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Abstrak

Penelitian dilakukan untuk mengembangkan instrumen kemampuan berpikir tingkat tinggi
fisika (PhysTHOTS) peserta didik SMA dan mendapatkan karakteristik PhysTHOTS. Kisi-kisi
instrumen disusun berdasarkan aspek dan subaspek kemampuan berpikir tingkat tinggi, yang
selanjutnya digunakan untuk menyusun s#em-iters. Instrumen terdiri atas dua perangkat tes yang
masing-masing memiliki 26 zew termasuk delapan anchor items dan telah divalidasi oleh ahli
pengukuran, ahli pendidikan fisika, ahli fisika, dan praktisi. Instrumen yang telah divalidasi
diujicobakan pada 1.001 siswa dari sepuluh SMAN di Daerah Istimewa Yogyakarta. Data
politomus dianalisis menggunakan Partial Credit Mode/ (PCM). Hasil uji coba
menunjukkan bahwa semua iferz sebanyak 44 dan instrumen PhysTHOTS terbukti fi7
dengan PCM, reliabilitas instrumen sebesar 0,95, indeks kesukaran sz mulai -0,86 sampai
1,06 yang berarti semua ez dalam kategori baik. Dengan demikian, PhysTHOTS memenuhi
syarat digunakan untuk mengukur kemampuan berpikir tingkat tinggi fisika peserta didik
SMA.

Kata kunci: pengembangan instrumen, tes kemampuan berpikir tingkat tinggi, fisika, politonus, dan PCM
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Abstrak

The objectives of this research were to develop an instrument for measuring senior high
school students’ physics higher order thinking skills (PhysTHOTS) and to obtain the
characteristics of the PhysHOTS. The instrument blue print was developed based on the
aspects and sub-aspects of high order thinking skills, then it was used to develop the items.
Two sets of instrument consisting of 26 items and each, including eight anchor items were
then validated by promotors, measurement experts, physics specialists, physics education
experts, and practitioners. The validated instruments were then tried out on 1,001 students of
ten senior high schools throughout Special Province of Yogyakarta. The polytomous data
were analyzed according to the Partial Credit Model (PCM). The results show that the 44
items and PhysTHOTS were fit to the PCM, the reliability of the test was 0.95, the items’
difficulty indexes were between -0.86 and 1.06. Therefore, the PhysTHOTS are qualified to
measure senior high school students’ physics higher order thinking skills.

Keywords: znstrument development, physics test of higher order thinking skills, polytomous, and PCNM
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Pendahuluan

Dewasa ini dunia berada pada era glo-
balisasi. Pada era ini persaingan cukup ketat,
yakni persaingan kualitas sumber daya ma-
nusia (SDM). Kualitas SDM bangsa ditentu-
kan oleh tingkat pendidikan bangsa terse-
but. Peningkatkan kualitas pendidikan di-
mulai dari peningkatan kualitas pembelajar-
an. Peningkatkan kualitas pembelajaran da-
pat dimulai dengan menyusun tujuan pem-
belajaran yang tepat.

Salah satu tujuan Mata Pelajaran
Fisika di SMA agar peserta didik memiliki
kemampuan mengembangkan kemampuan
bernalar dalam berpikir analisis induktif dan
deduktif dengan menggunakan konsep dan
prinsip fisika untuk menjelaskan berbagai
peristiwa alam dan menyelesaikan masalah,
baik secara kualitatif maupun kuantitatif
(BSNP, 20006, p.160). Hal ini diperkuat
dengan anjuran pemerintah dalam kuri-
kulum tingkat satuan pendidikan. Penilaian
(asesmen) hendaknya direncanakan untuk
mengukur pengetahuan dan konsep, kete-
rampilan proses sains (KPS), dan penalaran
tingkat tinggi (Pusat Kurikulum, 2007,
pp-23-24). Dengan demikian, melalui pem-
belajaran fisika diharapkan peserta didik
dapat mengembangkan diri dalam berpikir.
Peserta didik dituntut tidak hanya memiliki
kemampuan berpikir tingkat rendah (lower
order thinking), tetapi sampai pada kemam-
puan berpikir tingkat tinggi (bigher order
thinking, HOT).

Berkenaan dengan kemampuan berpi-
kir tingkat tingei ini, fakta menunjukkan
bahwa prestasi fisika yang diukur pada
aspek  reasoning Indonesia berada pada
ranking 40 dari 42 negara (TIMSS & PIRLS
International Study Center, 2012, p.48). Hal
senada dinyatakan Efendi (2010, p.393) bah-
wa berdasarkan hasil TIMSS dapat ditarik
kesimpulan sebagai berikut: (1) rata-rata
capaian fisika siswa Indonesia ditinjau dari
aspek kognitif (&nowing, applying, reasoning)
masih rendah; (2) kecenderungan capaian
fisika siswa Indonesia selalu menurun pada
tiap aspek kognitif sehingga kemampuan fi-
sika siswa Indonesia harus ditingkatkan
pada semua aspek, khususnya aspek reason-

ing dengan cara membekali siswa kemampu-
an berpikir tingkat tinggi. Dengan demikian,
prestasi fisika yang menuntut kemampuan
berpikir tingkat tinggi siswa sekolah me-
nengah Indonesia, di kancah internasional
masin rendah. Prestasi belajar fisika rendah
dapat disebabkan karena proses pembelajar-
an atau model asesmennya yang tidak tepat.
Dalam hal ini hanya akan dibahas tentang
asesmennya, karena asesmen yang tepat da-
pat mendorong siswa untuk belajar dengan
berpikir tingkat tinggi.

Berdasarkan teori perkembangan Piaget,
tahap operasional formal adalah tahap anak
mulai berusia sebelas tahun. Pada tahap ini
anak sudah mulai dapat mengembangkan
kemampuan untuk memanipulasi konsep
abstrak melalui penggunaan proposisi dan
hipotesis (Piaget, 2005, p.122 dan Reedal,
2010, p.7). Usia siswa SMA antara 15 sam-
pai 18 tahun, sehingga kemampuan berpikir
tingkat tinggi mereka sudah mapan.

