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ABSTRAK

PENGEMBANGAN INSTRUMEN PENILAIAN UNTUK MENGUKUR
KEMAMPUAN KETERAMPILAN PROSES SAINS DAN CREATIVE PROBLEM
SOLVING BERBANTU RASCH MODEL ANALYSIS PADA MATERI TEORI
KINETIK GAS

Oleh
Mira Fitri Yanti

Penilaian terhadap kemampuan keterampilan proses sains dan creative problem
solving perlu dilakukan oleh guru. Namun, kurangnya instrumen penilaian untuk
keterampilan proses sains dan creative problem solving yang dikembangkan oleh
guru membuat kedua keterampilan tersebut tidak dapat diukur terhadap peserta
didik. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan instrumen penilaian untuk
mengukur kemampuan keterampilan proses sains dan creative problem solving
yang valid dan reliabel. Jenis penelitian ini adalah penelitian pengembangan
(R&D) dengan menggunakan metode ADDIE yaitu 1) analyze, 2) Design, 3)
Development 4) Implementation 5) evaluation. Diperoleh hasil validasi ahli untuk
menilai aspek konstruksi, substansi, dan bahasa dengan rata-rata sebesar 88,66 %
untuk KPS dan 86,66 % untuk CPS dengan kategori sangat tinggi. Setelah
dinyatakan layak dilakukan uji coba terbatas dan diperoleh 15 butir soal valid
untuk KPS dan 14 butir soal valid untuk CPS. Kemudian, instrumen penilaian ini
diujicobakan pada 66 siswa dan selanjutnya dianalisis menggunakan software
Winstep. Berdasarkan hasil analisis data uji coba diperoleh sebanyak 29 butir soal
instrumen KPS dan CPS dinyatakan valid. Butir soal pada instrumen penilaian
KPS dan CPS dinyatakan reliabel dengan nilai alpha Cronbach berturut-turut
sebesar 0,95 dan 0,96 dengan kategori sangat baik. Produk akhir instrumen untuk
mengukur KPS dan CPS yang dikembangkan telah memenuhi standar kelayakan
instrumen, yaitu valid, dan reliabel.

Kata kunci: Instrumen penilaian, kemampuan proses sains, creative problem
solving, teori kinetik gas



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF AN ASSESSMENT INSTRUMENT TO MEASURE
SCIENCE PROCESS SKILLS AND CREATIVE PROBLEM-SOLVING
ABILITIES SUPPORTED BY RASCH MODEL ANALYSIS ON THE TOPIC
OF KINETIC THEORY OF GASES

By
Mira Fitri Yanti

Assessment of students’ scientific process skills and creative problem-solving
abilities needs to be conducted by teachers. However, the lack of assessment
instruments specifically developed by teachers for measuring scientific process
skills (SPS) and creative problem solving (CPS) has made it difficult to assess
these competencies in students. This study aims to develop a valid and reliable
assessment instrument to measure students' scientific process skills and creative
problem-solving abilities. This research is a type of research and development
(R&D) using the ADDIE model, which consists of: 1) Analyze, 2) Design, 3)
Development, 4) Implementation, and 5) Evaluation. Expert validation results on
the aspects of construction, substance, and language obtained average scores of
88.66% for SPS and 86.66% for CPS, both categorized as very high. After being
declared feasible, a limited trial was conducted, resulting in 15 valid items for SPS
and 14 valid items for CPS. The assessment instrument was then tested on 66
students and analyzed using Winsteps software. Based on the analysis of the trial
data, a total of 29 items from the SPS and CPS instruments were declared valid.
The reliability of the SPS and CPS instruments was confirmed with Cronbach’s
alpha values of 0.95 and 0.96 respectively, indicating a very high reliability
category. The final product of the instrument developed to assess SPS and CPS
meets the criteria of a feasible assessment tool: valid and reliable.

Keywords: Assessment instrument, scientific process skills, creative problem
solving, kinetic theory of gases
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MOTTO

Tak selamanya kesulitan akan terus menjadi sebuah kesulitan tiada henti.
Sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan, maka apabila kamu telah
selesai (dari suatu urusan) kerjakanlah dengan sungguh-sungguh (urusan) yang

lain, dan hanya kepada Tuhan-mulah hendaknya kamu berharap

(Quran Surat Al-Insyirah: 6-8)

Sungguh maha lembut Allah. Dia tidak akan menguji dan memberatkan
hambaNya dengan sesuatu apapun di luar kemampuannya. Allah tidak membebani
seseorang melainkan sesuai kesanggupannya

(Quran Surat Al-Bagarah: 286)



PERSEMBAHAN

Assalamualaikum Warahmatullahi Wabarakatuh

Dengan penuh rasa syukur dan bahagia atas segala rahmat yang telah diberikan
Tuhan Yang Maha Esa, Allah S.W.T., dengan randah hati penulis
mempersembahkan karya tulis yang sederhana ini kepada orang-orang terkasih

sebagai berikut.

1. Ibunda Yulaida dan Ayahanda tersayang Saipuddin JS. Terimakasih atas segala
limpahan kasih sayang, doa, dorongan, semangat, motivasi tanpa henti untuk
anak tercinta atas segala impiannya.

2. Ibunda Halimah dan Ayahanda Bakhtiar. Terimakasih sudah mendukung dan
selalu mendokan mantu tersayang untuk menyelesaikan studinya.

3. Suami tercinta Sami Aji yang selalu mendukung semua impian istrinya, yang
selalu memberikan memotivasi, dan mengerti kesibukan istrinya. Terimakasih
sudah menjadi tempat ternyaman untuk berkeluh kesah.

4. Anak tersayang Muhammad Arkatama Avicenna Aji yang selalu menjadi
penyemangat, dan selalu bersedia mengerti berbagai kesibukan bunda.
Terimakasih atas kerjasamanya nak.

5. Kedua keluarga besar yang selalu mendoakan, memotivasi, membantu penulis
untuk menyelesaikan studinya.

6. Keluarga besar Magister Pendidikan Fisika 2022 (Mba Arlik, Mba Sofhie, Kak
Umam, Buk Sulis, Kak Erik, Mba Kori, Ghani, Ayu, Ida, Kharen)

7. Keluarga besar pemerintahan pekon Banjarnegeri atas segala dukungan, doa,
semangat dan batuannya. Terkhusus kepala pekon Banjarnegeri yang sudah
mengizinkan Saya untuk fokus pada penyelesaian studi.

8. Almamater tercinta.



SANWACANA

Puji syukur atas rahmat dan kasih sayang Allah subhanahu wa ta’ala sehingga

penulis dapat menyelesaikan penyusunan skripsi ini dengan lancar.

Tesis yang berjudul “Pengembangan Instrumen Penilaian untuk Mengukur

Kemampuan Keterampilan Proses Sains dan Creative problem solving pada

menggunakan Rasch Model Analysis pada Materi Teori Kinetik Gas” sebagai

salah satu syarat untuk memperoleh gelar Magister Pendidikan Fisika

Universitas Lampung.

Pada kesempatan ini, penulis ingin mengucapkan terimakasih kepada:

1.

Prof. Dr. Ir. Lusmeilia Afriani, D.E.A., IPM., selaku Rektor Universitas
Lampung.

Prof. Dr. Ir. Murhadi, M.Si., selaku Direktur Pascasarjana Universitas
Lampung.

Dr. Albet Maydiantoro, M.Pd., selaku Dekan Fakultas Keguruan dan [Imu
Pendidikan.

Dr. Nurhanurawati, M.Pd., selaku Ketua Jurusan Pendidikan MIPA, Fakultas

Keguruan dan I[Imu Pendidikan.

. Prof. Dr. Undang Rosidin, M.Pd., sebagai pembingbing 1 yang telah

meluangkan waktunya untuk membimbing, mengarahkan, memberi saran, dan
kritik kepada peneliti selama penyusunan tesis ini.

Dr. I Wayan Distrik, M.Si., selaku Ketua Program Studi Magister Pendidikan
Fisika, Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas Lampung

X1



sekaligus sebagai pembingbing 2 yang telah meluangkan waktunya untuk
membimbing, mengarahkan, memberi saran, dan kritik kepada peneliti selama
penyusunan tesis ini.

. Dr. Viyanti, M.Pd., selaku Pembahas I yang telah meluangkan waktu dalam
membimbing, mengarahkan, memberikan saran dan kritik kepada peneliti
selama penyusunan tesis ini.

. Dr. Fathkur Rohman, M.Pd., selaku Pembabhas II yang telah meluangkan waktu
dalam membimbing, mengarahkan, memberikan saran dan kritik kepada
peneliti selama penyusunan tesis ini.

. Seluruh dosen, staff, dan karyawan FKIP Universitas Lampung, khususnya
Program Studi Magister Pendidikan Fisika yang telah memberikan ilmu

pengetahuan, pemahaman, dan pelayanan selama proses perkuliahan.

Semoga segala bentuk bantuan, dukungan, saran dan bimbingan yang diberikan

kepada peneliti mendapatkan balasan yang terbaik dari Allah SWT. Mudah-

mudahan tesis ini dapat bermanfaat bagi para pembaca dan dapat menjadi bahan

acuan untuk penelitian selanjutnya.

