pada Tabel 12, seluruh hipotesis penelitian dinyatakan
diterima. Hasil tersebut menunjukkan bahwa media pembelajaran Komi-Studylab berbasis Google
Sites yang terintegrasi dengan Model Pembelajaran Preprospec Berbantuan TIK efektif dalam
meningkatkan kemampuan representasi matematis murid. Efektivitas tersebut ditunjukkan oleh
tercapainya ketuntasan belajar, rata-rata hasil belajar yang lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol,
serta peningkatan kemampuan representasi matematis yang lebih baik pada kelas eksperimen.

Untuk mengetahui besarnya peningkatan kemampuan representasi matematis murid setelah
penggunaan media Komi-Studylab, dilakukan analisis Normalized Gain (N-Gain). Hasil perhitungan
rata-rata N-Gain kelas eksperimen dan kelas kontrol disajikan pada Tabel 13.

Tabel 13. Hasil perhitungan rata-rata N-Gain

Kelas Rata-rata N-Gain Kategori
Eksperimen 0,64 Sedang
Kontrol 0,59 Sedang
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Berdasarkan Tabel 13, rata-rata N-Gain kelas eksperimen sebesar 0,64, sedangkan kelas
kontrol sebesar 0,59. Berdasarkan kriteria peningkatan hasil belajar pada Tabel 7 menurut Wahab et
al. (2021), kedua kelas berada pada kategori sedang, namun kelas eksperimen memiliki peningkatan
yang lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol. Hasil tersebut diperkuat oleh pengujian hipotesis
menggunakan independent sample t-test yang menunjukkan bahwa peningkatan kemampuan
representasi matematis murid pada kelas eksperimen secara signifikan lebih tinggi dibandingkan
kelas kontrol.

Secara keseluruhan, hasil pengujian hipotesis menunjukkan bahwa seluruh hipotesis
penelitian diterima. Hal ini mengindikasikan bahwa penggunaan media pembelajaran Komi-Studylab
berbasis Google Sites yang terintegrasi dengan Model Pembelajaran Preprospec Berbantuan TIK
efektif dalam meningkatkan kemampuan representasi matematis murid, baik ditinjau dari
ketercapaian nilai rata-rata, ketuntasan belajar, maupun peningkatan hasil belajar berdasarkan nilai

N-Gain.

Pembahasan
Kevalidan dan Kelayakan Komi-Studylab

Hasil penelitian menunjukkan bahwa media pembelajaran Komi-Studylab berbasis Google
Sites yang dikembangkan memperoleh persentase validitas sebesar 92,41% yang berdasarkan kriteria
kepraktisan menurut Ainy et al. (2024) termasuk kategori valid, sedangkan hasil penilaian kelayakan
memperoleh persentase sebesar 93,01% yang berdasarkan kriteria kelayakan menurut Ardiansyah
dan Pratama (2021) termasuk kategori sangat layak. Capaian tersebut menunjukkan bahwa media
telah memenubhi aspek isi, penyajian, kebahasaan, tampilan, serta kesesuaian pembelajaran sehingga
layak diimplementasikan dalam pembelajaran matematika.

Tingginya tingkat kevalidan menunjukkan bahwa materi komposisi fungsi dan fungsi invers
yang disajikan dalam Komi-Studylab telah sesuai dengan capaian pembelajaran, karakteristik peserta
didik, serta tujuan pembelajaran yang ingin dicapai. Selain itu, integrasi sintaks Model Pembelajaran
Preprospec Berbantuan TIK ke dalam media juga dinilai telah mampu memfasilitasi aktivitas belajar
yang sistematis mulai dari tahap Prepare, Problem Solving, Presentation, Evaluation, hingga
Conclusion. Dengan demikian, media yang dikembangkan tidak hanya memenuhi aspek teknis,
tetapi juga memenuhi aspek pedagogis yang mendukung proses pembelajaran.

Keberhasilan tersebut tidak terlepas dari penggunaan model pengembangan 4D yang
dilakukan secara sistematis melalui tahap Define, Design, Develop, dan Disseminate. Tahapan
tersebut memungkinkan proses revisi dilakukan berdasarkan masukan validator sehingga setiap
kelemahan produk dapat diperbaiki sebelum diimplementasikan pada pembelajaran. Proses validasi
oleh ahli materi dan ahli media juga memastikan bahwa media telah memenuhi standar kualitas yang

dibutuhkan dalam pembelajaran matematika.
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Temuan ini memperkuat hasil penelitian Aprilia et al. (2024) yang menyatakan bahwa media
pembelajaran berbasis Google Sifes memiliki tingkat validitas yang tinggi karena mampu
mengintegrasikan berbagai sumber belajar dalam satu platform digital yang mudah digunakan.
Temuan ini juga mendukung penelitian Annazar (2023) yang menjelaskan bahwa Google Sites
memungkinkan guru menyusun pembelajaran secara lebih terstruktur melalui integrasi materi, video,
latihan soal, dan evaluasi dalam satu media pembelajaran. Dengan demikian, temuan penelitian ini
memperkuat temuan sebelumnya bahwa Google Sites merupakan platform yang layak digunakan
sebagai media pembelajaran matematika.