Piaget mengatakan bahwa kematang-
an dan kesiapan seseorang harus menunggu
serta harus cocok antara pengaruh dari luar
dan perkembangan di dalam dirinya (watch),
tetapi tidak demikian menurut Vygotsky.
Ada sesuatu di atas tahap perkembangan itu
(plus one matching). Ada daerah-daerah yang
sangat sensitif untuk diaktualisasikan dalam
diri anak yang dinamakan Zone Proximal
Development (ZPD) (Albert, Corea, & Ma-
cadino, 2012, p.14). Dengan menerapkan
konsep ZPD pada pendidikan, maka pem-
belajaran akan memajukan perkembangan
anak. Salah satu wujud konkret implikasi
dari teori Vygotsky adalah dilaksanakannya
akselerasi belajar bagi anak berbakat, pen-
didikan bagi anak-anak yang mempunyai ke-
mampuan intelektual luar biasa, dalam pro-
ses pembelajaran harus selalu meningkatkan
kadar mental atau berpikir tingkat tinggi.

Menurut taksonomi Bloom yang telah
direvisi proses kognitif terbagi menjadi ke-
mampuan berpikir tingkat rendah (Lower Or-
der Thinking) dan kemampuan berpikir ting-
kat tinggi (Higher Order Thinking). Kemam-
puan yang termasuk [.OT adalah kemampu-
an mengingat (remember), memahami (under-
stand), dan menerapkan (apply), sedangkan
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HOT meliputi kemampuan menganalisis
(analyze), mengevaluasi (evaluate), dan men-
ciptakan (create) (Anderson & Krathwohl,
2001, p.30). Taksonomi Bloom sudah lama
diterapkan dalam bidang pendidikan dan
sudah lama digunakan. Taksonomi Bloom
masih digunakan dalam banyak kurikulum
dan bahan pengajaran (Brookhart, 2010,
p-39, Schraw and Robinson, 2011, pp.158-
159). Dengan demikian, kemampuan ber-
pikir tingkat tinggi fisika (Physics Higher Order
Thingking) meliputi kemampuan fisika dalam
menganalisis, mengevaluasi, dan mencipta-
kan.

Menurut Brookhart (2010, p.5) ke-
mampuan berpikir tingkat tinggi (HOTS)
adalah (1) berpikir tingkat tinggi berada
pada bagian atas taksonomi kognitif Bloom,
(2) tujuan pengajaran di balik taksonomi
kognitif yang dapat membekali peserta didik
untuk melakukan transfer pengetahuan, (3)
mampu berpikir artinya peserta didik mam-
pu menerapkan pengetahuan dan keteram-
pilan yang mereka kembangkan selama bel-
ajar pada konteks yang baru. Dalam hal ini
yang dimaksud “baru” adalah aplikasi kon-
sep yang belum terpikirkan sebelumnya
oleh peserta didik, namun konsep tersebut
sudah diajarkan, ini berarti belum tentu
sesuatu yang universal baru. Berpikir tingkat
tinggi berarti kemampuan peserta didik un-
tuk menghubungkan pembelajaran dengan
hal-hal lain yang belum pernah diajarkan.

Untuk memantau proses, kemajuan,
dan perbaikan hasil belajar peserta didik
secara berkesinambungan, diperlukan peni-
laian. Penilaian pendidikan adalah proses
pengumpulan dan pengolahan informasi
untuk menentukan pencapaian hasil belajar
peserta didik (Peraturan Menteri Pendidikan
Nasional No 20, 2007). Penilaian dapat di-
lakukan secara lisan ataupun tertulis. Pe-
nilaian secara tertulis dilakukan dengan tes
tertulis. Secara garis besar ada dua bentuk
soal tes tertulis, yaitu: memilih jawaban dan
mensuplai jawaban. Soal tes tertulis yang
jawabannya dengan memilih jawaban antara
lain: pilihan ganda, dua pilihan (benar-salah,
ya-tidak), menjodohkan, dan sebab-akibat.
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Perlu diketahui bahwa model penilaian
juga berpengaruh terhadap kemampuan ber-
pikir siswa. Menurut Van den Berg (2008,
p.15) bahwa kurikulum memiliki potensi
yang kaya untuk mengembangkan keteram-
pilan berpikir tingkat tinggi peserta didik.
Guru harus merencanakan dengan baik dan
melibatkan peserta didik dalam kegiatan
pembelajaran yang dapat mendorong dan
mengembangkan kemampuan berpikir ting-
kat tinggi tersebut. Penilaian dapat diimple-
mentasikan untuk membantu siswa dalam
meningkatkan kemampuan berpikir tingkat
tinggi mereka. Hal ini didukung pendapat
lain, bahwa pertanyaan berpikir tingkat ting-
gi dapat mendorong siswa untuk berpikir
secara mendalam tentang materi pelajaran
(Barnett & Francis (2012, p.209). Berdasar-
kan dua pendapat ini dapat disimpulkan
bahwa tes kemampuan berpikir tingkat ting-
gi dapat memberikan rangsangan kepada
siswa untuk mengembangkan kemampuan
berpikir tingkat tinggi juga.

Nitko & Brookhart (2011, p.223) men-
jelaskan bahwa ketentuan dasar penilaian
kemampuan berpikir tingkat tinggi adalah
menggunakan tugas-tugas yang memerlukan
penggunaan pengetahuan dan keterampilan
dalam situasi baru. Untuk melakukan peni-
laian terhadap kemampuan bigher order think-
ing harus menggunakan bahan-bahan baru.
Salah satu cara yang dapat dilakukan adalah
dengan menggunakan set-set ifem yang ber-
gantung pada konteks.