Bandar Lampung, 10 Juli 2024

Mira Fitri Yanti

Xii



DAFTAR ISI

Halaman
HALAMAN SAMPUL.....cccccvveerurcrersecanens i
ABSTRAK .aucitictiiinnineinensaisssissesssisssissssssnsssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass ii
ABSTRACK ..uuciriieiininnicseisesssisssissesssessssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssns jii
HALAMAN SAMPUL.....cccvcvveerurcrersecanens iv
HALAMAN PERSETUJUAN ...ccovininruissensinsaissesssnsssmssessssssasssssssssssssssssssssassssssas \%
HALAMAN PENGESAHAN.....ccovinintinensninsnnssensaisssissssssissssssessssssssssssssssssssassss vi
SURAT PERNYATAAN uciniiruinrensinssissensesssissssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess vii
DAFTAR RIWAYAT HIDUP ....ccuuiirriieininnaicnnsesssissansesssessssssssssssssssssssasses viii
IMOTTO cuueeriiinnniicscnnricsssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasss ix
HALAMAN PERSEMBAHAN .....coiiniirinninsninensisssnssessssssssssesssssssssssssssssassssssas X
SANWACANA ..cuuirtiiensinsnissessisssisssissessstssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssss xi
DAFTAR ISLuucuiiiiitineisinsuicseisesssnssssssesssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssss xiii
DAFTAR TABEL .......cevevueeurcuennnen. xiv
DAFTAR GAMBAR..........uceveevercuennnee. XV
DAFTAR LAMPIRAN ....uuioiiiiuinsensinsnissessesssisssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss XVi
I. PENDAHULUAN
1.1 Latar BelaKang ...........cccoeeiieiiieiiieiiecieeieecee ettt es 1
1.2 Rumusan Masalah ...........coocooiiiiiiiinieeeeeeee e 3

xiii



1.3 Tujuan Penelitian...........cccceeveienieniinnieniieieeieenee,
1.4 Manfaat Penelitian.........ccccooceenieniininniiinienceen,
1.5 Ruang Lingkup Penelitian...........ccccooeeviiennnennen.

IL.TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Instrumen Penilaian.............coccevviieniiniieniecieee,
2.2 kemampuan Proses Sains.........ccccceeeveevierieeciiennnnnne
2.3 Creative problem SOIVING ..........ccccceveueecieeceraeeannnn.
2.4 Rasch Model AnQlySis .........cccoeevueeeceeeecieeeieeeeeeanns
2.5 Teori Kinetik Gas .........cccevvereeneriienieneeieseeieeen
2.6 Penelitian Relevan...........ccooceeviieiieniencieieeieeee,
2.7 Kerangka PemiKiran............cccceeevveenieeeniieeniee e

III. METODE PENELITIAN

3.1 Desain Penelitian.........ccccoeovevieneniencenenicneeicnne
3.2 Prosedur Pengembangan ............ccccceevieriienienieennen.
3.3 Teknik Pengumpulan Data ...........ccceeveiieeiieennnnn.
3.4 Teknik Analisis Data..........ccoceeverieniininiinieicene

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian.......cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn
4.2 Pembahasan  ..oooooeeeieeee e

V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan........ccoeeveeeiiieeciieeiie e
5.2 8aran .ooeiiiiii e

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

X1V



DAFTAR TABEL

Tabel Halaman
1. Pengelompokan Keterampilan Proses Sains ........c.ccccevveveevienieneenne. 12
2. Indikator Keterampilan Proses Sains ........c..cccceeveerieneniicnicncnicneenne. 13
3. Indikator Creative problem SOIVING.............ccceeeeeeeeciieeciieeeiieeeene, 15
4. Penelitian yang Relevan.............ccccoooviiiiiiiiiiiiiiceecee e 23
5. Konversi Skor Penilaian Kevalidan Produk................ccccooiniinnn. 33
6. Ketentuan Uji Relabilitas ..........ccceevviierieeciienieeieeiecieeeeeeeseee e 34
7. Kriteria Reliabilitas pada Rasch Model Analys.................ccoceueeunen. 34
8. Daya Pembeda........cccooviiiiiiiiiiiicec e 35
9. Tingkat Kesukaran ...........cccoviiiiiiiniiiiienieieee e 36
10. Kriteria Tingkat Kesukaran Rasch Model ..................ccoevvuveennnnn. 37
11. Draf hasil Design INStrumen ............cccoeeevveeriieinieeeniee e 39
12. Hasil Validasi Ahli Instrumen KPS ..o, 43
13. Hasil Validasi Ahli Instrumen CPS .........cccooiiiiiiniiineeeeee, 43
14. Hasil Rekomendasi Perbaikan oleh Ahli..........ccoceviniiniiiininnnne. 58

XV



DAFTAR GAMBAR

Gambar Halaman

1. Suatu Gas Ideal dalam Tabung Silinder............cccceevveriieniieciienieeen, 21
2. Visialisasi Hukum Boyle........cccooiieiiiniiiiiiiiicecee e 21
3. Kerangka Pemikiran...........cccoooiiiiiiiiiiiiiiiieceeecee e 26
4. Prosedur Penelitian .............ccoooiiiiiiiiiiiiii e 28
5. Uji Validitas Keterampilan Proses Sains.........cccccveeeeveeercveeenieeneeeennne, 45
6. Uji Validitas Creative Problem Solving ...............cc.cccoevvecvenvnennnnn. \ 46
7. Uji Reliabilitas Keterampilan Proses Sains............cccoeevverieeiieniiennnens 47
8. Uji Reliabilitas Creative Problem Solving ..............ccccccoovveveeannane.. 48
9. Uji Tingkat Kesukaran Keterampilan Proses Sains .............ccccceeeueeen. 49
10. Uji Tingkat Kesukaran Creative Problem Solving............................ 49
11. Hasil Uji Validitas Skala Luas CPS........c.ccccooviieiiiiiiieeee e 51
12. Hasil Uji Reliabilitas Skala Luas CPS .........cccooiiiiiiiiiiieeieeeees 52
13. Hasil Uji Tingkat Kesukaran CPS...........cccocoiivieniiiiiiinieeieeiee, 53
14. Hasil Uji Validitas Skala Luas KPS ........ccccccoeiiiiiiiiiieeeiee, 55
15. Hasil Uji Reliabilitas Skala Luas KPS .......ccccocoviiiininiiiiiiee. 56
16. Hasil Uji Tingkat Kesukaran KPS...........ocoiiiiininnnicee, 57

XVvi



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran Halaman

1. Instrumen Penilaian Kemampuan Keterampilan Proses Sains dan Creative

Problem SOIVIRG ..........cccuoeeiieiiieeieeee ettt 71
2. Angket Wawancara GUI ..........coocueeruierieeriienieeieesee e seeeveesene s 154
3. Instrumen Validasi Ahli...........cccooiiiiiiiiii e, 155
4. DOKUMENLAST ..uvvieeiiieeiiieciieeeieeeciee et et e e e et eeeeaeeesaeesnnaeas 157
5. Lembar Jawaban SiSWa........ccocueeiieriiiiiienieeiieeieeiee et 161
6. Surat Permohonan Penelitian ............cooeiiiiiiniiiniinicceee 165
7. Surat Balasan Penelitian............cooeeriiiiiiniiiiieniiiiececeeeee 167
8. Angket Hasil Wawancara GUIU..........cccoevveeieenieeiiienieeieeee e 169
9. Hasil Instrumen Validasi Ahli .......c.cooeeviiniiniiniiniiiciicccienieeee, 174

xvii



I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Keterampilan abad ke-21 semakin menjadi perhatian global dan menjadi salah satu
tujuan utama dalam dunia pendidikan (Lucas, 2016; Sugiharto et al., 2019; Tran et
al., 2017). Tuntutan perkembangan zaman mendorong pendidikan untuk
mengedepankan kemampuan berpikir kreatif, pemecahan masalah, serta
penguasaan aspek kognitif yang baik. Kreativitas telah menjadi topik penting dalam
literatur pendidikan global, sehingga berbagai negara mulai menerapkan kurikulum

yang mendorong kemampuan kreatif.

Secara sederhana, berpikir kreatif diartikan sebagai kemampuan peserta didik untuk
menciptakan atau menghasilkan sesuatu yang bermanfaat dalam kehidupan sehari-
hari (Nurjanah, et al.,2021). Kemampuan ini mencakup keterampilan
menyelesaikan masalah kompleks berdasarkan konteks kehidupan nyata (Hobri ef
al., 2020). Salah satu keterampilan utama dalam menghadapi tantangan abad ke-21
adalah creative problem solving, yaitu kemampuan menemukan solusi inovatif
terhadap suatu permasalahan (Almutairi, 2015:1). Pendekatan ini dapat menjadi
strategi untuk menciptakan pembelajaran yang lebih aktif dan melatih kemampuan

problem solving siswa (Adilah, Mar’atu, dan Sadilah, 2020).

Selain itu, keterampilan proses sains juga menjadi bagian penting dari kompetensi
abad ke-21. Pendidik dituntut untuk menghadirkan inovasi pembelajaran yang
mampu mendukung pengembangan keterampilan ini, termasuk keterampilan
berpikir kreatif siswa, melalui penyesuaian model dan metode pembelajaran yang
digunakan (Lestari & Sumarti, 2018). Keterampilan proses sains mencakup
pemahaman terhadap fenomena alam serta penerapan metode ilmiah untuk

menyelesaikan masalah. Namun, dalam praktik pembelajaran konvensional,
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keterampilan ini kerap terabaikan, sehingga siswa tidak mendapat ruang untuk
mengembangkan kemampuan berpikir ilmiah peserta didik. Oleh karena itu,
penting bagi guru untuk mengintegrasikan dan mengoptimalkan keterampilan

proses sains dalam pembelajaran [PA (Hasan, Yulia, ef al., 2024).

Salah satu upaya untuk mengembangkan kemampuan siswa adalah melalui
penilaian. Penilaian tidak dapat dipisahkan dari proses pembelajaran, karena
menjadi sarana untuk mengetahui sejauh mana capaian kompetensi peserta didik
(Hidayat et al., 2019). Kemampuan proses sains dan creative problem solving
termasuk keterampilan penting yang perlu diukur. Namun, berdasarkan hasil
observasi lapangan, belum banyak tersedia instrumen penilaian yang dirancang
khusus untuk mengukur kedua kemampuan tersebut, terutama di kalangan guru
fisika SMA. Instrumen yang ada pun masih minim validasi, termasuk untuk materi
seperti teori kinetik gas. Oleh karena itu, dibutuhkan pengembangan instrumen
penilaian yang valid dan reliabel untuk menilai kemampuan proses sains dan

creative problem solving.

