JUENAL PENELITIAN BIDANG PENDIDIKAN
REVISED, JPBP-XXXX/2020

p-ISSN: - | e-ISSN: 2502-7182
https://jurnal.unimed.ac.id/2012/index.php/penelitian

DAMPAK PENGEMBANGAN INSTRUMEN TES
GERAK SATU DIMENSI UNTUK MAHASISWA
SARJANA TINGKAT LANJUT TERHADAP TINGKAT
KEMAMPUAN KONSEPTUAL FISIKA

Wawan Bunawan !, Satria Mihardi 2, Sabani 3.
1,23 Program Studi Pendidikan Fisika Universitas Negeri Medan, Indonesia

*E-mail : wawanbunawan@unimed.ac.id

Abstract

Sebagai bagian dari penelusuran kemampuan penguasaan materi
fisika sekolah, telah dikembangkan suatu instrumen tes untuk
mengukur kemampuan konseptual materi gerak satu dimensi.
Bentuk instrumen tes pilihan ganda biasa dengan lima pilihan
jawaban. Peserta tes diwajibkan untuk menentukan pilihan
jawaban disertakan dengan rubrik solusi setiap butir soal. Desain
setiap butir soal memiliki paling sedikit dua pilihan jawaban yang
benar, peserta tes diminta menentukan jawaban yang paling benar
dan relevan dengan pernyataan soal. Desain soal seperti ini
memiliki kemampuan efektivitas untuk mengukur penguasaan
konsep dalam banyak representasi, serta memperoleh sinyal
kemampuan berfikir secara luas dalam cakupan materi gerak satu
dimensi. Desain paket tes memiliki validitas dan reliabilitas test
standar.
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A. INTRODUCTION

Instrumen tes yang valid memainkan peran strategis dalam riset pendidikan fisika.
Informasi yang diperoleh dari tes dapat digunakan sebagai dokumentasi dan
penyelidikan kemampuan penguasaan konsep mahasiswa, membentuk dan mengukur
kompetensi lulusan dan mengembangkan arah kurikulum selanjutnya [1]-[3]. Telah
banyak riset pengembangan instrumen tes yang bertujuan mengukur kemampuan
pemahaman konsep [4]-[6] yang terfokus pada satu representasi saja untuk satu butir
soal, akan tetapi untuk tingkat penguasaan konsep yang kompleks dalam satu butir
soal belum ada yang mengembangkannya.

Kompetensi calon guru fisika tidak hanya menguasai secara parsial setiap materi
pembelajaran fisika sekolah, akan tetapi koneksi antar konsep dalam satu kajian
materi. Gerak satu dimensi di mekanika memiliki beberapa sub materi yang terhubung

satu dengan lainnya dengan beberapa representasi konsep. Pemahaman berbagai
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representasi konsep sangat diperlukan dalam proses pembelajaran dan penilaian hasil

belajar. Terminologi multi representasi memiliki makna bahwa suatu konsep fisika
memiliki berbagai bentuk ekspresi seperti ungkapan verbal, grafik, dalam persamaan
matematis, gambar, diagram benda bebas, dan bentuk data numerik [7]—[9].

Sebagai suatu bagian dari kebijakan jurusan untuk dapat mengukur hasil belajar dan
proses pembelajaran sangat diperlukan berbagai bentuk instrumen penilaian yang
dapat memberikan informasi yang cukup memadai. Informasi yang dimaksudkan
adalah kompetensi penguasaan konten fisika sekolah meliputi tipe pengetahuan
faktual, konseptual, dan prosedural. Pengetahuan konsep sebagai salah satu kunci
penting dalam mengembangkan arah kebijakan berikutnya haruslah menjadi prioritas
utama dalam pengembangan kompetensi lulusan. Keberadaan instrumen assessment
untuk mengukur hubungan antara berbagai representasi sangat diperlukan untuk
pemetaan spesifik kompetensi lulusan. Studi ini membahas validitas, reliabilitas, daya
pembeda butir soal, dan gambaran peranan tingkat kesulitan butir berdasarkan
karakteristik konstruksi soal yang dikembangkan.

