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Abstrak

Science process skills in learning physics is one of the competencies that students must have.
It’s because physics is part of Sains which has the essence of a way of investigating related to
the scientific method approach. In a learning proces,it is necessary to develop instruments test
that capable to assessing the achievement of student’s science process skills. The purpose of
this research is to develope a two-tier multiple choice test for measuring science process skills
of senior high school student using the graded response model (GRM) approach. This research
used mix method with exploratory sequential design. The research participant used was 168
students at three of the public schools in the city of Tasikmalaya. The instruments in this study
were 19 items of two tier multiple choice questions on science process skills. However, only 3
items were discussed, it's on aspects of science process skills in making hypotheses. The
research data obtained was analyzed using the response item theory approach with the Graded
Response Model (GRM). The results showed that science process skills test had good location
parameters, a good discriminant index, a fairly good information function that is suitable for
measuring students' science process skills in the moderate category. The two-tier multiple
choices science process skills test in this study can be used as an alternative for teachers to
identify students' science process skills in high school..
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PENDAHULUAN

Fisika merupakan bagian dari IPA yang mempunyai hakekat sebagai sebuah proses atau a
way of investigating yang berkaitan dengan fenomena, dugaan, pengamatan, pengukuran,
penyelidikan dan publikasi (Sutrisno, 2006). Pembelajaran fisika berkaitan dengan proses yang
dimana peserta didik dituntut harus aktif dalam proses pembelajaran seolah-olah menjadi
ilmuwan yang memecahkan masalah dengan metode ilmilah (Siahaan & Suyana, 2010). Hal ini
sesuai dengan silabus kurikulum 2013 revisi. Dalam Permendikbud No. 81A Tahun 2013
lampiran 1V menyatakan bahwa pendekatan yang digunakan dalam proses pembelajaran terdiri
dari lima pengalaman belajar yaitu mengamati, menanya, mengumpulkan informasi,
mengasosiasi, dan mengumpulkan data. Agar pendekatan ini dapat dilakukan dalam proses
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pembelajaran, maka diharuskan memiliki keterampilan yang dapat mendukung hal tersebut.
Keterampilan yang dimaksud adalah keterampilan prosees sains.

Keterampilan proses sains merupakan pendekatan pembelajaran yang menitikberatkan
pada pengembangan Kketerampilan mengolah pengetahuan serta menemukan dan
mengembangkan fakta, konsep, dan nilai yang diperlukan (Semiawan, 2006). Secara garis
besar, keterampilan proses sains dibagi menjadi dua kategori yaitu keterampilan dasar (basic
skill) dan keterampilan terintegrasi (integrated skill). Keterampilan dasar terdiri atas
keterampilan mengamati, mengklasifikasi, mengukur, menginterpretasi, memprediksi dan
mengkomunikasikan. Sedangkan keterampilan terintegrasi terdiri atas mengontrol variabel,
mendefinisikan secara operasional, menginterpretasi data, mengajukan hipotesis, membuat
model dan melakukan eksperimen.

Dalam proses pembelajaran, keterampilan proses sains harus dilatih dan dikembangkan,
karena siswa membutuhkan keterampilan tersebut untuk memahami sains secara lebih
mendalam (Turiman, 2012). Permasalahan yang terjadi di sekolah, guru belum memiliki
instrumen tes yang memenuhi kriteria kelayakan atau bahkan guru mengalami kesulitan dalam
menyusun soal berdasarkan indikator KPS. Maka diperlukan instrumen tes keterampilan proses
sains yang layak untuk diterapkan di sekolah.

Mengukur keterampilan proses sains (KPS) dapat dilakukan dengan bentuk tes tertulis
karena merupakan bagian dari kemampuan ranah kognitif dan psikomotor (Subali, 2009). Salah
satu bentuk tes tertulis adalah tes pilihan ganda (multiple choices). Soal pilihan ganda banyak
digunakan karena memiliki beberapa kelebihan, yaitu lebih representatif mewakili isi, lebih
objektif, pemeriksaan lebih mudah , cepat , serta dapat diwakilkan karena kunci tes sudah pasti
dan dengan kemampuan teknologi. Sedangkan kelemahan dari tes objektif adalah persiapan
meyusun membutuhkan waktu yang lama dibandingkan tes subjektif dan memberikan
kesempatan peserta didik untuk menebak dan bekerjasama antar peserta didik (Arikunto, 2012).

Dalam upaya menghindari siswa menebak jawaban tanpa proses berpikir dalam tes pilihan
ganda maka dikembangkan tes pilihan ganda two-tier untuk mendorong proses berpikir dan
bernalar lebih tinggi. Pertanyaan pilihan ganda two tier dapat mengurangi ketidakpastian
pengukuran yang muncul karena tebakan siswa (Tuysuz, 2009) dan meningkatkan kemampuan
tingkat tinggi siswa serta kemampuan mengungkapkan alas an(Adodo, 2013).