Model Rasch merupakan salah satu pendekatan yang dapat digunakan untuk
menguji validitas suatu instrumen secara lebih akurat. Model ini telah diterapkan
dalam berbagai studi untuk menganalisis kualitas instrumen penilaian (Ling ef al.,
2014), tidak hanya dari sisi butir soal, tetapi juga dari segi karakteristik peserta didik
(Matore et al., 2018; Zamri et al., 2015). Model Rasch memungkinkan analisis
terhadap kelayakan instrumen, reliabilitas, serta identifikasi bias item dan dimensi
pengukuran (Suryani, 2018). Selain itu, model ini juga mampu mengestimasi
kemampuan siswa, dengan asumsi bahwa kemungkinan menjawab benar akan
meningkat seiring dengan meningkatnya kemampuan siswa (Islam et al., 2020;

Xiao et al., 2018).

Peneliti telah melalukan studi lapangan dengan melakukan wawancara kepada guru
mata Pelajaran Fisika kelas sebelas di dua sekolah negeri di Tanggamus terkait
dengan pembelajran fisika di kelas, terutama pada materi teori kinetic gas.

Diperoleh data bahwa pembelajaran yang diterapkan dikelas sudah memelibatkan
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peserta didik secara aktif. Pembalajaran pada mata Pelajaran Fisika banyak
menggunakan model PBL, PjBL, STEM, dan Inkuiri, termasuk pada materi teori
kinetic gas. Pembelajaran pada materi teori kinetic gas melibatkan peserta didik
pada percobaan-percobaan sederhana. Hal ini menunjukan bahwa kemampuan
proses sains dan creative problem solving sudah diterapkan kepada peserta didik.
Namun, guru masih belum memiliki instrumen khusus yang mendukung untuk
mengukur kedua kemampuan tersebut. Selain itu instrumen yang digunakan guru
untuk mengukur kemampuan peserta didik juga belum melalui uji validasi,
sehingga belum teruji kelayakannya. Hal ini menunjukan bahwa dibutuhkan
instrumen khusus yang dapat digunakan untuk mengukur kemampuan keterampilan

proses sains dan creative problem solving yang valid dan reliable.

Oleh karena itu, peneliti melakukan penelitian pengembangan terkait instrumen
penilaian untuk mengukur kemampuan keterampilan proses sains dan creative
problem solving pada materi teori kinetic gas berbantu Rasch Model Analysis

sebagai alat untuk menguji kelayakan instrumen.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang sudah dipaparkan, maka rumusan masalah pada

penelitian ini, yaitu:

1. Bagaimana instrumen penilaian yang valid secara teori untuk mengukur
keterampilan proses sains dan creative problem solving berbantu Rasch Model
Analysis?

2. Bagaimana instrumen penilaian yang valid secara empirik untuk mengukur
keterampilan proses sains dan creative problem solving berbantu Rasch Model

Analysis?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini, yaitu:

1. Mengembangkan instrumen penilaian yang valid secara teori untuk mengukur
keterampilan proses sains dan creative problem solving berbantu Rasch Model

Analysis?
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Mengembangkan instrumen penilaian yang valid secara empirik untuk
mengukur keterampilan proses sains dan creative problem solving berbantu
Rasch Model Analysis?

1.4 Manfaat penelitian

Manfaat yang diharapkan setelah dilakukan penelitian ini, yaitu:

1

Manfaat Teoritis

Penelitian ini memberikan kontribusi terhadap pengembangan ilmu
pengetahuan di bidang evaluasi pembelajaran, khususnya dalam
pengembangan instrumen penilaian yang valid dan reliabel untuk mengukur
keterampilan proses sains dan creative problem solving. Selain itu, penelitian
ini memperkaya literatur tentang pemanfaatan Rasch Model Analysis dalam

menguji kualitas butir instrumen secara kuantitatif.

Manfaat Praktis
Instrumen yang dikembangkan dapat digunakan sebagai alat bantu dalam
mengevaluasi kemampuan siswa secara lebih objektif, terutama dalam aspek

keterampilan proses sains dan pemecahan masalah kreatif.

1.5 Ruang Lingkup Penelitian

Penelitian yang akan dilaksanakan dibatasi pada ruang lingkup yaitu:

1.

Langkah-langkah pengembangan menggunakan metode ADDIE dengan
Langkah Analyze, Design, Development, Implementation, dan Evaluation.
Produk yang dihasilkan berupa butir soal untuk mengukur kemampuan
keterampilan proses sains dan creative problem solving pada materi Teori
Kinetik Gas yang valid secara teori dan valid secara empiris sebanyak 15 butir
soal keterampilan proses sains dan 14 butir soal creative problem solving.
Creative problem solving yang peneliti gunakan mencakup beberapa indikator
menurut Treffingerdan & Isaksen (2005) yaitu fact finding, fact interpreting,
idea finding, idea developing, solution generating, dan solution evaluating.
Keterampilan proses sains yang digunakan mencakup beberapa indikator

menurut Sund & Trowbridge (1973) yaitu, menginterpretasikan, prediksi,
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melakukan percobaan, obeservasi, klasifikasi, hipotesis, mengajukan
pertanyaan.

. Materi yang digunakan pada penelitian ini yaitu fase F kurikulum merdeka
materi teori kinetik gas yang diajarkan pada Tingkat SMA.

. Analisis kelayakan produk yang meliputi validitas secara teori dan validitas
secara empiris. Validitas secara teori dilakukan dengan validasi ahli sebanyak
tiga orang validator meliputi validasi konstruk, validasi bahasa, validasi materi.
Validitas secara empiris dilakukan dengan berbantu rasch model analysis
meliputi uji validitas, reliabilitas, Tingkat kesukaran dan daya beda.

. Uji coba produk skala terbatas menggunakan sebanyak 33 responden, dengan
15 soal untuk creative problem solving, dan 15 soal untuk keterampilan proses
sains untuk melihat validitas, reliabilitas, daya beda, dan tingkat kesukaran.
Sebanyak 29 butir soal yang dinyatakan valid diuji coba Kembali dengan
responden sebanyak 66 peserta didik. Selanjutnya dilakukan uji validitas,
reliabilitas, daya beda, dan Tingkat kesukaran menggunakan rasch model
analysis. Rentang daya beda pada penelitian ini yaitu >0,40 pada kategori baik

dan sangat baik.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Instrumen Penilaian

Penilaian merupakan proses mengumpulkan, menganalisis dan menafsirkan
hasil pengukuran tujuannya untuk mengetahui pemahaman siswa,
keberhasilan guru dan menemukan kemampuan siswa (Kumano, 2001). Tes
merupakan suatu pertanyaan yang dibuat untuk memperoleh informasi
mengenai suatu permasalahan dimana pada setiap butir pertanyaan atau tugas
tersebut memiliki solusi atau jawaban yang dianggap benar (Rosidin, 2017).
Sebagai seorang guru, keterampilan yang harus dikuasai adalah sistem
penilaian hasil belajar siswa. Upaya untuk mengukur seberapa jauh tujuan-tujuan
pembelajaran yang telah tercapai, dapat dilakukan dengan evaluasi

hasil belajar. Alat ukur untuk mengevaluasi hasil belajar yaitu menggunakan
tes, adapun yang dimaksud tes adalah cara yang dapat digunakan atau
ditempuh untuk mengukur dan melakukan penilaian dalam ranah pendidikan.
Aspek yang berkaitan dengan pemilihan alat penilaian, yaitu: (1) penyusunan
soal, (2) analisis butir soal untuk memperoleh kualitas soal yang memadai,

dan (3) pengolahan dan interpretasi data hasil penilaian (Kadir, 2015).

Tes merupakan alat untuk melakukan penilaian yang berbentuk pertanyaan

atau tugas yang harus dikerjakan siswa sehingga menghasilkan nilai tentang

hasil belajar siswa. Bagian penting dalam sistem pendidikan yaitu penilaian, tanpa
adanya sistem penilaian yang andal maka kualitas pendidikan juga akan

menjadi sulit untuk ditingkatkan. Kegiatan pembelajaran penilaian umumnya
dilakukan secara sistematis dan berkesinambungan (terencana dan bertahap)

agar menjadi informasi yang bermakna baik bagi guru maupun pihak sekolah



dalam pengambilan tindakan atau keputusan pendidikan. Penilaian dibutuhkan
suatu alat untuk mendapatkan nilai dari hasil belajar siswa berupa instrumen

tes.

Berdasarkan pendapat para ahli di atas, maka dapat disimpulkan bahwa, penilaian
atau disebut juga assessment merupakan proses yang dilakukan secara sistematis
untuk memperoleh informasi mengenai sejauh mana hasil belajar peserta didik

telah mencapai kompetensi (rangkaian kemampuan).

1) Parameter instrumen tes yang baik

Instrumen tes harus dirancang secara hati-hati dan dievaluasi secara empirik, hal

ini dilakukan bertujuan untuk memastikan informasi penggunaan instrumen tes

tersebut. Adapun syarat-syarat instrumen yang baik diantaranya sebagai berikut:

a) Valid, instrumen dapat dikatakan valid atau mempunyai validitas yang tinggi
apabila instrumen tersebut dapat mengukur suatu data sesuai dengan tujuan dan
menghasilkan pengukuran sesuai dengan tujuan.

b) Reliabel, reliabilitas pada instrumen menunjukan seberapa jauh hasil
pengukuran dengan kepercayaan, keajegan, ketepatan, konsistensi atau
stabilitas suatu pengukuran yang dilakukan dan menghasilkan pengukuran
yang akurat.

c) Objektif, objektivitas pada instrumen atau alat ukur menunjuk pada skor yang
sama diperoleh dari data yang sama jika dilakukan dengan penilai yang sama
tanpa dipengaruhi oleh faktor lain.

d) Praktis dan mudah dilaksanakan, sebuah instrumen dikatakan praktis dan
mudah apabila instrumen tes mudah dipahami oleh siswa dan bentuk instrumen
tes tidak rumit serta bahasa yang digunakan sederhana.

e) Norma, bertujuan sebagai patokan, kriteria, atau ukuran yang digunakan untuk

menentukan standar minimal batas kelulusan. (Rosidin, 2017):

Pendapat lain menyatakan instrumen tes yang baik yaitu (1) valid atau tepat
digunakan untuk menilai, (2) reliabel atau dapat dipercaya artinya data yang

dikumpulkan benar (asli), (3) praktikal artinya instrumen tersebut mudah



digunakan, (4) ekonomis artinya tidak tidak membuang waktu dan tenaga boros
dalam mewujudkan dan menggunakan sesuatu di dalam penyusunan.( Arikunto et
al., 2018). Hal ini juga dinyatakan oleh pendapat lain tentang menyusun
instrumen tes yang baik yaitu: (1) merujuk pada kompetensi dasar yang terdapat
dalam silabus, (2) menyusun kisi-kisi instrumen tes, (3) menyusun butir instrumen
tes, (4) melaksanakan uji coba tes, dan (5) membuat pedoman penskoran (rubrik).
(Kadir, 2015) Berdasarkan kajian dari beberapa pendapat di atas, terdapat

beberapa perbedaan syarat untuk menjadi instrumen yang baik.