Pendidikan Fisika mengembangkan model pembelajaran dengan menerapkan 6 tugas
utama yaitu tugas rutin, critical book, review journal. Rekayasa ide, mini riset dan
proyek melalui metode penerapan kasus dan proyek base. Hakikat dari 6 tugas akan
berjalan dengan baik jika setiap mahasiswa memiliki pemahaman konsep yang
menyeluruh untuk setiap materi perkuliahan. Implementasi konsep dapat
ditingkatkan dalam berbagai tugas lanjut yang relevan dengan kedalaman dan
implementasi yang memuaskan hubungan berbagai konsep dalam multi representasi.
Tujuan pembelajaran menitik beratkan pada kemampuan berfikir kritis, kreatif dan
inovatif dengan basis keilmuan terapan di setiap mata kuliah. Hal ini dapat dipenuhi
jika pemahaman konsep mendalam melibatkan multi representasi secara luas.

Gerak satu dimensi pada materi mekanika memiliki paling sedikit 5 representasi
konsep yang relevan dalam pemahaman konsep mekanika klasik. Setiap representasi
konsep berdiri sendiri dan saling berhubungan dalam satu kasus problem solving atau
problem base learning. Kemampuan berpikir kritis sangat diperlukan untuk dapat
menyelesaikan suatu persoalan mekanika gerak satu dimensi. Representasi gerak satu

dimensi.
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Gambar 1. Tampilan representasi konsep gerak 1 dimensi

Desain soal untuk mengukur kompetensi penguasaan konsep gerak satu dimensi dapat
dilihat pada Gambar 2. Setiap soal didesain atas satu fenomena fisis, berdasarkan
fenomena diminta menentukan representasi yang benar, satu soal dapat melibatkan

multi representasi dengan pilihan jawaban 5 pilihan yang disediakan.
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Gambar 2. Desain butir soal multi representasi gerak satu dimensi
Skor penilaian diberikan berdasarkan penilaian objektif, satu soal diberikan skor 1 jika
pilihan jawaban yang diberikan sesuai dengan pertanyaan kasus dengan skor 0 jika
pilihan jawaban tidak sesuai dengan pertanyaan kasus. Kunci pilihan jawaban dapat
melibatkan beberapa representasi yang relevan dengan kasus.
B. METHODS

Sampel penelitian dikatakan sebagai partisipan penelitian diambil secara acak pada
tingkat kelas. Program studi pendidikan fisika setiap angkatan memiliki 4 kelas.
Partisipan diambil secara acak dari salah satu kelas selama proses pengembangan

butir soal dan tes.
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Gambar 3. Kerangka penelitian
Penelitian pengembangan tes kompetensi konsep muti representasi khususnya materi
gerak satu dimensi pada domain konten mekanika klasik didasarkan atas kompetensi
lulusan yang telah ditetapkan oleh program studi. Kompetensi lulusan mampu
menerapkan berbagai pemikiran kritis, kreatif dan inovatif atas dasar konsep-konsep
materi keilmuan bidang fisika. Kemampuan itu diimplementasikan ke berbagai mata

kuliah berdasarkan konten kajian materi yang relevan. Kemampuan fisika sekolah
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khususnya bidang dinamika gerak satu dimensi menjadi dasar keahlian yang harus

dimiliki oleh lulusan bidang pendidikan fisika.

Kompetensi ini dapat dinyatakan secara kuantitatif melalui penggunaan instrumen
tes untuk memperoleh gambaran spesifik pencapaian kompetensi. Kompetensi spesifik
yang dimaksudkan adalah kompetensi penguasaan pengetahuan multi representasi
gerak satu dimensi. Keberadaan tes perlu dibangkitkan secara empiris yang akan
memberikan batas ukur pencapaian kompetensi setiap lulusan. Informasi dapat
dibandingkan berdasarkan tahun dan mutu rata-rata dari interpretasi data tes yang
masuk.

Gambar 3. memberikan alur pengembangan tes menyeluruh dengan hierarki atas ke
bawah secara komprehensif, sedangkan untuk kompetensi parsial dapat mengambil

sebagian dari kompetensi dengan alur anak panah melengkung.