Kenyataan bahwa tes pilithan ganda
lebih banyak digunakan dari pada bentuk
tes yang lain. Hal ini karena tes pilithan
ganda memiliki kelebihan-kelebihan, antara
lain: (1) materi yang diujikan dapat mencakup
sebagian besar bahan pembelajaran, (2) ja-
waban siswa dapat dikoreksi dengan mudah
dan cepat, (3) jawaban setiap pertanyaan su-
dah pasti benar atau salah, sehingga penilai-
an objektif (Sudjana, 1990, p.49). Walaupun
ada juga kelemahan tes ini, yaitu: (1) ke-
mungkinan peserta didik untuk melakukan
tebakan jawaban masih cukup besar dan (2)
proses berpikir siswa tidak dapat dilihat de-
ngan nyata (Sudjana, 1990, p.49). Di sam-
ping itu, kelemahan lain tes objektif yakni:
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(1) percaya diri yang tinggi pada testi dan (2)
terjadinya kecurangan (cheating).

Untuk menghindari kecurangan (chear-
ing), misalnya kerja sama dengan peserta di-
dik lain, maka format (set) tes yang dikerja-
kan peserta didik yang berdekatan sebaiknya
berbeda. Oleh karena itu, diperlukan mini-
mal dua perangkat tes.

Berdasarkan hasil survei pendahuluan
dengan cara melakukan wawancara dengan
guru-guru fisika SMA di Daerah Istimewa
Yogyakarta (DIY), diperoleh informasi bah-
wa sebagian besar di sekolah, baik pada tes
tengah semester maupun tes akhir semester
umumnya mengunakan tes pilihan ganda
biasa. Jadi, tes pilihan ganda masih merupa-
kan primadona dalam mendapatkan data
prestasi belajar fisika siswa SMA. Kenyata-
an bahwa tes pilihan ganda yang digunakan
di SMA untuk tes hasil belajar mata pelajar-
an fisika baru mengukur kemampuan meng-
ingat, memahami, dan menerapkan. Jadi, tes
pilihan ganda yang digunakan di SMA baru
mengukur kemampuan berpikir tingkat ren-
dah (Lower Order Thinking (LOT)) belum
mengukur kemampuan berpikir tingkat ting-
gi Fisika (PhysHO'T).

Penilaian dalam pendidikan menggu-
nakan dua macam teori pengukuran, yakni:
teori pengukuran klasik dan teori peng-
ukuran modern. Teori Tes Klasik disebut
juga dengan Classical True-Score Theory, di-
namakan Teori Tes Klasik karena unsur-
unsur teori ini sudah dikembangkan dan di-
aplikasikan sejak lama, namun tetap ber-
tahan hingga sekarang (Suryabrata, 2002,
p.21). Menurut teori pengukuran klasik
penskoran hasil tes biasanya dilakukan
secara parsial berdasarkan langkah-lang-
kah yang harus ditempuh untuk men-
jawab benar suatu butir soal. Penskoran
dilakukan per langkah dan skor per zem
peserta diperoleh dengan menjumlah skor
peserta didik tiap langkah, dan kemam-
puan diestimasi dengan skor mentah.
Model penskoran seperti ini belum tentu
tepat, karena tingkat kesulitan tiap lang-
kah tidak diperhitungkan.

Penilaian hasil ujian peserta didik di-
dasarkan pada tahap-tahap yang dapat di-

selesaikan peserta didik. Walaupun hanya
menyelesaikan tahap awal saja, peserta ujian
sudah mendapatkan nilai. Nilai tertinggi
tentu saja didapatkan ketika peserta ujian
telah menyelesaikan semua tahapan soal uji-
an dalam butir tersebut. Prosedur penilaian
tersebut sebenarnya sama dengan bagaima-
na individu merespon butir dalam skala psi-
kologi. Misalnya, sebuah butir yang me-
nyediakan empat kategori respons dari ‘#zdak
pernal’, ‘jarang, ‘sering’, dan ‘selaln’ analog de-
ngan tahap penyelesaian. Menyelesaikan so-
al hanya sampai tahap pertama analog
dengan kategori ‘#idak pernalh’ sedangkan ka-
lau sudah sampai tahap akhir, analog de-
ngan kategori ‘selal’. Asumsi ini kemudian
dikembangkan menjadi partial credit model
(PCM). Ketika diasumsikan bahwa sebuah
item mengikuti pola kredit parsial maka
kemampuan individu lebih tinggi diharap-
kan memiliki skor yang lebih tinggi daripada
individu yang memiliki kemampuan rendah
(Widhiarso, 2010, p.6). Menurut Wright &
Masters, PCM juga sesuai untuk meng-
analisis respon pada pengukuran berpikir
kritis dan pemahaman konseptual dalam
sains (Van der Linden & Hambleton, 1997,
pp. 101-102).

PCM dikembangkan untuk mengana-
lisis ztem tes yang memerlukan beberapa
langkah penyelesaian. PCM dapat diberikan
pada langkah-langkah yang dapat dikerjakan
oleh individu. Dengan demikian, PCM co-
cok untuk dikenakan pada tes prestasi, ter-
masuk soal fisika yang membutuhkan tahap
identifikasi permasalahan hingga solusi
akhir.

PCM merupakan pengembangan dari
Model IRT 1 parameter of logistic (1-PL) dan
temasuk keluarga Model Rasch. Model
dikotomus sederhana dalam Model Rasch
merupakan kasus khusus dari PCM. Model
dikotomus dan PCM dapat dikatakan cam-
puran dalam satu analisis (Wu & Adams,
2007). PCM merupakan pengembangan dari
Model Rasch izems dikotomus yang diterap-
kan pada zfem politomus. Model Rasch e
dikotomus yang hanya berisi satu parameter
lokasi #tems (tingkat kesulitan) kemudian
dikembangkan dengan menjabarkan lokasi
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butir menjadi beberapa kategori. Asumsi
pada PCM yakni setiap butir mempunyai
daya beda yang sama. PCM mempunyai ke-
miripan dengan Graded Response Model (GRM)
pada itemr yang diskor dalam kategori ber-
jenjang, namun indeks kesukaran dalam se-
tiap langkah tidak perlu urut, suatu langkah
dapat lebih sukar dibandingkan langkah be-
rikutnya. Ini berarti, PCM merupakan pe-
ngembangan Model Rasch dikotomus men-
jadi politomus dengan satu parameter logis-
tik yaitu tingkat kesulitan.