2) Jenis-jenis Instrumen Tes

Jenis-jenis terbagi sesuai dengan kemampuan belajar ranah kognitif, afektif, dan
psikomotor. Pengumpulan data kemampuan siswa dapat dilakukan dengan
menggunakan instrumen tes dan non tes. Adapun instrumen tes terbagi menjadi
dua jenis yaitu, (1) Tes objektif yaitu tes yang telah disediakan pilihan
jawabannya. Adapun bentuk dari tes objektif yaitu tes pilihan ganda, tes benar
salah, tes menjodohkan dan tes isian singkat. (2) Tes uraian yaitu tes yang berisi
tentang persoalan yang menuntut siswa untuk menyusun atau menyelesaikan
sendiri jawabannya. Hal ini sejalan dengan pendapat (Widoyoko, 2009., Arifin et
al.,2017) bahwa tes dibedakan menjadi 2, yaitu:

a. Tes objektif

Tes objektif adalah butir soal yang telah disediakan alternatif jawabannya yang
dapat dipilih oleh siswa. Adapun beberapa tes objektif antara lain, (1) tes benar
salah (B-S) yaitu butir soal yang meminta siswa untuk mempertimbangkandan
memilih suatu pernyataan sebagai pernyataan yang benar atau salh sesuai
petunjuk yang berlaku, (2) tes menjodohkan jawaban atau sering disebut matching
test item yaitu butir tes yang mengharuskan mencari pasangan jawaban dari soal
tersebut dengan benar, dan (3) tes pilihan jamak atau biasa disebut multiple
choice, yaitu butir soal yang jawabannya dipilih dari alternatif lebih dari dua dan

kebanyakan antara empat atau lima alternatif jawaban.



b. Tes subjektif
Tes subjektif umumnya berbentuk tes uraian yang dimana siswa dalam menjawab
soal tersebut dilakukan dengan cara mengekspresikan pikiran peserta tes. Adapun
beberapa tes uraian atau tes subjektif antara lain, (1) tes uraian bebas yaitu butir
soal yang jawabannya tidak dibatasi dan bersifat umum, (2) tes uraian terbatas
yaitu butir soal yang jawabannya diberi batasan sesuai dengan ruang lingkupnya,

sudut pandang menjawabnya, serta indikator-indikatornya.

Fungsi utama penilaian di dunia pendidikan yaitu merekam prestasi individual
siswa untuk memperoleh keterangan, untuk kebijakan lebih luas perlunya
rekaman prestasi kelompok, kelas/ sekolah, dan memenuhi kebutuhan belajar dan
mengajar (Black, 1998:5). Tujuan penilaian adalah mendeskripsikan kecakapan
belajar para siswa, mengetahui keberhasilan proses Pendidikan dan pengajaran di
sekolah, menentukan tindak lanjut hasil penilaian, dan melakukan
pertanggungjawaban dari pihak sekolah kepada pihak yang berkepentingan.
(Sudjana, 2025:4)

Aspek kemampuan yang diukur dalam kurikulum 2013, yaitu pengetahuan,
keterampilan, dan sikap. Instrumen merupakan alat yang digunakan untuk
mengumpulkan data di dalam suatu penilaian. Jadi, dapat dikatakan bahwa,
instrumen penilaian merupakan penilaian yang bertujuan untuk mengetahui hasil

belajar siswa selama mengikuti pembelajaran.

Di dalam perkembangannya penilaian tidak hanya mengukur hasil belajar, namun
yang lebih penting adalah bagaimana penilaian mampu meningkatkan peserta
didik dalam proses pembelajaran. Oleh karena itu, penilaian dilaksanakan melalui
tiga pendekatan, yaitu penilaian atas pembelajaran (assessment of learning),
penilaian untuk pembelajaran (assessment for learning), dan penilaian sebagai
pembelajaran (assessment as learning). Penilaian atas pembelajaran dilakukan
untuk mengukur untuk pembelajaran memungkinkan guru menggunakan
informasi kondisi peserta didik untuk memperbaiki pembelajaran, sedangkan
penilaian sebagai pembelajaran memungkinkan peserta didik melihat capaian dan

kemajuan belajarnya untuk menentukan target belajar. Penilaian dalam Kurikulum
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2013 diharapkan lebih mengutamakan assessment as learning dan assessment for

learning dibandingkan assessment of learning.

Assessment of learning merupakan penilaian yang dilaksanakan setelah proses
pembelajaran selesai. Penilaian ini dimaksudkan untuk mengetahui pencapaian
hasil belajar seteleh peserta didik selesai mengikuti pembelajaran. Contohnya:
penilaian sumatif seperti: ulangan akhir semester, ujian semester, dan ujian
nasional. Assessment for learning merupakan penilaian yang dilakukan selama
proses pembelajaran berlangsung dan digunakan sebagai dasar untuk melakukan
perbaikan proses pembelajaran. Contohnya: tugas-tugas dikelas, presentasi, dan

kuis.

Assessment as learning merupakan penilaian yang dilakukan selama proses
pembelajaran berlangsung dan pelaksanaan dalam proses kegiatan penilaian
melibatkan peserta didik secara aktif. Contohnya: penilaian diri (self assessment)
dan penilaian antartemen (peer assessment). Dalam assessment as learning,
peserta didik juga dapat dilibatkan dalam merumuskan prosedur penilaian,
kriteria, maupun rubrik/pedoman penilaian sehingga mereka dapat mengetahui
apa yang harus dilakukan agar memperoleh capaian belajar yang maksimal

(Depdiknas, 2017).

Assessment for learning adalah proses untuk mencari serta menginterpretasikan
bukti-bukti yang ada untuk digunakan siswa dan guru dalam menentukan pada
posisi mana siswa telah belajar, apa yang harus dikerjakan kemudian, dan
bagaimana cara terbaik untuk mencapai tujuan yang diinginkan.(Budiyono, 2015)
Penilaian untuk pembelajaran dimana guru memantau proses pembelajaran siswa
dan menyesuaikan pembelajaran sesuai dengan pengetahuan dan kemampuan
awal siswa sehingga dapat mendukung kebutuhan dan kemajuan siswa dalam

kelompok saat menanggapi hasil pengamatan (Annandale et al., 2013:92).

Adapun Instrumen yang digunakan pada penelitian ini berupa assement of
learning karena penilaian dilakukan setelah peserta didik melakukan
pembelajaran. Bentuk instrumen berupa tes objektif pilihan jamak dengan lima

pilihan jawaban.
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2.2 Kemampuan Proses Sains

Keberhasilan pendidikan sangat dipangaruhi oleh proses belajar mengajar. Salah
satu tanda bahwa seseorang itu telah belajar adalah adanya perubahan tingkah
laku pada diri seseorang yang mungkin disebabkan terjadinya perubahan pada
peningkatan keterampilan, pengetahuan, sikap, dan nilai (Slameto, 2013).
Pembelajaran sains khususnya fisika tidak hanya menekankan pada penguasaan
kumpulan pengetahuan (produk), tetapi juga proses mendapatkan dan mengguna-
kan pengetahuan tersebut. Menurut Blosser : Proses pembelajaran sains cenderung
menekankan pada pemberian pengalaman langsungUntuk mengembangkan
kompetensi dan menumbuhkan kemampuan berpikir. Pembentukan sikap ilmiah
seperti ditunjukkan oleh para ilmuawan sains dapat dikembangkan melalui
keterampilan-keterampilan proses sains. Keterampilan proses sains dapat

digunakan sebagai pendekatan dalam pembelajaran. (Ramli., 2011)

Keterampilan proses sains (KPS) didefinisikan sebagai adaptasi dari keterampilan
yang digunakan oleh para ilmuwan untuk menyusun pengetahuan, memikirkan
masalah, dan membuat kesimpulan (Karsli ef al., 2009). KPS memiliki pengaruh
yang besar pada pendidikan sains karena membantu siswa untuk mengem-
bangkan keterampilan mental yang lebih tinggi, seperti berpikir kritis,
pengambilan keputusan, dan pemecahan masalah (Lee, et.al., 2002). KPS
menghasilkan pengalaman yang digunakan sebagai dasar membangun

pemahaman yang lebih luas (Ango, 2002).