C. RESULTS AND DISSCUSSION
Instrumen tes gerak satu dimensi untuk mahasiswa tingkat lanjut sebagai suatu hasil
penelitian telah memenuhi beberapa kriteria sebagai tes standar antara lain:
A. Validitas Konstruksi
Tes gerak satu dimensi materi mekanika klasik dirancang memiliki 5 representasi
konsep. Setiap butir soal dapat memiliki dua atau lebih persoalan yang
menghubungkan antara representasi. Tes memiliki butir soal berjumlah 10 nomor.
Validasi sebagai dasar perancangan pengembangan soal untuk mengukur koneksi
antar representasi diperlukan desain konstruksi seperti pada Tabel 1. Koneksi antar
representasi dinyatakan dengan koefisien korelasi (r). Nilai indeks korelasi lebih besar
dari 0,5 ini menunjukkan bahwa semua komponen soal saling mendukung dalam
menyusun tes secara keseluruhan.

Tabel 1. Validitas konstruksi tes

Construct Verbal Formal Pictorial Grafik Numerik
Test & Correlation

Verbal r=0,87 r=0,76 r=0,82 r=0,88
Formal r=0.78 r=0.85 r=0,89
Pictorial r=0,67 1=0,68
Graphic r=0,82
Numeric

Expert validity
Pertimbangan kelayakan butir soal diberikan oleh dua ahli materi dan bidang

pengukuran memberikan penilaian dengan skala nominal setuju atau tidak setuju.
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Pengolahan data menggunakan statistik Cohen Kappa dengan hasil seperti pada Tabel

2. simetri pengukuran. Berdasarkan Tabel 2 kedua validator terdapat kesepakatan
dengan nilai Kappa 0,62 dan signifikansi 0,03 < 0,05 dapat disimpulkan bahwa 10 butir
soal tes gerak satu dimensi layak digunakan. Penilai ke-1 memberikan nilai setuju
terhadap 9 butir dan menolak 1 butir soal, sedangkan penilai ke-2 menyatakan setuju
8 butir dan menolak 2 butir soal dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 2. Pengukuran simetri

Asymptotic Standard Approximate
Value Emor Approximate T Significance
Measure of Kappa 513 337 1108 033
Agreement
N of Valid Cases 10

a. Not assuming the null hypothesis.

b. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis.

Tabel 3. Cross Tabulasi

penilai2
.00 1.00 Total

penilail .00 Count 1 0 1
Expected Count 2 .8 1.0

1.00 Count 1 8 9

Expected Count 1.8 7.2 9.0

Total Count 2 8 10
Expected Count 2.0 8.0 10.0

Validitas Pengguna

Validitas pengguna dikembangkan untuk memberikan jaminan bahwa butir soal dapat
dipahami oleh seluruh peserta tes, untuk mencapai tujuan tersebut sebelum butir soal
digunakan terlebih dahulu dikonfirmasi kepada sejumlah mahasiswa untuk
memberikan tanggapan. Butir soal tes gerak satu dimensi didesain lebih lanjut dengan
melakukan wawancara mendalam dengan siswa saat mereka memecahkan butir soal.
Wawancara memiliki dua tujuan: (i) untuk memastikan bahwa kata-kata dari
pertanyaan itu jelas dipahami siswa maksud soal dan (i1)) mengumpulkan alasan siswa
dan jawaban yang salah untuk membantu membuat rubrik penilaian atau scoring yang

belum sepenuhnya dirancang.
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Validitas internal

Validitas butir soal internal dimaksudkan untuk memberikan bukti empiris
keterkaitan setiap butir soal dalam membangun suatu tes. Validitas internal dapat
ditemukan berdasarkan kontribusi setiap butir soal terhadap keseluruhan skor yang
diperoleh dalam tes gerak satu dimensi. Validitas internal dapat dinyatakan dengan
indeks korelasi butir terhadap skor total tes. Formula Karl Pearson menggambarkan
koefisien korelasi linier dikenal sebagai produk momen korelasi dapat digunakan

untuk menunjukkan validitas internal setiap butir soal.