Kemudian, dalam pengembangan instrumen tes diperlukan analisis tes untuk megetahui
kualitas tes yang telah dibuat. Analisis tes dapat dilakukan dengan menggunakan teori klasik
(classical test theory CTT) atau menggunakan teori respon butir (item response theory). Teori
klasik kurang mampu untuk merepresentasikan kemampuan siswa yang sebenarnya (Amelia &
Kriswantoro, 2017). Oleh karena itu, teori respon butir hadir untuk melengkapi keterbatasan
pengukuran dalam teori klasik. Dengan teori respon butir, ukuran taraf kesukaran butir soal dan
ciri butir lainnya akan tetap (invarian) terhadap kelompok pesrta tes, tidak masalah kelompok
pesrta mana yang mengerjakan soal tersebut (Naga,1992). Berdasarkan uraian diatas, penelitian
ini dilakukan dengan tujuan menghasilkan tes untuk mengukur keterampilan proses sains siswa
berdasarkan teori respon butir model graded response model (GRM)

METODE

Penelitian ini menggunakan metode mix method dengan exploratory sequential design. Metode
ini dirancang untuk menghasilkan tes pengukuran keterampilan proses sains siswa berdasarkan
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GRM. Tes keterampilan proses sains yang dikonstruksi didasarkan pada aspek keterampilan
proses sains yang dikembangkan oleh Rustaman (2007). Aspek yang digunakan yaitu tujuh
aspek keterampilan yaitu mengamati, memprediksi, membuat hipotesis, merencanakan
percobaan, mengomunikasikan, menginterpretasi dan menerapkan konsep. Spesifikasi tes two
tier keterampilan prosese sains disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1 Kisi-Kisi Instrumen Tes Two-Tier Keterampilan Proses Sains

Aspek KPS Indikator KPS Jumlah butir
Mengamati Menggunakan fakta yang relevan 1
Menggunakan sebanyak mungkin indra 1
Memprediksi Menggunakan pola-pola atau keteraturan 3
hasil pengamatan
Membuat hipotesis Merumuskan dugaan sementara 3
Menentukan apa yang akan dilaksanakan 1
Merencanaka Menentukan alat dan bahan yang akan 1
npercobaan digunakan dalam percobaan
Menentukan variabel/faktor tertentu 1
MengGambarkan data  empiris hasil percobaan
dengan grafik atau Tabel atau 2
Mengomunikasikan  diagram
Membaca grafik atau Tabel atau diagram 1
Menggunakan konsep pada pengalaman baru untuk
Menerapkan konsep ~ menjelaskan apa yang sedang 2
terjadi
Interpretasi Menyimpulkan 3

Tes keterampilan proses sains two-tier yang dihasilkan dalam penelitian ini telah dilakukan
judgment oleh tiga ahli dibidang yang relevan dengan menggunakan lembar penilaian
instrumen tes two tier keterampilan proses sains. Hasil penilaian ahli berupa data kualitatif dan
kuantitatif. Data kualitatif berupa saran perbaikan sebagai bahan revisi setiap butir soal. Adapun
data kuantitatif berupa skor yang diberikan ahli pada setiap aspek yang dinilai yang kemudian
dianalisis menggunakan many facet rasch model berbantan sofware minifac.

Partisipan pada penelitian ini adalah siswa SMA kelas X1 yang telah belajar materi fluida
dinamis. Uji coba dilakukan di beberapa SMA di kota Tasikmalaya yang menerapkan
kurikulum 2013. Jumlah partisipan siswa pada uji coba sebanyak 168 siswa.

Analisis tes two tier keterampilan proses sains pada materi fluida dinamis dianalisis dengan
teori respon butir model Graded Response Model (GRM) yang dilakukan menggunakan bantuan
program eirt versi 2.0.3. Pemilihan GRM didasarkan pada kesesuaiannya dengan butir soal yang
memiliki skor bertingkat. Model ini merupakan model politomi dan merupakan perluasan dari
model logistik 2-Parameter (pada data dikotomi) dimana setiap kategori respon pada suatu butir
diperlakukan seperti item dikotomis sehingga kurva probabilitasnya adalah sebanyak jumlah
kategori. Selain karakteristik item, yang diestimasi dalam model ini adalah fungsi informasi.
Parameter butir pada model GRM dikategorikan baik apabila daya beda butir terletak antara 0
sampai 2 (Hambleton, Swaminathan,& Rogers, 1991). Adapun untuk parameter tingkat
kesukaran, butir yang dinyatakan baik apabila butir yang memiliki tingkat kesukaran (bi)
berkisar diantara -2 < b < +2 (Hambleton, Swaminathan,& Rogers, 1991).