Keterampilan proses sains menekankan keterlibatan siswa dalam proses
pembelajaran. Siswa mudah memahami konsep-konsep yang rumit dan abstrak
jika disertai dengan contoh-contoh konkrit merupakan salah satu alasan yang
melandasi perlunya diterapkan keterampilan proses sains (Ambasari dkk., 2013).
Lebih lanjut Ambarwati, dkk. (2013), hasil belajar bukan berupa penguasaan
pengetahuan, tetapi juga kecakapan dan keterampilan dalam melihat,
menganalisis, dan memecahkan masalah, membuat rencana dan mengadakan

pembagian kerja.
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Keterampilan proses sains perlu ditanamkan pada diri peserta didik karena
memiliki beberapa manfaat penting pada saat peserta didik mempelajari sains.
Manfaat keterampilan proses sians adalah: pertama, memberikan kepada siswa
pengertian yang tepat tentang hakikat ilmu pengetahuan. Kedua, pembelajaran
melalui keterampilan proses akan memberi kesempatan kepada siswa untuk
bekerja dengan ilmu pengetahuan. Ketiga, keterampilan proses dapat digunakan
oleh siswa untuk belajar proses dan produk ilmu pengetahuan sekaligus. (Dimyati

dan Mudjiono, 2013)
Keterampilan proses sains dibagi menjadi dua, yaitu keterampilan proses sains

dasar dan terintegrasi. Pengelompokkan keterampilan proses sains dasar dan

keterampilan proses sains terintegrasi seperti Tabel 1.

Tabel 1. Pengelompokkan Keterampilan Proses Sains

Keterampilan Proses Sains Indikator
(0] 2
Dasar Mengamati
Klasifikasi
Mengukur
Membuat table data
Integrasi Memperoleh dan mengolah data

Melakukan eksperimen

Keterampilan proses sains dasar harus dikuasai sebelum seseorang dapat
mendominasi keterampilan proses sains terintegrasi. Siswa dapat menguasai
pemikiran abstrak dalam keterampilan proses sains terintegrasi apabila terdapat
kontrol penuh terhadap keterampilan proses sains dasar. Keterampilan ini dapat
memberikan landasan intelektual dalam sains seperti memberikan gambaran
tentang benda yang sedang diamati (Beaumont et al., 2001). Keterampilan proses
sains terintegrasi memiliki indikator yang meliputi merumuskan masalah,
membuat hipotesis, menentukan variabel, melakukan pengujian yang adil,
mengumpulkan data (pengamatan dan pengukuran), menyajikan data (dalam
bentuk tabel maupun grafik), dan menjelaskan hasil. Berdasarkan beberapa kajian
di atas peneliti menyimpulkan bahwa keterampilan proses sains dasar dapat

menjadi modal dalam menguasai keterampilan proses sains terintegrasi (Hartono,
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2014). Penelitian ini menggunakan indikator keterampilan proses sains

terintegrasi yang dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Indikator Keterampilan Proses Sains

Keterampilan Proses Sains  Indikator

(D 2)
Integrasi Merumuskan Masalah
Membuat hipotesis

Menentukan variable

Melakukan pengujian yang adil
Mengumpulkan data (pengamatan dan
pengukuran)

Menyajikan data (dalam bentuk table dan
grafik)

Menjelaskan hasil

Penerapan keterampilan proses sains pada diri siswa penting untuk dilakukan,
dikarnakan masih banyak siswa yang mengalami kesulitan dalam memahami
petunjuk praktikum, kurang teliti ketika mengamati dan menyelesaikan
permasalahan (Tawil dkk, 2014: 125). Banyak siswa yang hanya memiliki
pengetahuan tentang suatu konsep, tanpa mengetahui cara menemukan konsep
maupun mengembangkan ilmu pengetahuan yang telah diperoleh sebelumnya
(Semiawan dkk., 1989: 14). Keterampilan proses sains perlu diterapkan pada diri
siswa untuk mengembangkan pemahaman dan kemampuan dalam memanfaatkan
maupun mengidentifikasi bukti sains untuk memecahkan masalah dan mengambil
keputusan (Priyani ef al., 2020). Berdasarkan beberapa kajian di atas peneliti
menyimpulkan bahwa penerapan keterampilan proses sains pada diri siswa
penting dilakukan guna mengembangkan pengetahuan yang telah diperoleh siswa,
mengidentifikasi masalah dan memecahkan masalah dalam pengambilan

keputusan dan lain sebagainya.

Manfaat penerapan keterampilan proses sains dalam pembelajaran yaitu
membantu siswa belajar mengembangkan pikirannya, memberi kesempatan
kepada siswa untuk melakukan penemuan, meningkatkan daya ingat, memberikan
kepuasan intrinsik ketika siswa telah berhasil melakukan sesuatu dan membantu
siswa mempelajari konsep-konsep sains (Devi, 2010: 29). Selain itu, keterampilan

proses sains memungkinkan siswa untuk menggambarkan objek dan peristiwa,
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mengajukan pertanyaan, membangun pengetahuan, mencoba pengetahuan mereka
terhadap pengetahuan ilmiah dan mengkomunikasikan ide-ide mereka kepada
orang lain (Abungu et al., 2014). Berdasarkan beberapa kajian di atas peneliti
menyimpulkan bahwa manfaat penerapan keterampilan proses sains dalam
pembelajaran yaitu membantu dalam mengembangkan pikirannya, melakukan
penemuan, meningkatkan daya ingat, mempelajari konsep-konsep sains,
mengajukan pertanyaan, membangun pengetahuan dan mengkomunikasikan ide

yang diperoleh.

Adapun Indikator keterampilan proses sains yang digunakan dalam penelitian ini
merujuk pada pendapat Sund & Trowbridge (1973) yaitu menginterpretasi,
prediksi, melakukan percobaan, observasi, klasifikasi, hipotesis, dan mengajukan

pertanyaan.

2.3 Creative problem solving

Dalam mengembangkan suatu kemampuan diri ada beberapa kemampuan yang
harus dikuasai salah satu yang memiliki peran penting dalam pengembangan diri
adalah kreativitas. Tsai (2012, hal. 104) menyatakan bahwa kreativitas adalah
jenis modal yang penting untuk pengembangan individu, organisasi, dan sosial.
Selain itu Tsai (2013, hal. 6) juga berpendapat bawha kreativitas siswa dapat

ditingkatkan melalui pengajaran dan pelatihan yang sesuai.

Dimulai dengan Torrance dalam sejumlah review dan studi meta-analitik yang
berfokus pada program pelatihan kreativitas yang ada menyarankan bahwa model
Creative problem solving (CPS) adalah model yang paling efektif untuk
memfasilitasi dalam mengembangkan kreativitas individu (Tsai, 2017).
menyimpulkan dalam penilaian meta-analitik yang dilakukannya terhadap
program pelatihan kreativitas bahwa program berbasis CPS miliki efek positif
paling berpengaruh pada pemikiran kreatif. Selain itu, model CPS adalah upaya
pemikiran kreatif individu atau kelompok untuk memecahkan masalah, dapat

digunakan di banyak bidang, dan menyediakan kerangka kerja yang mengatur
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penggunaan alat dan strategi khusus untuk membantu menghasilkan dan

mengembangkan produk yang sedang dibahas. (Alkhatib, 2012)

Setelah meninjau 156 program pelatihan kreativitas menemukan bahwa program
pelatihan yang menampilkan pendekatan kognitif yang paling efektif adalah CPS
(Scott et al., 2004). Mitchell & Kowalik mengungkapkan bahwa dengan
demikian, CPS adalah kerangka atau sistem termasuk alat berpikir produktif yang
dapat digunakan untuk memahami masalah atau menghasilkan gagasan berbeda
yang tidak tradisional kemudian mengevaluasi mereka untuk mencapai Solusi

baru (Al-khatib, 2012)

Ada beberapa indikator dari keterampilan berpikir kreatif yang bisa digunakan
dalam memecahkan masalah atau creative problem solving (CPS), yaitu Fact
Finding, Fact Interpreting, ldea Finding, Idea Developing, Solution Generating,
dan Solution Evaluating (Treffinger & Isaksen, 2005) seperti ditunjukkan pada
Tabel 3. (Treffinger & Isaksen, 2005)

Tabel 3. Indikator Creative problem solving

Indikator Definisi
1. Fact Finding Kemampuan untuk mencari informasi yang relevan
dan akurat terkait masalah yang dihadapi.
2. Fact Interpreting Kemampuan untuk memahami, menganalisis, dan
mengevaluasi informasi yang telah dikumpulkan.
3. Idea Finding Kemampuan untuk menghasilkan

berbagai alternatif solusi dan ide-ide
kreatif untuk menyelesaikan masalah.

4. Idea Developing Kemampuan untuk mengembangkan dan
mengevaluasi ide-ide yang telah dihasilkan,
serta mengubahnya menjadi solusi yang
lebih spesifik dan terukur.

5. Solution Generating Kemampuan untuk merencanakan tindakan yang
tepat dalam mengimplementasikan solusi yang
telah dipilih.

6. Solution Evaluating Kemampuan untuk

mengevaluasi efektivitas
solusi yang telah dipilih dan
mengembangkan strategi
untuk memperbaiki solusi
jika diperlukan.
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Pada tahap Fact Finding, peserta didik perlu melakukan beberapa hal untuk
memperoleh informasi yang relevan dan akurat terkait masalah yang dihadapi
(Treffinger & Isaksen, 2005). Pertama, peserta didik perlu mengidentifikasi dan
memahami secara jelas masalah yang dihadapi. Kemudian, mereka perlu mencari
informasi yang relevan dan akurat terkait masalah tersebut baik dari sumber
primer maupun sumber sekunder. Selanjutnya, peserta didik perlu mengevaluasi
kredibilitas informasi yang telah dikumpulkan sehingga dapat memastikan bahwa
informasi tersebut dapat dipercaya. Setelah itu, mereka perlu menyusun informasi
yang telah dikumpulkan sehingga dapat dipahami dan digunakan dengan efektif
dalam tahap selanjutnya. Terakhir, peserta didik perlu mengembangkan
pertanyaan yang relevan untuk memperdalam pemahaman terhadap masalah yang

dihadapi serta menentukan informasi yang masih dibutuhkan.

Pada tahap Fact Interpreting, peserta didik perlu melakukan beberapa hal untuk
memahami informasi yang telah dikumpulkan pada tahap Fact Finding
sebelumnya (Treffinger & Isaksen, 2005). Pertama, peserta didik perlu
mengorganisir informasi yang telah ditemukan sehingga dapat dimengerti dan
digunakan dengan lebih baik. Selanjutnya, peserta didik perlu menganalisis
informasi dan mencari hubungan antara informasi yang telah ditemukan. Hal ini
akan membantu peserta didik memahami lebih baik hubungan antara berbagai
faktor yang terkait dengan masalah yang dihadapi dan membuka kemungkinan

untuk menemukan solusi yang lebih kreatif.