_ DY)

Sx Sy

r

Jumlah butir soal seluruhnya (n); x; skor butir soal ke-i; yi skor total peserta ke-1

B. Reliabilitas Tes, Tingkat Kesulitan dan Daya Pembeda Butir Soal
Instrumen tes gerak satu dimensi memiliki indeks reliabilitas internal 0,87. Indeks ini
menggambarkan keandalan informasi peserta tes jika dilakukan pengulangan tes
memberikan informasi yang identik sebesar 87%. Proses penghitungan internal

konsistensi ditentukan dengan menggunakan formula Cronbach alpha (a).

k
ok

-3
= k=1 iof

i=
k jumlah butir soal, 6? adalah varian total tes, 6 adalah varian butir soal ke k. Rentang
nilai a antara 0 sd 1. Test melibatkan butir soal dengan bentuk pilihan ganda atau
bersifat dikotomis, setiap jawaban yang benar diberikan skor 1 dan jawaban yang salah
diberikan skor 0, sehingga formula internal konsistensi diganti dengan formula Kuder—

Richardson reliability index.

ok EpC—p)
KR ™k —1 of

N:
p; = indeks kesulitan butir = ﬁl
t

p; dihitung untuk setiap butir, Ni;jumlah peserta tes yang menjawab benar butir ke-i
dan N¢ adalah jumlah seluruh peserta tes. Rentang indeks kesulitan butir dari data
empiris antara 0,23 sampai dengan 0,78. Koefisien konsistensi internal tes 0,87 dengan
demikian tergolong sangat reliabel [10]—[12]. Informasi tes yang dapat diberikan untuk
menggambarkan data peserta tes dapat dicapai maksimal 87% seandainya tes yang
sama digunakan untuk memberikan gambaran kompetensi peserta ujian dalam

mengerjakan tes mekanika gerak satu dimensi.
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Indeks daya pembeda butir soal ke-i ditentukan berdasarkan perbedaan 50 % peserta

tes kelompok skor tinggi dan 50% kelompok skor rendah yang menjawab benar butir
soal tersebut. Rentang indeks daya beda hasil penelitian antara 0,23 — 0,83 memenuhi
syarat [9], [11], [12]. Batas rentang seperti itu menunjukkan bahwa semua butir soal
tes dapat membedakan dengan baik kemampuan menjawab benar soal dari kelompok

skor tinggi dan kelompok skor rendah untuk setiap butir soal.
D, = Nhlil t—/ ZNu

Salah satu soal yang digunakan untuk melakukan pengukuran kompetensi
penguasaan grafik untuk gerak satu dimensi dapat dilihat pada Gambar 4. Pertanyaan
soal meminta agar peserta tes menemukan pernyataan yang paling benar memberikan
peluang untuk memikirkan semua pilihan jawaban, dengan demikian sebenarnya soal
mengukur banyak kompetensi konsep yang relevan. Soal no 2 ini kunci jawabannya E,
peserta tes harus mampu menghitung kecepatan rata-rata untuk interval tertentu
dengan pertimbangan perubahan posisi secara vektor, menghitung kelajuan rata-rata
sepanjang lintasan. Kompleksitas antara menghitung kecepatan rata-rata dan laju
rata-rata menyebabkan soal ini memiliki kerumitan yang sangat kompleks. Grafik
posisi terhadap waktu memerlukan analisis translasi antara grafik, persamaan

relevan dan konsep gerak satu dimensi [13]-[17].

2. Amati gambar posisi kendaraan fungsi waktu, tentukan mana pernyataan berikut yang paling
benar

X (m)
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Kecepatan rata-rata pada interval 0-4 detik adalah 1,25 m/s
Kecepatan rata-rata selama 8 detik 0 m/s

Kecepatan rata-rata selama interval 4-7 detik adalah -3,3 m/s
Pernyataan A, B, dan C benar

Laju rata-rata perjalanan 3,75 m/s dan pernyataan D benar

monwp

Gambar 4. Sampel Soal
D. CONCLUSION

Instrumen asesmen gerak satu dimensi dikembangkan dengan bentuk butir soal

pilihan ganda 5 pilihan jawaban, kompleksitas pertanyaan dinyatakan dalam bentuk
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pernyataan yang paling benar dari pilihan jawaban yang disediakan. Pertanyaan atau

pernyataan ini memaksa peserta tes memikirkan seluruh kemungkinan jawaban yang
paling relevan dan benar secara konseptual dari keilmuan fisika. Tes pilihan ganda
gerak satu dimensi memenuhi validitas konten, validitas konstruksi dan validitas
pengguna. Indeks reliabilitas internal cuku tinggi 0.87 dan kualitas tingkat kesulitan

dan daya beda butir memenuhi kualitas ditinjau dari syarat pengembangan tes.
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