Skor kategori pada PCM menunjuk-
kan banyaknya langkah untuk menyelesai-
kan dengan benar butir tersebut. Skor kate-
gori yang lebih tinggi menunjukkan ke-
mampuan yang lebih besar daripada skor
kategori yang lebih rendah. Pada PCM, jika
suatu butir memiliki dua kategori, maka
Persamaan probabilitas menjadi persamaan
model Rasch, seperti persamaan yang di-
nyatakan oleh Hambleton and Swaminathan
(1985). Oleh karena itu, PCM dapat diterap-
kan pada butir politomus dan dikotomus.

Hasil survei pendahuluan menunjuk-
kan bahwa penskoran hasil tes pilihan ganda
menggunakan model dikotomus, artinya jika
item benar diberi skor 1 dan jika salah di-
beri skor 0. Penskoran belum mengguna-
kan model politomus yang lebih adil karena
mempertimbangkan langkah-langkah penye-
lesaian tes. Model penskoran dikotomus ini
belum menghargai tahap-tahap penyelesaian
soal, karena dengan tingkat kesalahan yang
berbeda mendapatkan skor yang sama yakni
0. Dengan, demikian skoring model ini tentu
kurang adil.

Tujuan tes untuk mengetahui kemam-
puan peserta didik dan posisinya dalam
kelompok tersebut. Jika tes yang ditempuh
peserta didik tidak semuanya sama, tes ter-
diri atas dua atau lebih perangkat, maka ha-
sil tes tidak dapat dibandingkan antarpeserta
didik. Agar hasil tes dapat dibandingkan
untuk perangkat tes yang terdiri atas lebih
dari satu perangkat, maka perlu ada anchor
item untuk penyetaraan (equating) hasil tes.

Hambleton & Swaminathan (1991,
pp.-123-143) menyatakan penyetaraan skor
tes atau eguating adalah tindakan mengkon-
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versi skor tes yang satu (skor tes X) men-
jadi skor yang metrik (yang sesuai dengan
ukuran) dari tes yang lain (skor tes Y). Me-
nurut Kolen & Brannen (1995, p.2) pe-
nyetaraan (equating) skor tes adalah proses
statistik yang digunakan untuk melakukan
penyesuaian skor antara suatu tes dengan
tes yang lain. Skor tes yang sudah disesuai-
kan melalui equating bersifat interchangeable
sehingga dapat diambil keputusan yang adil
yang didasarkan pada paket tes yang ber-
beda. Dengan demikian, berarti agar hasil
tes testi yang mengerjakan perangkat tes
yang berbeda dari dua atau lebih perangkat
tes dapat dibandingkan, maka harus dilaku-
kan penyetaraan tes.

Berdasarkan uraian tersebut, untuk me-
ngukur kemampuan berpikir tingkat tinggi
fisika digunakan tes berbentuk pilihan gan-
da beralasan yang dinamakan Tes kemam-
puan berpikir tingkat tinggi fisika (Physics Test
for Higher Order Thinking Skills (PhysTHOTS).
Untuk itu perlu disusun instrumen penilaian
kemampuan berpikir tingkat tinggi Fisika
(PhysTHOTS) yang terdiri atas tes dan pe-
doman penilaian. Dengan demikian, diper-
lukan adanya penelitian pengembangan in-
strumen penilaian kemampuan berpikir
tingkat tinggi fisika yang terdiri atas tes
berpikir tingkat tinggi Fisika (Physics Test for
Higher Order Thinking Skills (PhysTHOTY))
dan pedoman penilaian.

Sejalan dengan permasalahan terse-
but, diperlakukan penelitian untuk (1)
menghasilkan instrumen untuk mengukur
kemampuan berpikir tingkat tinggi dalam
mata pelajaran fisika, dan (2) mendapatkan
karakteristik instrumen penilaian kemampu-
an berpikir tingkat tinggi dalam mata pel-
ajaran fisika di SMA kelas XI yang meliputi
kemampuan menganalisis, mengevaluasi, dan
menciptakan

Metode Penelitian

Penelitian ini termasuk jenis pene-
litian pengembangan dengan pendekatan
kuantitatif. Penelitian pengembangan instru-
men ini menggunakan model modifikasi
Model Wilson dan Model Oriondo dan
Antonio.
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Penelitian dimulai Desember 2012
sampai dengan Mei 2013. Pengembangan
awal tes yang berupa penyiapan tes, vali-
dasi, dan perakitan tes dilakukan pada bulan
Desember 2012 sampai dengan Februari
2013. Uji coba dilangsungkan pada bulan
Maret sampai dengan April 2013. Penelitian
dilakukan di SMA di wilayah Daerah Isti-
mewa Yogyakarta.

Subjek penelitian ini seluruh peserta
didik kelas XI dari sepuluh SMAN di Dae-
rah Istimewa Yogyakarta yang terdiri atas
dua SMA dari setiap kota/kabupaten. Jum-
lah subjek penelitian sebanyak 1001 peserta
didik.

Langkah-langkah pengembangan in-
strumen berupa tes menggunakan modi-
fikasi Model Wilson dan Model Oriondo
dan Antonio, yakni: (1) perancangan tes, (2)
uji coba tes, dan (3) perakitan tes.