Selain itu, pada tahap Fact Interpreting, peserta didik juga perlu mengasumsikan
suatu kerangka pemikiran yang akan membantu mereka dalam menganalisis dan
menginterpretasikan informasi yang telah ditemukan. Dalam hal ini, peserta didik
dapat menggunakan konsep atau teori yang telah dipelajari sebelumnya untuk

membantu mereka dalam memahami informasi yang telah dikumpulkan.

Pada tahap Idea Finding, peserta didik perlu melakukan beberapa hal untuk
menghasilkan ide-ide baru terkait dengan masalah yang dihadapi (Treffinger &
Isaksen, 2005). Pertama, peserta didik perlu menghasilkan sebanyak mungkin ide
terkait dengan masalah yang dihadapi. Dalam hal ini, peserta didik perlu

mengeksplorasi berbagai alternatif solusi yang mungkin terkait dengan masalah
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tersebut. Selanjutnya, peserta didik perlu mengajukan pertanyaan-pertanyaan baru
terkait dengan masalah yang dihadapi untuk membantu mereka memperoleh ide-
ide baru. Pada tahap ini, peserta didik juga perlu melibatkan kreativitas mereka
dalam menghasilkan ide-ide baru. Peserta didik dapat menggunakan teknik
brainstorming atau mind mapping untuk membantu mereka dalam menghasilkan
ide-ide baru yang kreatif dan inovatif. Selain itu, pada tahap Idea Finding, peserta
didik juga perlu mengevaluasi ide-ide yang telah dihasilkan dan menentukan ide-
ide mana yang paling berpotensi untuk diimplementasikan. Dalam hal ini, peserta
didik dapat menggunakan kriteria evaluasi untuk membantu mereka dalam

mengevaluasi dan memilih ide-ide terbaik.

Pada tahap Idea Developing, peserta didik perlu melakukan beberapa hal untuk
mengembangkan ide-ide yang telah dihasilkan pada tahap Idea Finding menjadi
solusi yang lebih konkret dan terimplementasi dengan baik (Treffinger & Isaksen,
2005). Pertama, peserta didik perlu mengembangkan ide-ide yang telah dihasilkan
pada tahap sebelumnya menjadi solusi yang lebih spesifik dan terukur. Dalam hal
ini, peserta didik perlu mengidentifikasi rincian dan detil yang diperlukan untuk
mengimplementasikan ide-ide tersebut. Pada tahap ini, peserta didik juga perlu
mengidentifikasi berbagai kendala dan hambatan yang mungkin terkait dengan
implementasi ide-ide yang telah dikembangkan. Dalam hal ini, peserta didik perlu
berpikir secara kritis untuk mencari solusi terbaik untuk mengatasi kendala dan

hambatan yang mungkin muncul.

Pada tahap Solution Generating, peserta didik perlu mempertimbangkan ide-ide
yang telah dihasilkan pada tahap sebelumnya untuk menghasilkan solusi yang
paling efektif dalam menyelesaikan masalah yang dihadapi. Dalam hal ini, peserta
didik perlu melakukan beberapa hal untuk menghasilkan solusi yang lebih inovatif
dan kreatif. Peserta didik perlu menghasilkan solusi yang berbeda dan beragam
untuk menyelesaikan masalah yang dihadapi. Peserta didik perlu menghasilkan
berbagai macam solusi tanpa membatasi diri pada satu ide saja. Dalam hal ini,
teknik brainstorming dapat membantu peserta didik untuk menghasilkan ide-ide

baru.
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Pada tahap Idea Developing, peserta didik mencoba untuk memperkaya dan
memperdalam ide-ide yang telah dihasilkan pada tahap sebelumnya (Treffinger &
Isaksen, 2005). Pada tahap ini, peserta didik berusaha untuk mengembangkan ide-
ide tersebut menjadi lebih konkrit dan terimplementasi dengan baik. Peserta didik
melakukan analisis mendalam terhadap setiap ide yang telah dihasilkan dan
mempertimbangkan berbagai aspek yang mungkin mempengaruhi ide tersebut,
seperti biaya, waktu, dan sumber daya yang tersedia. Selain itu, peserta didik juga
mencoba untuk menemukan cara-cara baru untuk memanfaatkan ide-ide tersebut

agar lebih efektif dalam menyelesaikan masalah yang dihadapi.

Pada tahap Solution Generating, peserta didik fokus pada menghasilkan ide-ide
baru yang dapat membantu menyelesaikan masalah yang dihadapi (Treffinger &
Isaksen, 2005). Pada tahap ini, peserta didik mempertimbangkan berbagai macam
solusi tanpa membatasi diri pada satu ide saja. Peserta didik menggunakan teknik
brainstorming untuk menghasilkan ide-ide baru dan mengevaluasi setiap solusi
yang dihasilkan untuk menentukan solusi terbaik. Dengan kata lain, perbedaan
utama antara tahap Idea Developing dan Solution Generating adalah pada fokus
dan pendekatan yang digunakan oleh peserta didik dalam menghasilkan ide-ide
baru dan mengembangkan ide-ide yang telah dihasilkan. Ketika ditahap Solution
Generating, peserta didik fokus pada menghasilkan ide-ide baru, sedangkan pada
tahap Idea Developing, peserta didik fokus pada mengembangkan ide-ide yang
telah dihasilkan. Namun, keduanya memiliki peran yang penting dalam proses

Creative problem solving dan saling terkait satu sama lain.

Tahap Solution Evaluating adalah tahap di mana peserta didik mengevaluasi ide-
ide dan solusi yang telah dihasilkan pada tahap sebelumnya dan memilih solusi
terbaik yang dapat membantu menyelesaikan masalah yang dihadapi (Treffinger
& Isaksen, 2005). Tahap ini peserta didik mencoba untuk menilai setiap solusi
yang dihasilkan berdasarkan berbagai kriteria, seperti efektivitas, efisiensi,
kelayakan, dan dampaknya terhadap lingkungan dan masyarakat sekitar. Untuk
melakukan evaluasi solusi, peserta didik dapat menggunakan berbagai teknik,
seperti SWOT analysis, decision matrix, dan cost-benefit analysis. Peserta didik
juga dapat melakukan simulasi atau profotype solusi yang telah dipilih untuk

menguji keefektifan dan keamanannya.
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Hal yang penting diperhatikan pada tahap Solution Evaluating adalah peserta
didik harus mempertimbangkan secara kritis setiap solusi yang dihasilkan
(Treffinger & Isaksen, 2005). Mereka harus memastikan bahwa solusi yang dipilih
adalah solusi yang dapat diterapkan dan sesuai dengan kebutuhan dan kondisi

yang ada.

Indikator creative problem solving yang dikembangkan pada penelitian ini
merujuk pada pendapat Treffinger & Isaksen yaitu Fact Finding, Fact
Interpreting, ldea Finding, Idea Developing, Solution Generating, dan Solution
Evaluating.

2.4 Rasch Model Analys

Rasch Model merupakan salah satu model analisis yang dapat digunakan untuk
mengetahui kelayakan suatu instrumen. Rasch Model dapat digunakan dalam
menentukan indeks reliabilitas hingga analisis ifem ke masing-masing tingkat,
reliabilitas responden, serta dimensionalitas dan mendeteksi adanya bias dari item
pada instrumen (Suryani, 2018). Rasch Model juga mampu menentukan
kemampuan siswa, Dimana kemungkinan seorang siswa menjawab suatu item
dengan benar akan meningkat secara monoton dengan kemampuan yang dimiliki
siswa tersebut (Islam et al., 2020; Xiao et al., 2018).

Rasch Model telah digunakan dalam analisis berbagai instrumen penilaian dalam
memberikan informasi rinci tentang beberapa aspek kualitas dari tes (Ling et al.,
2014). Rasch Model tidak hanya digunakan untuk menganalisis item instrumen,
tetapi juga dapat menganalisis peserta didik (Matore et al., 2018; Zamri & Nordin,
2015).

Analisis Rasch Model mewakili pendekatan dinamis untuk mencapai validitas
konstruk (Semakula et al., 2017). Analisis Rasch Model mendukung dalam
pengembangan dan memvalidasi pengukuran menyediakan bukti empiris dan
wawasan untuk sifat psikometrik penting dari tes dan kuesioner (Sjaastad, 2014).
Rasch Model juga mampu menjelaskan perbedaan dalam kesulitan tingkatan yang

berbeda (Fulmer et al., 2016). Rasch Model juga mampu menentukan kemampuan
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siswa, dimana kemungkinan seorang siswa menjawab suatu item dengan benar
akan meningkat secara monoton dengan kemampuan yang dimiliki siswa tersebut

(Xiao et al., 2018).

Rasch model pada penelitian ini digunakan untuk melihat validitas, reliabilitas,

Tingkat kesukaran, dan daya beda instrumen.