HASIL DAN PEMBAHASAN
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Dalam pembahasan ini hanya akan dibahas mengenai tes keterampilan proses sains two tier
aspek membuat hipotesis. Dari 19 soal yang dikembangkan hanya 3 soal yang merupakan butir
soal tes two tier keterampilan proses sains aspek membuat hipotesis. Hasil estimasi karakteristik
tes berdasarakan analisis GRM disajikan dengan dua parameter yaitu daya beda (a) dan tingkat
kesukaran (b). Estimasi parameter butir daya beda dan tingkat kesukaran untuk setiap butir soal
disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2 Parameter Daya Beda dan Taraf Kesukaran Aspek Membuat Hipotesis

Butir a bl b2 b3
1 0,97 0,04 0,43 0,82
2 1,53 -0,42 -0,05 0,33
3 0,63 -0,32 0,96 2,23

Selanjutnya dapat dilakukan analisis untuk kurva karakteristik setiap butir pada tes untuk
mengetahui hubungan estimasi kemampuan peserta dengan probabilitas menjawab benar.
Kurva karakteristik butir soal ke-1 pada aspek membuat hipotesis disajikan pada Gambar 1.

OCC Butir '6'
|
1 |
:
D T l 2
-3,873  -1,873 D,lé? 2,127
e

Gambar 1 Kurva Karakteristik Butir Ke-6

Berdasarkan kurva karakteristik butir soal ke-1, ketika kemampuan theta (0) kurang dari
0,44, siswa memiliki probabilitas mendapat skor kurang dari atau sama dengan 1. Ketika
kemampuan theta (0) lebih dari 0,44, siswa memiliki probabilitas mendapat skor lebih dari atau
sama dengan 1. Adapun kurva fungsi Informasi pada butir soal ke-1 disajikan pada Gambar 2.
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Gambar 2 Kurva Fungsi Informasi Butir Ke-1

Berdasarkan fungsi informasi butir soal ke-1 diperoleh bahwa puncak informasi berada
pada kemampuan (6) = 0,44 yang termasuk dalam kategori sedang berdasarkan klasifikasi
estimasi kemampuan (8). Hal ini berarti butir soal ke-1 sesuai untuk mengetahui keterampilan
proses sains peserta didik dengan kategori sedang. Analisis untuk kurva karakteristik butir ke-
2 tes two tier keterampilan proses sains aspek membuat hipotesis disajikan pada Gambar 3.
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Gambar 3 Kurva Karakteristik Butir Ke-2

Berdasarkan kurva karakteristik butir soal ke-2, ketika kemampuan theta (0) kurang dari -
0,06, siswa memiliki probabilitas mendapat skor kurang dari atau sama dengan 1. Ketika
kemampuan theta (0) lebih dari 0,06, siswa memiliki probabilitas mendapat skor lebih dari atau
sama dengan 1. Adapun kurva fungsi Informasi pada butir soal ke-2 disajikan pada Gambar 4.
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Gambar 4 Kurva Fungsi Informasi Butir Ke-2

Berdasarkan fungsi informasi butir soal ke-2 diperoleh bahwa puncak informasi berada
pada kemampuan (8) = -0,06 yang termasuk dalam kategori sedang berdasarkan klasifikasi
estimasi kemampuan (8). Hal ini berarti butir soal ke-2 sesuai untuk mengetahui keterampilan
proses sains peserta didik dengan kategori sedang. Analisis untuk kurva karakteristik butir ke-
2 tes two tier keterampilan proses sains aspek membuat hipotesis disajikan pada Gambar 5.
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Gambar 5 Kurva Karaktertistik Butir Ke-3

Berdasarkan kurva karakteristik butir soal ke-3, ketika kemampuan theta (0) kurang dari
0,95 siswa memiliki probabilitas mendapat skor kurang dari atau sama dengan 1. Ketika
kemampuan theta (0) lebih dari 0,95, siswa memiliki probabilitas mendapat skor lebih dari atau
sama dengan 1. Adapun kurva fungsi Informasi pada butir soal ke-3 disajikan pada Gambar 5.
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Gambar 6 Kurva Fungsi Informasi Butir Ke-3

Berdasarkan fungsi informasi butir soal ke-3 diperoleh bahwa puncak informasi berada
pada kemampuan (6) = -0,95 yan termasuk dalam kategori sedang berdasarkan klasifikasi
estimasi kemampuan (8). Hal ini berarti butir soal ke-3 sesuai untuk mengetahui keterampilan
proses sains peserta didik dengan kategori sedang.

SIMPULAN

Berdasarakan penelitian ini dapat disimpulkan bahwa tes keterampilan proses sains two tier
yang dikembangkan pada aspek membuat hipotesis berdasarkan analisis GRM memiliki
parameter taraf kesukaran dalam kategori baik karena berada pada rentang -2 sampai 2, nilai
daya beda butir tes pada aspek membuat hipotesis dalam kategori baik karena berada pada
rentang O sampai 2. Ketiga butir tes memiliki nilai fungsi informasi pada kategori sedang yang
berarti butir soal cocok untuk mengetahui keterampilan proses sains peserta didik dengan
kategori sedang. Berdasarkan hal ini, Maka instrumen tes two tier keterampilan proses sains
aspek membuat hipotesis layak digunakan untuk mengukur keterampilan prose sains siswa
SMA pada materi fluida dinamis
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