Tahap perancangan tes meliputi: (1)
penentuan tujuan tes, (2) penentuan kom-
petensi yang diujikan, (3) penentuan materi
yang diujikan, (4) penyusunan kisi-kisi tes,
(5) penulisan zfems berdasarkan prinsip-
prinsip pengembangan Tes HOT, (6) valida-
si item tes, (7) perbaikan zzem dan perakitan
tes, dan (8) penyusunan pedoman penskor-
an. Adapun tahap uji coba tes meliputi: (1)
penetapan subjek uji coba (SMA), (2) pe-
laksanaan uji coba, dan (3) analisis data hasil
uji coba. Tahap terakhir dalam pengem-
bangan tes ini adalah perakitan tes. Tahap-
tahap pengembangan tes tersebut disajikan
pada Gambar 1.

Berkaitan ukuran sampel, untuk ana-
lisis secara IRT beberapa ahli pengukuran
sebaiknya 200 sampai dengan 1000 orang
(Seon, 2009, p.3). Untuk analisis dengan
Rasch, sampel yang digunakan antara 30
sampai 300 orang (Bond and Fox, 2007, p.
43; Keeves & Masters, 1999, pp.12-13).
Reckase (2000) menyimpulkan bahwa sam-
pel ukuran minimum yang baik untuk mem-
perkirakan tiga parameter yang meliputi:
diskriminasi (daya beda), tingkat kesulitan,
dan  pseudoguessing adalah 300 (Haladyna,
2004, p.206). Jadi, dengan model PCM 1PL
peserta didik yang dijadikan subjek coba
sebanyak 500 orang sudah lebih dari cukup.

‘ Penentuan Tujuan Tes ‘

v

‘ Penentuan Kompetensi yang akan Diujikan ‘

‘ Penentuan Materi yang akan Diujikan ‘

v

‘ Penyusunan Kisi-kisi Tes ‘

v

Penulisan Item Berdasarkan Prinsip-
prinsip pengembangan Tes HOTS

v

‘ Penyusunan Pedoman Penskoran ‘

v

‘ Validasi Item Tes ‘

v

‘ Perbaikan Item dan Perakitan Tes ‘

v

‘ Penetapan Subjek Uji Coba (SMA) ‘

‘ Pelaksanaan Uji Coba Tes ‘

v

‘ Analisis Data Hasil Uji Coba ‘

v

‘ Perakitan Tes ‘

Gambar 1. Langkah-langkah
Pengembang Instrumen

Dalam kegiatan uji coba ini terlebih
dahulu ditentukan SMA di Provinsi DIY
yang digunakan untuk uji coba berdasar
rangking sekolah berdasar nilai UN Fisika
Tahun 2012. Setiap kota/kabupaten dipilih
dua SMA yang berada pada dua peringkat
UN rendah sedang, atau tinggi. SMA yang
digunakan untuk uji coba, antara lain: SMA
5 Yogyakarta, SMA 11 Yogyakarta, SMA 1
Bambanglipuro, SMA 1 Sedayu, SMA 1
Wates, SMA 1 Pengasih, SMA 1 Gamping,
SMA 1 Minggir, SMA 1 Wonosari, dan
SMA 1 Patuk.

Analisis data penelitian ini meng-
gunakan Partial Credit Mode/ 1 PL. (PCM 1-
PL) untuk pengujian fit item tes kemam-
puan berpikir tingkat tinggi untuk mata
pelajaran Fisika SMA. Dasar pertimbangan
yang digunakan, yang pertama bahwa PCM
sebagai perluasan Rasch Model yang me-
rupakan model 1-PL, dapat menggunakan
sampel yang tidak sebesar kalau melakukan
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kalibrasi data politomus menggunakan mo-
del 2-PL atau 3-PL (Keeves & Masters,
1999, pp.12-13). Kedua, bahwa karakteristik
respons terhadap sez kemampuan berpikir
tingkat tinggi mengikuti PCM.

Analisis data dilakukan pada bebe-
rapa aspek, yakni: (1) kecocokan ztem in-
strumen, (2) reliabilitas, (3) kurva karak-
teristik zzem (ICC), (4) indeks kesukaran, dan
(5) fungsi informasi dan SEM.

Pengujian goodness of fit untuk tes seca-
ra keseluruhan dan testi (case/person) secara
keseluruhan dikembangkan Adam dan Khoo
(1996, p.30) berdasarkan nilai rerata INFIT
Mean of Square (Mean INFITMINS(Q) beserta
simpangan bakunya atau mengamati nilai
rata INFIT t (Mean INFIT 7) beserta sim-
pangan bakunya. Jika rerata INFIT MNSQ
sekitar 1,0 dan simpangan bakunya 0,0 atau
rerata INFIT t mendekati 0,0 dan simpang-
an bakunya 1,0, maka keseluruhan tes fi
dengan model.

Kecocokan butir dengan model dike-
tahui dengan fi# itew dan testi mengikuti
kaidah bahwa Izem characteritic curve (1CC)
akan mendatar (f/a7) bila besarnya INFIT
MNSQ untuk ##em atau e lebih besar dari
satuan logit >1,30 atau <0,77. Keadaan ini
grafik distribusi membentuk platokurtic curve
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dan tidak lagi membentuk /eptokurtic curve
(Keeves & Alagumalai 1999, p.36). Oleh
karena itu, suatu #em atau testi/case/person
dinyatakan fz dengan model dengan batas
kisaran INFIT MNSQ dari 0,77 sampai
1,30 (Adam & Khoo, 1996, pp.30&90). Da-
lam hal ini menggunakan kisaran nilai t
adalah * 2 (pembulatan * 1,96) jika taraf
kesalahan atau a/pha sebesar 5% (Keeves &
Alagumalai 1999, pp.34-36; Bond & Fox,
2007, p.43).