2.5 Teori Kinetik Gas

2.5.1 Deskripsi Makroskopis Gas Ideal

Kondisi-kondisi kehadiran suatu gas biasanya dirincikan dengan besaranbesaran
seperti tekanan, volume, suhu dan massa zat yang disebut sebagai variabel
keadaan. Hubungan antara besaran volume V, tekanan P, suhu T dan massa m
(atau jumlah mol n) pada suatu gas disebut sebagai persamaan keadaan.
Persamaan keadaan ini hanya dipenuhi oleh gas ideal. Persamaan keadaan dapat
dibuktikan secara eksperimen. Suatu gas jika berada pada tekanan yang sangat

rendah (atau kerapatan yang rendah) maka gas tersebut disebut sebagai gas ideal

2.5.2 Pengertian Mol dan Massa Molekul
Satu mol zat adalah banyaknya zat yang mengandung bilangan Avogadro NA =
6,022 x 10?3 partikel penyusun (atom atau molekul). Jumlah mol n suatu zat
dihubungkan dengan massa zat m melalui persamaan

n=mM (2.1)
M (massa molekul/massa atom) adalah massa gas dalam molar. Massa molar dari
setiap unsur kimia adalah massa atom yang dinyatakan dalam g/mol atau kg/kmol,
sehingga M suatu gas secara sederhana adalah massa gas dalam kilogram per
satuan kilomol. (serway, 2010: 7) Mol merupakan satuan resmi pada sistem SI.
Jumlah mol n pada suatu gas sama dengan massanya dalam gram dibagi dengan

massa molekul yang dinyatakan sebagai gram per mol (giancolli, 2001: 462)

2.5.3 Penurunan Persamaan Gas Ideal
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Gambar 1. Suatu gas ideal dalam tabung silinder

Suatu gas ideal yang dikurung dalam suatu wadah tabung silinder. Volume gas
ideal ini dapat diubah dengan cara menggerakkan piston ke atas dan ke bawah
seperti pada Gambar 1. Wadah tabung tersebut dianggap tidak bocor sehingga
massa (atau jumlah mol) gas akan tetap konstan didalamnya. (Serway, 2010: 18)
Persamaan keadaan gas ideal dapat diperoleh dengan dua cara yaitu temperatur
dijaga konstan sedangkan volume dan tekanan berubah yang disebut hukum Boyle
dan tekanan dijaga konstan sedangkan volume dan temperatur berubah yang

disebut hukum Gay-Lussac.

2.5.3.1 Hukum Boyle

Gambar 2. Visualisasi Hukum Boyle

Suatu gas ideal dalam tabung silinder (Gambar 2) memiliki temperatur yang
dijaga konstan. Saat piston digerakkan ke bawah, gas yang berada didalamnya
akan tertekan, sehingga tekanan pada piston tersebut akan bertambah dan volume

berkurang dari sebelumnya. Misalkan, tekanan awalnya adalah Py akan bertambah
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menjadi 2Py dan volumenya yang awalnya V akan berkurang menjadi % Vo.

Sebaliknya, saat piston digerakkan ke atas pada temperatur dijaga tetap, maka

tekanannya akan berkurang dan volumenya bertambah. Misalkan, tekanan
awalnya adalah Py akan berkurang menjadi %Po dan volumenya yang awalnya

adalah Vy akan bertambah menjadi 2V . Tekanan gas berubah secara terbalik
dengan volumenya pada temperatur konstan. Secara matematis dapat dituliskan:
Px1V (2.1)
PV = konstan (2.2)
Hasil ini ditemukan secara eksperimen oleh Robert Boyle (1627-1691), rekan
sezaman yang lebih muda daripada Galileo dan lebih tua darip ada Newton, dan

dikenal sebagai hukum Boyle. Hukum ini berlaku untuk hampir semua gas ideal.

2.5.3.2 Hukum Gay-Lussac
Gas ideal dalam tabung silinder (Gambar 2.2) yang bervolume konstan akan
memiliki temperatur gas ideal yang sebanding dengan tekanan, demikian pula jika
tekanan dijaga konstan, maka temperatur gas ideal akan sebanding dengan volume
gas ideal. Hasil ini ditemukan secara eksperimen oleh Jacques Charles (1746-
1823) dan Gay Lussac (1778-1850). Hasil kali PV hampir sebanding dengan
temperatur T pada gas ideal, sehingga dapat dinyatakan secara matematis

PV =CT

PVT=C (2.3)
dengan C adalah konstanta kesebandingan yang sesuai dengan suatu gas tertentu.

(Tipler, 1998:572)

2.5.3.3 Hukum Boyle Gay- Lussac

Persamaan Boyle-Gay Lussac Banyak masalah yang melibatkan perubahan
tekanan, temperatur, dan volume dari sejumlah gas tertentu. Sejumlah gas dapat
memenuhi hukum Boyle dan hukun Gay-Lussac secara bersamaan. P; Vi dan Ty,
menyatakan variabel yang bersangkutan pada kondisi awal dan P> V> dan T»

menyatakan variabel setelah perubahan terjadi, sehingga dapat dituliskan:

P1V1 P2vV2
Pl (2.4)
T1 T2



Persamaan (2.4) disebut sebagai persamaan Boyle-Gay Lussac. Persamaan ini

digunakan untuk menyelesaikan soal-soal suatu gas yang jumlah massanya tetap

dan mengalami dua keadaan (keadaan 1 dan keadaan 2).

2.6 Penelitian yang Relevan

Penelitian yang relevan dengan penelitian yang akan dilakukan dimuat dalam

Tabel 4.

Tabel 4. Penelitian yang Relevan

No. Peneliti  Judul Hasil Penelitian Persamaan  Perbedaan

1 (maulana  Development Instrumen keratifitas siswa  Instrumen- Jenis
etal., of Creativity  masuk pada kategori baik. ~ Rasch Model instrumen
2023) Instrumen Model Rasch dapat Anlysis untuk

through menunjukan bias atau mengukur
Rasch tidaknya suatu soal tanpa kreatifitas.
Model bergantung pada jumlah
Analysis responden dan jumlah item.

Analisis dengan model

Rasch dapat dihunakan

dengan praktis dan relevan.

2 Fitriani Pengembang  Instrumen sangat valid, Instrumen Materi
etal. an Instrumen  praktis, dan memiliki Penilaian yang
(2021) Penilaian reliabilitas tinggi. Efektif untuk KPS-  digunakan

Keterampila  dalam meningkatkan Rasch Model
n Proses keterampilan proses sains
Sains pada siswa selama pembelajaran
Materi Kalor  laboratorium pada materi
Kalor dan Perpindahannya.
Dapat dijadikan acuan kuat
untuk pengembangan
instrumen penilaian
serupa, termasuk dalam
materi Teori Kinetik Gas

3 (Sutiarso  Developing  tes respon politom terbuka  Pengembang Instrumen
etal., Assessment memiliki kategori baik an instrumen mengguna
2021) Instrumen menurut teori klasik dan penilaian kan

Using modern. Tes respon polytomus
Polytomous  politom terbuka dapat

Response in ~ memberikan informasi

Mathematics  tentang kompetensi aktual

siswa, hal ini diamati pada
argumentasi siswa dalam
memberikan alasan atas
pilihannya.



Tes respon politom
terbuka dapat digunakan
sebagai salah satu alternatif
asesmen pembelajaran.

4 Nurhasa  Pengembang  Instrumen HOTS yang Instrumen, Indicator
nah et an Soal dikembangkan efektif dan materi soal.
al., HOTS Fisika mendukung pengajaran
(2021) pada Materi ~ materi teori kinetik gas di
Teori Kinetik  tingkat SMA/MA. Dengan
Gas hasil validasi yang tinggi,
instrumen ini siap
digunakan sebagai tes
pemahaman mendalam dan
literasi sains siswa
5 (chen et The effect of  Desain permainan ini Creative Meningkat
al., a scientific membutuhkan kesepakatan  problem kan
2021) board game di antara para pemain yang solving kemampua
on improving — membantu n berpikir
creative mengembangkan kritis
problem kemampuan berpikir kritis
solving skills  mereka dalam proses
pengambilan keputusan.
Meskipun pemikiran
divergen memainkan peran
penting dalam CPS,
pemikiran konvergen
sebenarnya lebih dominan
dalam pemecahan
masalah di dunia nyata
2.7 Kerangka pemikiran

Penelitian ini diawali dengan studi literasi dan studi lapangan yang menunjukan
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bahwa kemampuan keteranpilan proses sains dan creatuve problem solving perlu

diukur pada peserta didik. Selain itu diperolah data lapangan bahwa instrumen

untuk mengukur KPS dan CPS masih terbatas. Instrumen yang selama ini

digunakan oleh guru masih belum melalui uji kelayakan secara empiris. Materi

teori kinetic gas menjadi salah satu materi yang instrumen penilaiannya belum

dikembangkan untuk mengukur KPS dan CPS.
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Berdasarkan hasil studi pendahuan di atas, peneliti mengembankan instrumen
penilaian untuk mengukur kemampuan keterampilan proses sains dan creative
problem solving berbantu rasch model analysis pada materi teori kinetic gas.
Instrumen yang dikembangkan dirancang sesuai KI dan CP yang terdapat pada
fase F kurikulum Merdeka. Dimana di dalamnya memuat indicator KPS dan CPS.
Setelah instrumen dikembangkan maka dilakukan uji validasi oleh ahli untuk
melihat validitas konstruk, materi dan bahasa. Instrumen yang sudah dilakukan
perbaikan berdasakan saran dan masukan ahli dan dinyatakan layak, diujicobakan
kepada peserta didik dengan skala terbatas. Soal yang valid diujikan Kembali
dengan skala yang lebih luas untuk melihat validitas, rliabilitas, Tingkat kesukaran
dan daya bedanya. Instrumen yang sudah dinyatakan valid dan raliable dapat
digunakan untuk mengukur kemampuan peserta didik pada kemampuan

keterampilan proses sains dan creative problem solving.
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Adapun kerangka pemikiran pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3.