Selain memperkuat hasil penelitian sebelumnya, penelitian ini juga memberikan kontribusi
baru melalui integrasi Google Sites dengan Model Pembelajaran Preprospec Berbantuan TIK.
Berbeda dengan penelitian terdahulu yang umumnya hanya mengembangkan media berbasis Google
Sites atau menerapkan Model Preprospec secara terpisah, penelitian ini mengombinasikan keduanya
ke dalam satu media pembelajaran yang terintegrasi sehingga mampu mendukung proses

pembelajaran secara lebih sistematis.

Kepraktisan Komi-Studylab

Selain memenuhi aspek validitas dan efektivitas, Komi-Studylab juga menunjukkan tingkat
kepraktisan yang sangat tinggi berdasarkan respons guru maupun murid. Hasil angket menunjukkan
bahwa guru memberikan penilaian sebesar 95,00%, sedangkan murid memberikan penilaian sebesar
86,21%. Mengacu pada kriteria kepraktisan menurut Ainy et al. (2024), kedua penilaian media
termasuk kategori praktis. Hasil tersebut menunjukkan bahwa media mudah digunakan, mudah
diakses, serta mampu mendukung pelaksanaan pembelajaran secara efektif.

Tingginya penilaian dari guru menunjukkan bahwa Komi-Studylab membantu proses
pembelajaran tanpa menambah beban dalam mengelola kelas. Guru dapat menyampaikan materi,
memberikan tugas, memantau aktivitas belajar, serta melakukan evaluasi melalui satu platform yang
terintegrasi. Hal tersebut menjadikan proses pembelajaran lebih efisien dibandingkan penggunaan
berbagai media secara terpisah.

Sementara itu, respons positif dari murid menunjukkan bahwa tampilan media yang menarik,
navigasi yang sederhana, serta penyajian materi yang interaktif mampu meningkatkan kenyamanan
belajar. Murid dapat mengakses materi, video pembelajaran, lembar kerja, latihan soal, dan evaluasi
secara mudah melalui telepon genggam maupun komputer. Kemudahan tersebut mendorong murid
untuk lebih aktif dalam mengikuti pembelajaran dan mempelajari kembali materi secara mandiri.

Temuan ini sejalan dengan penelitian Milala et al. (2022) yang menyatakan bahwa
kepraktisan merupakan salah satu indikator penting dalam pengembangan media pembelajaran
karena menentukan tingkat penerimaan pengguna terhadap produk yang dikembangkan. Selain itu,

penelitian Febrian dan Nasution (2024) menjelaskan bahwa media berbasis Google Sites memberikan
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fleksibilitas akses yang tinggi sehingga mampu mendukung pembelajaran secara mandiri maupun
kolaboratif.

Kepraktisan yang tinggi menunjukkan bahwa Komi-Studylab memiliki peluang besar untuk
diimplementasikan secara lebih luas pada pembelajaran matematika di sekolah. Media ini tidak
hanya mudah digunakan oleh guru dan murid, tetapi juga mampu mendukung pembelajaran yang

lebih interaktif, fleksibel, dan berpusat pada murid sesuai dengan tuntutan pembelajaran abad ke-21.

Keefektifan Komi-Studylab

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan Komi-Studylab efektif dalam
meningkatkan kemampuan representasi matematis murid. Efektivitas tersebut dibuktikan dengan
diterimanya seluruh hipotesis penelitian, yaitu rata-rata nilai posttest kelas eksperimen telah
melampaui batas ketuntasan yang ditetapkan, proporsi ketuntasan belajar mencapai lebih dari 75%,
rata-rata kemampuan representasi matematis kelas eksperimen lebih tinggi dibandingkan kelas
kontrol, proporsi ketuntasan klasikal kelas eksperimen lebih baik daripada kelas kontrol, serta
peningkatan kemampuan representasi matematis murid pada kelas eksperimen lebih tinggi
dibandingkan kelas kontrol.