Item dikatakan baik jika indeks ke-
sukaran lebih dari -2.0 atau kurang dari 2.0
(Hambleton & Swaminathan, 1985, p.306).
Berdasarkan fungsi informasi dan SEM,
maka dapat diketahui bahwa tes ini cocok
untuk siswa dengan kemampuan (6) ren-
dah, sedang, atau tinggi.

Hasil Penelitian dan Pembahasan
Hasil Pengembangan Tes

Instrumen PhystHOTS terdiri atas
dua perangkat (set) yang masing-masing
meliputi materi: gerak, gaya, usaha dan ener-
gl, serta momentum dan impuls dari aspek
menganalisis, mengevaluasi, dan mencipta-
kan. Selanjutnya, dengan expert judgment Phy-
stHOTS dinyatakan layak digunakan.

Tabel 1. Sebaran Iten Tes Kemampuan Berpikir Tingkat Tinggi Fisika Kelas XI SMA

Aspek  Subaspek Materi Fisika Kelas XI SMA
Gerak Gaya Usaha dan Momentum dan
Energi Impuls
.~ Membedakan 2(1A,9B) 2 (4A, 12B) 1 21A, 3B
€2 Mengurutkan 1(19A,1B)¥ 2 (5A,13B)  2(7A,15B) 2 (9A, 17B)
g
® & Memberikan ciri khusus 2 (2A, 10B) 2 (6A, 14B) 1 (20A, 2B)®
23 Mengecck 2(3A,11B)  2(8A,16B) 1 (26A,8B®
g =2
= g Mengkritik 2 (11A, 19B) 1 (25A,7B)» 2 (10A, 18B)
Memunculkan Ide 1 (22A,4B)% 4 (13A, 14A, 2 (15A, 23B)
P 12B, 22B)
L <
= & Merencanakan 2 (12A,20B) 1 (23A, 5B)% 2 (18A, 26B)
o
Menghasilkan 1 (24A, 6B)® 2 (16A,24B) 2 (17A, 25B)

Keterangan: ¥ anchor item

PhystHOTS terdiri atas dua set yakni
set I berkode A dan set II berkode B. Setiap
tes meliputi materi: gerak analisis vektor,
gaya dan getaran, usaha energi, momentum
dan implus yang meliputi aspek dan sub

aspek menganalis, mengevaluasi, dan men-
ciptakan dengan sebaran sebagaimana di-
nyatakan Tabel 1. Kedua perangkat tes ter-
sebut memiliki delapan e sebagai anchor
item.

Pengembangan Tes Kemampuan Berpikir Tingkat Tingg — 7
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Hasil Uji Coba
Kecocokan Item Instrumen (goodness fit)

Pengujian goodness of fit dilakukan un-
tuk tes secara keseluruhan ataupun tiap
item. Pengujian fit tes secara keseluruhan
menggunakan kaidah yang dikembangkan
oleh Adam dan Khoo (1996, p.30) yakni
berdasarkan nilai rerata INFIT Mean of
Square (Mean INFITMNS(Q) beserta sim-
pangan bakunya atau mengamati nilai rata
INFIT t (Mean INFIT /) beserta simpangan
bakunya. Jika rerata INFIT MNSQ sekitar
1,0 dan simpangan bakunya 0,0 atau rerata
INFIT t mendekati 0,0 dan simpangan baku-
nya 1,0, maka keseluruhan tes fit dengan
model PCM 1 PL. Berdsarkan Tabel 2, nilai
rerata INFITMNSQ 1,01 (sekitar 1) dan
simpangan baku 0,02 (sekitar 0,0), maka
keseluruhan tes fi# dengan model PCM 1 PL

Tabel 2. Hasil Estimasi ez dan
Testi HOTS Fisika menurut
PCM 1-PL

Estimasi
untuk 7ze7z  untuk testi

. Estimasi
No Uraian

g Nilairataratadan o0 1 510194001
simpangan baku

Nilai rata-rata dan
simpangan baku

2 0,00 £ 0,50 -0,11 = 0,00
yang sudah
disesuaikan

3 Reliabilitas 0,95

Nilai rata-rata dan
4 simpangan baku
INFIT MNSQ

1,01 £0,02 1,01 +007

batas -2,0 sampai 2,0, maka diperoleh iter-
ttem yang cocok memenuhi goodness of fit.
Nilai INFIT MNSQ PhysTHOTS antara
0,98 sampai dengan 1,05. Dengan batas pe-
nerimaan ez menggunakan INFIT MN-
SQ atau fit menurut model (antara 0,77
sampai dengan 1,30), maka semua itew
sebanyak 44 item fit dengan PCM semua.

Reliabilitas

Berdasarkan hasil analisis diperoleh
reliabilitas set instrumen (PhysTHOTS) ter-
sebut sebesar 0,95. Nilai reliabilitas ini tet-
golong kategori tinggi.

Kurva Karakteristik  Item  (Item  Characteristic
Curva, ICC)

Karakteristik sz ditunjukkan dengan
kurva karakteritik 77 (ICC) dan indeks
kesukaran. Berdasarkan analisis diperoleh
kurva karakteristik ez (ICC) sebanyak 44
buah. Pada Gambar 2 disajikan contoh ICC
untuk zzem 35 (item 17 B), yang dapat dije-
laskan bahwa: (a) skor 1 (kategori 1) sebagi-
an besar diperoleh siswa dengan ability sa-
ngat rendah (6 = —3), (b) skor 2 (kategori
2) sebagian besar diperoleh siswa dengan
ability rendah (8 = —2), (c) skor 3 (kategori
3) sebagian besar diperoleh siswa dengan
abilitas tingei (@ = 1,5), dan (d) skor 4
(kategori 4) sebagian besar diperoleh siswa
dengan ability sangat tinggi (6 = 3). Ting-
kat kesulitan dari kecil ke besar berurutan
kategori 1, 2, 3, dan 4.