Peningkatan tersebut menunjukkan bahwa penggunaan Komi-Studylab mampu membantu
murid membangun representasi matematis melalui berbagai bentuk penyajian informasi. Materi yang
disajikan tidak hanya berbentuk teks, tetapi juga diperkaya dengan gambar, ilustrasi, video
pembelajaran, latihan interaktif, dan lembar kerja digital sehingga memberikan kesempatan kepada
murid untuk memahami konsep melalui representasi visual, simbolik, maupun verbal. Penyajian
materi yang bervariasi tersebut membantu murid menghubungkan konsep abstrak dengan situasi
konkret sehingga proses pembelajaran menjadi lebih bermakna.

Keefektifan media juga dipengaruhi oleh penerapan Model Pembelajaran Preprospec
Berbantuan TIK yang menempatkan murid sebagai pusat pembelajaran. Pada tahap Prepare, murid
diarahkan untuk mengaktifkan pengetahuan awal melalui apersepsi dan materi prasyarat. Tahap
Problem Solving memberikan kesempatan kepada murid untuk menyelesaikan permasalahan secara
mandiri maupun kelompok sehingga mendorong mereka menyajikan penyelesaian dalam berbagai
bentuk representasi matematika. Selanjutnya, tahap Presentation dan Evaluation memungkinkan
murid mengomunikasikan hasil pekerjaannya sekaligus memperoleh umpan balik dari guru maupun
teman sekelas. Tahap Conclusion membantu murid menyusun kembali konsep yang telah dipelajari
sehingga pemahaman yang diperoleh menjadi lebih utuh.

Pelaksanaan pembelajaran tersebut sejalan dengan teori konstruktivisme yang menekankan
bahwa pengetahuan dibangun secara aktif melalui pengalaman belajar. Oleh karena itu, murid
berperan sebagai subjek pembelajaran yang mengembangkan pemahamannya melalui aktivitas

pemecahan masalah, diskusi, dan refleksi, bukan sekadar menerima informasi dari guru. Kondisi
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tersebut memungkinkan kemampuan representasi matematis berkembang secara bertahap karena
murid terbiasa mengubah suatu permasalahan ke dalam berbagai bentuk representasi yang sesuai.

Selain itu, peningkatan kemampuan representasi matematis juga dipengaruhi oleh
fleksibilitas penggunaan media berbasis Google Sites. Murid dapat mengakses materi pembelajaran
kapan pun melalui berbagai perangkat, sehingga kegiatan belajar tidak terbatas pada proses di dalam
kelas, tetapi juga dapat dilakukan secara mandiri di luar waktu pembelajaran. Kemudahan akses
tersebut memberikan kesempatan kepada murid untuk mempelajari kembali materi yang belum
dipahami, mengerjakan latihan secara berulang, serta melakukan refleksi terhadap hasil belajarnya.

Hasil penelitian ini konsisten dengan penelitian Arianti (2022) yang menyatakan bahwa
Model Pembelajaran Preprospec Berbantuan TIK mampu meningkatkan kemampuan representasi
matematis melalui pembelajaran berbasis pemecahan masalah. Penelitian Fahrizal dan Dewi (2022)
juga menunjukkan bahwa penerapan model tersebut memberikan pengaruh positif terhadap
peningkatan kemampuan representasi matematis peserta didik. Hasil penelitian Ramdan et al. (2025)
mengungkapkan bahwa pemanfaatan media berbasis Google Sites dapat meningkatkan hasil belajar
dengan menghadirkan pengalaman belajar yang lebih interaktif serta mudah diakses secara fleksibel.
Penelitian Astarina et al. (2024) juga melaporkan bahwa penggunaan Google Sites meningkatkan
aktivitas dan hasil belajar peserta didik secara signifikan.

Meskipun demikian, penelitian ini memiliki kontribusi yang berbeda dibandingkan
penelitian terdahulu. Penelitian terdahulu umumnya hanya mengembangkan media berbasis Google
Sites tanpa mengintegrasikan model pembelajaran tertentu, atau hanya menerapkan Model
Preprospec menggunakan bahan ajar konvensional. Penelitian ini mengintegrasikan media berbasis
Google Sites dengan sintaks Model Pembelajaran Preprospec Berbantuan TIK sehingga
menghasilkan media pembelajaran yang tidak hanya valid dan praktis, tetapi juga terbukti efektif
meningkatkan kemampuan representasi matematis. Integrasi tersebut menjadi kebaruan penelitian
karena mampu mengoptimalkan pemanfaatan teknologi sekaligus mendukung implementasi model
pembelajaran yang berpusat pada murid.