Nilai rata-rata dan
5 simpangan baku
OUTFIT MNSQ

1,01 £0,02 1,01 +0,12

Nilai rata-rata dan
6 simpangan baku
INFIT t

0,84 + 1,47 025+ 1,08

Nilai rata-rata dan

7 simpangan baku
OUTFIT t

0,27 + 0,48 0,08 + 0,61

Pengujian penetapan fif setiap item
pada model mengikuti kaidah Adam dan
Khoo (1996, p.30), yakni suatu stem fit pada
model jika nilai INFIT MNSQ antara 0,77
sampai 1,30. Dengan batas penerimaan zzem
menggunakan INFIT MNSQ atau fi# me-
nurut model (antara 0,77 sampai dengan
1,30) dan menggunakan INFIT t dengan

Item Characteristic Curve: 0035
Partial Credit Model (Normal Meric)

Abiity

Gambar 2. Kurva Karakteristik Butir 35
(Butir 17B)

Indeks Kesukaran (b)

Indeks kesukaran atau tingkat kesu-
karan (b) untuk skor O (b,), skor 1 (b)), skor
2 (b,), skor 3 (bs), skor 4 (b,), dan reratanya
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sebagai difficulty. Berdasarkan hasil analisis,
difficulty item-item tetletak antara -0,86 sam-
pai dengan 1,06 dengan rata-rata 0 dan sim-
pangan baku 0,42. Izews dikatakan baik jika
indeks kesukaran lebih dari -2,0 atau kurang
dari 2,0 (—=2,0 < b < 2,0) (Hambleton &
Swaminathan, 1985, p.30). Jadi, berdasarkan
difficulty, semua femr sebanyak 44 semuanya
baik.

Adapun histogram distribusi indeks
kesulitan dapat dilihat pada Gambar 3. Ber-
dasarkan Gambar 3 distribusi indeks kesu-
litan mengikuti distribusi mendekati normal.
Hal ini tidak menjadikan masalah, karena
tidak ada persyaratan bahwa distribusi in-
deks kesulitan zze harus normal.
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. N\

Frekuensi

400 - oo =0
Tingkat Kesulitan Item

Gambar 3. Distribusi Tingkat Kesulitan
Item Tes

Tabel 3. Tingkat Kesulitan Butir setiap Subaspek

Asvek . ] Kesulitan Tahap
Mo Aspe Subas pe Digienly Kategori1  Kategori 2 Kategori 3 Kategori 4
1 52 Membedakan -0,46 -2,96 0,45 0,92 -0,16
g % Mengurutkan 20,42 23,09 0,32 138 0,21
®  Memberikan ciri khusus -0,12 -2,69 0,95 1,41 0,00
2 éo ‘% Mengecek -0,26 -2,00 1,25 0,37 -0,31
g .2
= Meng kritik 0,17 2,36 1,68 0,19 0,14
3 = Memunculkan Ide 0,54 0,99 0,32 0,72 -0,23
§ ?‘L Merencana kan 0,53 1,71 0,28 0,72 0,16
S Menghasil kan 0,26 1,10 1,84 0,31 0,22
g 000 lam PCM. Berdasarkan Tabel 3 juga dapat
2 8:38 diketahui tingkat kesulitan pada setiap sub-
§ 0,001 aspek dan aspek instrumen untuk setiap
E 8’42;8 1 kategori dalam PCM. Untuk lebih jelasnya,
% -0,60 s £ 2]z 2|3 = g dapat dilihat diagram distribusi tingkat
%‘b = % 2 g £l % % kesulitan ##e7 menurut aspek dan subaspek
& £ & fé 28 28 = g %0 instrumen yang disajikan pada Gambar 4.
S = g é § = Berdasarkan Gambar 4, dapat dilihat
§ 2 bahwa urutan tingkat kesulitan zen setiap
E aspek pada tahap ujicoba berturut-turut
= adalah menganalisis, mengevaluasi, dan men-
Menganalisis NMengevaluasi Menciptakan ciptakan. Hal ini berarti bahwa aspek ke-

Aspek dan Subaspek Instrumen

Gambar 4. Tingkat Kesulitan Izem
masing-masing Aspek dan Subaspek
Instrumen

Tabel 3 menjelaskan besar tingkat ke-
sulitan pada setaip subaspek dan aspek in-
strtumen untuk masing-masing kategori da-

mampuan secara gradasi dari rendah ke
tinggi secara berturut-turut adalah aspek ke-
mampuan menganalisis, mengevaluasi, dan
menciptakan. Kondisi ini sudah sesuai de-
ngan pendapat Anderson & Krathwohl
(2001, p.30).

Pengembangan Tes Kemampuan Berpikir Tingkat Tingg — 9
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Fungsi Informasi dan SEM
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Gambar 5. Fungsi Informasi dan SEM
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Hasil analisis diperoleh fungsi infor-
masi dan standard error measurement (SEM).
Berdasarkan fungsi informasi dan SEM
yang dinyatakan Gambar 5, maka tes ini co-
cok untuk peserta didik dengan kemampuan
berpikir tingkat tinggi Fisika (6) dalam kate-
gorti tingi, yakni —0,8 < 6 < 3,4.

Revist Instrumen

Berdasarkan hasil uji coba, semua sze
adalah fiz. Dua anchor item yang tingkat
kesulitannya lebih dari satu, yakni e ke-22
(1,03) dan ke-23 (1,06) ditukar dengan item
ke-13 (0,31) dan ke-12 (0,38). Penu-karan
item didasarkan pada kesesuaian sub aspek
dan sub materi fisika. Instrumen Phys-
THOTS terdiri atas dua set tes A dan B
yang masing berisi 26 iterz dengan 8 anchor
item.

Pembahasan

Reliabilitas PhysTHOTS cukup tinggi
yakni 0,95 yang menegaskan bahwa hasil
pengukuran dengan instrumen ini reliabel.
Lebih dari itu, tes yang memiliki koefisien
reliabilitas sekurang-kurangnya 0,90 hasil
testing dengan tes tersebut dapat digunakan
untuk membuat keputusan tentang individu
(Suryabrata, 2002, pp.39-40). Selain itu, fung-
si informasi relatif tinggi untuk kemampu-
an antara -0,8 sampai 3,4. Ini berarti bahwa
instrumen ini memiliki kekuatan dan reliabel
yang tingei karena tersusun dari dem-item
yang memiliki fungsi informasi yang tinggi
(Hambleton dan Swaminathan, 1985, p.94).
Hal ini dapat terjadi karena tes ini sesuai
dengan kemampuan peserta didik yang di-
tes. Berdasarkan koefisien reliabilitas, fungsi
informasi tes, dan parameter estimasi, ber-
arti PhysTHOTS 1ini realiabel dan memiliki
kestabilan yang tinggi.

Validitas isi tes telah dibuktikan de-
ngan expert judgment. Validitas konstruk se-
cara empiris dibuktikan dengan goodness of fit
pada partial credit model (PCM). Berdasarkan
Tabel 2 nilai rata-rata dan simpangan baku
INFIT MNSQ yakni masing-masing 1,01
(sekitar 1) dan 0,02 (sekitar 0), maka tes fit
dengan PCM 1 PL. Hal ini berarti bahwa se-
cara empiris PhysTHOTS tersebut wvalid.
Tes yang berisi pertanyaan berpikir tingkat
tinggi yang valid mendorong peserta didik
untuk berpikir secara mendalam tentang
mateti pelajaran (Barnett & Francis, 2012,
p.209). Validitas tes tersebut ini didukung
oleh semua ez memiliki nilai INFIT
MNSQ antara 0,98 sampai dengan 1,05
yang terletak antara batas penerimaan sem
menggunakan INFIT MNSQ atau fiz me-
nurut model (antara 0,77 sampai dengan
1,30) berarti semua izems sebanyak 44 item fit
semua. Hal ini disebabkan karena bebe-rapa
hal, antara lain: (1) zem-itemr dikembangkan
sesual prosedur pengembangan e instru-
men yang benar, (2) item-ite dikembangkan
dari indikator yang diturunkan dari aspek
kemampuan berpikir tingkat tinggi dan
materi fisika, (3) tes yang terdiri atas 44 item
telah melalui uji validitas isi dengan expert
Judgment, dan (4) responden (peserta didik)
yang diuji sungguh-sungguh dalam menger-
jakan karena melibatkan pengawas dari guru
fisika mereka. Dengan demikian, karena
PhysTHOTS yang dikembangkan valid akan
mengukur kemampuan berpikir tingkat
tingei fisika dengan hasil yang valid pula
serta mendorong peserta didik untuk ber-
pikir secara mendalam tentang materi pel-
ajaran fisika.

Menurut Hambleton & Swaminathan
(1985, p.306), tingkat kesulitan & untuk stem
yang baik bervariasi antara -2,00 sampai de-
ngan2,00. [fem dengan tingkat kesulitan -2,00
menandakan e tersebut sangat mudah,
sedangkan tingkat kesulitan 2,00 berarti ize
tersebut sangat sulit. Dengan demikian,
ditinjau dari tingkat kesulitan zzen dan ke-
stabilanya maka instrumen ini termasuk
kategori baik.

Berdasarkan fungsi informasi dan
SEM, PhysTHOTS akan tepat digunakan
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pada peserta didik yang memiliki kemampu-
an dari -0,8 sampai dengan 3,4 (termasuk
dalam level tinggi). Dengan demikian, instru-
men ini diyakini dapat digunakan untuk
menggali informasi mengenai kemampuan
berpikir tingkat tinggi fisika dengan tepat
pada peserta didik SMA yang memiliki abi-
litas tinggi. Hal ini karena peserta didik yang
berabilitas tinggi memiliki pemahaman kon-
sep yang mendalam sehingga lebih mungkin
dapat menerapkan pengetahuan itu untuk
memecahkan masalah baru. (Ramos, Doli-
pas, & Villamor, 2013, p.57).

Simpulan dan Saran
Simpulan

Berdasarkan uraian tersebut, sim-
pulan yang dapat ditarik adalah sebagai
berikut: (1) instrumen PhysTHOTS dikem-
bangkan dalam bentuk pilihan ganda ber-
alasan pada kemampuan menganalisis, meng-
evaluasi, dan menciptakan untuk materi fi-
sika gerak, gaya, usaha dan energi, serta
momentum dan impuls yang terdiri atas
perangkat tes A dan perangkat tes B yang
masing-masing terdapat 26 e dengan 8
anchor itens; (2) instrumen PhysTHOTS telah
memenuhi validitas isi dengan expert judgment
dan telah mendapatkan bukti empiris vali-
ditas konstruk fiz pada Partial Credit Model
(PCM) berdasarkan data politomus empat
ketegori; (3) seluruh ztemz pada PhysTHOTS
dalam kriteria baik karena tingkat kesulit-
annya berada pada rentang antara -2,00
sampai dengan 2,00.

Reliabilitas PhysTHOTS telah meme-
nuhi syarat, bahkan termasuk tinggi (koe-
fisien reliabilitas lebih dari 0,90).

Berdasarkan fungsi informasi, Phys-
THOTS sangat tepat digunakan untuk meng-
ukur kemampuan berpikir tingkat tinggi fi-
sika peserta didik yang berkemampuan dari
-0,80 sampai 3,40.

Saran

Berdasarkan hasil analisis, disaran-
kan: (1) agar para guru menerapkan tes
kemampuan berpikir tingkat tinggi fisika
di SMA; (2) diadakan pelatihan penyusun-
an tes kemampuan berpikir tingkat tinggi
fisika bagi guru; (3) dilakukan penelitian
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lebih lanjut dengan menggunakan analisis
data politomus menurut generalized partial
cedit model (GPCM 3PL).
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