Hasil penelitian memberikan implikasi bahwa integrasi media pembelajaran berbasis
Google Sites dengan Model Pembelajaran Preprospec Berbantuan TIK dapat menjadi alternatif
pembelajaran matematika yang efektif untuk meningkatkan kemampuan representasi matematis
murid. Penggunaan media digital yang terintegrasi dengan model pembelajaran yang berorientasi
pada aktivitas murid mampu menciptakan pengalaman belajar yang lebih aktif, interaktif, dan
bermakna. Selain memberikan manfaat praktis bagi guru dalam mengelola pembelajaran, media yang
dikembangkan juga mendukung implementasi pembelajaran berbasis teknologi sesuai dengan
tuntutan Kurikulum Merdeka. Oleh karena itu, Komi-Studylab berpotensi untuk diterapkan pada
materi matematika lainnya maupun dikembangkan lebih lanjut pada jenjang pendidikan yang

berbeda.
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Penelitian ini masih memiliki beberapa keterbatasan. Implementasi media hanya dilakukan
pada satu sekolah dengan jumlah sampel yang relatif terbatas sehingga hasil penelitian belum dapat
digeneralisasikan secara luas. Selain itu, penelitian hanya diterapkan pada materi komposisi fungsi
dan fungsi invers sehingga efektivitas Komi-Studylab pada materi matematika lainnya belum dapat
diketahui. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan mengembangkan Komi-Studylab pada
materi dan jenjang pendidikan yang berbeda dengan melibatkan jumlah sampel yang lebih besar
sehingga efektivitas media dapat diuji secara lebih komprehensif. Selain itu, penelitian lanjutan juga
dapat mengkaji pengaruh penggunaan Komi-Studylab terhadap aspek lain, seperti kemampuan

berpikir kritis, kreativitas, maupun motivasi belajar murid.

SIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengembangkan media pembelajaran Komi-Studylab berbasis Google
Sites yang terintegrasi dengan Model Pembelajaran Preprospec Berbantuan TIK pada materi
komposisi fungsi dan fungsi invers untuk murid kelas XI SMA. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
media memenuhi kriteria valid, layak, praktis, dan efektif dalam meningkatkan kemampuan
representasi matematis murid. Keefektifan media ditunjukkan oleh ketercapaian ketuntasan belajar,
perbedaan hasil belajar antara kelas eksperimen dan kelas kontrol, serta peningkatan kemampuan
representasi matematis yang lebih baik pada kelas eksperimen. Penelitian ini memberikan kontribusi
berupa pengembangan media pembelajaran yang mengintegrasikan Google Sites dengan sintaks
Model Pembelajaran Preprospec Berbantuan TIK dalam satu media pembelajaran interaktif sehingga

dapat menjadi alternatif inovasi pembelajaran matematika di SMA.
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    r 11 = 0 , 80


  P =   t o t a l   s k o r  s k o r   m a k s i m a l × 100 %


  P


  𝟖 𝟓 % < 𝑷 ≤ 𝟏 𝟎 𝟎 %


  𝟕 𝟎 % < 𝑷 ≤ 𝟖 𝟓 %


  𝟓 𝟎 % < 𝑷 ≤ 𝟕 𝟎 %


  𝟏 % < 𝑷 ≤ 𝟓 𝟎 %


  85 % < P ≤ 100 %


  70 % < P ≤ 85 %


  50 % < P ≤ 70 %


  1 % < P ≤ 50 %


  85 % < P ≤ 100 %


  70 % < P ≤ 85 %


  50 % < P ≤ 70 %


  1 % < P ≤ 50 %


  N − G a i n =   s k o r   p o s t t e s t − s k o r   p r e t e s t  s k o r   m a k s i m u m − s k o r   p r e t e s t


  N − G a i n


  𝒈 > 𝟎 , 𝟕


  𝟎 , 𝟑 ≤ 𝒈 ≤ 𝟎 , 𝟕


  𝟎 < 𝒈 < 𝟎 , 𝟑


  0 , 476 > 0 , 05


  t = 16 , 861


  S i g . = 0 . 000 < 0 , 05


  r a t a − r a t a   p o s t t e s t = 76 , 34 > B T A + K K T P = 52 , 70


    z  h i t u n g = 3 , 21 >   z  t a b e l = 1 , 64  


  ( p   <   0 , 05 )


  t = 2 , 162


  S i g . = 0 , 035 < 0 , 05


    x   - e k s p e r i m e n = 76 , 34 >   x   - k o n t r o l = 71 , 27


    Z  h i t u n g = 1 , 47 <   Z  t a b e l = 1 , 64


  p e r s e n t a s e   k e t u n t a s a n = 100 % > 86 , 67 % .  


    t  h i t u n g = 1 , 9506


    t  t a b e l = 1 , 671


  𝛼   =   5 %


    t  h i t u n g = 1 , 9506 >   t  t a b e l = 1 , 671