1. Kemampuan abad 21 terutama kemampuan proses sains dan creative
problem solving perlu diukur pada peserta didik

2. Instrumen pengukur kemampuan proses sains dan creative problem solving

yang masih terbatas

3. Validitas instrumen kemampuan proses sains dan creative problem solving
yang digunakan guru masih belum teruji secara baik

4. Belum pernah dilakukannya uji kemampuan proses sains dan creative
problem solving pada materi hukum boyle gay-lussac

y

Dibutuhkan instrumen
pengukuran kemampuan proses
sains dan creative problem

Dikembangkan instrumen
pengukuran kemampuan proses sains
dan creative problem solving pada

solving yang valid pada materi
Teori Kinetik Gas

—— | materi Hukum Boyle Gay-Lussac
solving pada materi Hukum yang dianalisis menggunakan Rasch
Boyle Gay-Lussac yang valid Model.

v
KPS CPS
Instrumen Indicator 1. Mengamati 1. Fact finding
penﬂaian Sesuia Z?;ljgnaka 2. Klasiﬁkasi 2. Fack
dengan KI dan 3. Imengukur interpreting
CP pada materi 4. Membuat tabel 3. Idea fiding
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III. METODE PENELITIAN

3.1 Desain Penelitian

Desain penelitian yang digunakan pada penelitian dan pengembangan ini adalah
Research and Development (R&D). Desain penelitian ini berpedoman model
pengembangan instruksional ADDIE yang dikembangakan oleh Branch (2009)
yang terdiri dari lima langkah, yaitu (1) Analyze, (2) Design, (3) Development, (4)
Implementation, dan (5) Evaluation. Model tahapan pengembangan ini dipilih
karena langkah-langkahnya sesuai dengan rancangan penelitian untuk
menghasilkan instrumen penilaian kemampuan proses sains dan creative problem

solving dengan menggunakan Rasch Model Analysis.

3.2 Prosedur Pengembangan

Prosedur pengembangan dalam penelitian ini berpedoman pada model
pengembangan instruksional ADDIE yang dikembangakan oleh Branch (2009)
yang terdiri dari lima langkah, yaitu (1) Analyze, (2) Design, (3) Development, (4)

Implementation, dan (5) Evaluation seperti ditunjukkan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Prosedur Penelitian
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3.2.1 Analyze (Analisis)

Sebelum peneliti mengembangkan produk maka perlu dilakukan analisis
kebutuhan produk. Analisis kebutuhan dilakukan dengan memberikan angket
kepada guru dan peserta didik serta didukung melalui kajian pustaka. Tujuan dari
analisis kebutuhan yang dilakukan untuk mengetahui kebutuhan peserta didik dan
guru apakah produk yang akan di kembangankan memang perlu untuk
dikembangkan. Selain itu, analisis kebutuhan juga dilakukan agar peneliti tahu
apakah kondisi yang ada memungkinkan produk untuk digunakan secara efektif
dan efisien.

Tahap analisis mencakup dua kegiatan yang meliputi:

3.2.1.1Analisis Masalah

Analisis masalah yang dilakukan oleh peneliti pada penelitian pengembangan ini
yaitu dengan melakukan wawancara kepada guru mengenai proses pembelajaran
fisika di kelas, terutama pada materi teori kinetik gas. Selain itu, peneliti juga
mengumpulkan informasi mengenai instrumen yang digunakan oleh guru.
Berdasarkan hasil wawancara dengan guru diperoleh data bahwa proses
pembelajaran yang diterapkan guru menggunakan model PjBL, PBL, inkuiri, dan
STEM untuk mata pelajaran fisika, termasuk pada materi teori kinetik gas.
Pembelajran ada materi teori kinetik gas sudah menggunakan percobaan
sederhana. Sehingga kemampuan keterampilan proses sains dan creative problem
solving sudah diterapkan pada peserta didik. Namun, instrumen untuk mengukur
kedua kemampuan tersebut masih belum dikembangkan oleh guru. Oleh karena
itu, perlu dikembangkan instrumen yang dapat digunakan dalam mengukur

kemampuan keterampilan proses sains dan creative problem solving.
3.2.1.2 Analisis Instrumen Penilaian
Pada tahap ini peneliti mengumpulkan informasi secara literasi dan studi lapangan

mengenai instrumen yang digunakan guru untuk mengukur kemampuan proses

sains dan creative problem solving.



30

3.2.2 Design (Desain)

Desain penelitian yang akan dilakukan mengacu pada pengembangan instrumen
yang sesuai dengan indikator kemampuan creative problem solving dan
kemampuan proses sains pada materi teori kinetic gas. Instrumen yang akan
dikembangkan akan melalui uji validitas menggunakan Rasch Model Analys.
Instrumen yang dikembangkan memuat CP, Indikator soal, level kognitif,
indikator soal, dan aspek dari keterampilan proses sains dan creative problem
solving. Instrumen yang dikembangkan sebanyak 15 soal untuk mengukur

keterampilan proses sains dan 15 soal untuk mengukur creative problem solving.

3.2.3 Develope (Pengembangan)

Tahap develop pada penelitian ini akan dilakukan pengembangan instrumen.
Instrumen memuat kisi-kisi instrumen, meliputi materi pokok, capaian
pembelajaran, indicator KPS dan KPS sebagai indicator soal, butir soal, kunci
jawaban, rubrik penskoran, dan rekapitulasi nilai. Instrumen yang telah
dikembangkan selanjutnya validasi oleh ahli. Validasi yang dilakukan meliputi
validasi konstruk dan validasi isi, dan validasi bahasa. Validator terdiri dari dua

orang dosen dan satu orang guru.

1. Validasi Isi/materi

Validasi materi dilakukan dengan menunjuk ahli sesuai dengan kriteria validator.
Komponen yang divalidasi oleh ahli materiadalah kualitas teknis berupa
kesesuaian soal dengan indikator keterampilan proses sains dan creative problem

solving, dan kesesuaian soal dengan materi teori kinetic gas.

2. Validasi Konstruk
Validasi konstruk dilakukan dengan menunjuk ahli sesuai dengan kriteria
validator. Komponen yang divalidasi adalah kualitas instrumen dan komponen

kualitas materi (acuracry, currency,and clarity).
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Komponen yang divalidasi oleh ahli meliputi, soal mengembangakan kemampuan
keterampilan proses sains dan cretive problem solving, kesesuaian soal dengan
level fase F kelas sebelas, dan kejelasan, terbacaan, dan fungsi dari gambar,

grafik, atau tabel yang disajikan.

3. Validasi Bahasa
Validasi konstruk dilakukan dengan menunjuk ahli sesuai dengan kriteria
validator. Komponen yang divalidasi oleh ahli meliputi rumusan kalimat
komunikatif, penggunaan bahasa sesuai dengan EYD, bahasa yang digunakan
mudah dipahami, penggunaan kalimat yang tidak berbelit-belit, dan Batasan

pertanyaan dan jawban dengan jelas.

Setelah soal dinyatakan layak oleh ahli, selanjutnya dilakukan uji coba terbatas
terhadap peserta didik untuk melihat kualitas instrumen. Uji instrumen
menggunakan rasch model analysis meliputi uji validotas, reliabilitas, daya beda
dan Tingkat kesukaran. Soal yang dinyatakan valid akan diujikan Kembali dengan

skala yang lebih luas pada tahap implementasi.

3.2.4 Implement (Implementasi)

Instrumen soal yang sudah dinyatakan valid melalui rasch model pada uji coba
terbatas selanjutnya akan direalisasikan kepada peserta didik. Rasch Model Analys
digunakan untuk melihat validitas reliabilitas, daya beda dan Tingkat kesukaran

instrumen. Uji coba pada tahap ini menggunakan sebanyak 66 peserta didik.

3.2.5 Evaluate (Evaluasi)

Tahap evaluasi dilakukan analisis masalah, perbaikan desain, validasi dari ahli
konstruk, bahasa, dan isi. Tahap evaluasi ini dimaksudkan untuk mengetahui
kualitas instrumen penilain kemampuan proses sains dan creative problem solving
pada materi teori kinetik gas. Soal yang dinyatakan tidak valid pada tahap uji coba
terbatas tidak dilakukan perbaikan.



3.3 Teknik pengumpulan data
3.3.1 Data Analisis Kebutuhan

Sebelum dilakukan penelitian, peneliti melakukan studi pendahuluan untuk
mengetahui apakah guru sudah melakukan pengukuran terhadap kemampuan
proses sains dan creative problem solving peserta didik, Instrumen apa yang

digunakan, serta kevalidan dari instrumen yang digunakan ntuk mengukur
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kemampuan proses sains dan creative problem solving peserta didik. Pengambilan

data pendahuluan dilakukan dengan wawancara kepada guru SMA kelas XI.

3.3.2 Data Validitas Produk

Data validitas instrumen dilakukan secara teori dan empiris. Validitas secara
teori dilakukan dengan validasi ahli dan validitas secara emprik dilakukan
dengan uji coba lapangan baik skala terbatas maupun skala luas. Tahap validasi
ahli meliputi validasi isi, validasi bahasa dan validasi konstruk yang bertujuan
untuk mengetahui kelayakan produk yang telah dikembangkan. Tahap uji coba
terbatas dilakakun untuk mengetahui validitas, reliabilitas, daya beda, dan

Tingkat kesukaran instrumen. Uji validitas ini berbantu rasch model analysis.

3.3.3 Data Uji kualitas produk

Setelah produk melalui uji validitas ahli dan valid secara empiris maka produk
akan direalisasikan kepada peserta didik. Kemudian dilakukan uji kelayakan
dan kualitas produk menggunakan Rasch Model Analys, baik per butir soal

maupun produk secara keseluruhan.

3.4 Teknik Analisis Data

Teknik analisis data tahap pengembangan berupa analisis data validasi rancangan

produk dan analisis data uji coba terbatas:



33

3.4.1 Data Validitas

Data validitas diperoleh dari angket uji ahli materi dan konstruk serta uji ahli
media dan desain yang diisi oleh validator, kemudian dianalisis menggunakan
analisis persentase (Sudjana, 2005).

Y. Skor yang diperoleh
%X= 1009
o > Skor maksimum x %

Hasil presentase yang diperoleh dikonversikan dengan kriteria yang mengadaptasi

dari (Arikunto, 2011) seperti yang terlihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Konversi Skor Penilaian Kevalidan Produk

Persentase Kriteria
0,00%-20% Validitas sangat rendah/ tidak baik
20,1%-40% Validitas rendah/ kurang baik
40,1%-60% Validitas sedang/ cukup baik
60,1%-80% Validitas tinggi/ baik
80,1%-100% Validitas sangat tinggi/ sangat baik

(Arikunto, 2011)
Berdasarkan Tabel 5, peneliti memberi batasan bahwa produk yang dikembangkan
terkategori valid jika mencapai skor yang peneliti tentukan, yaitu minimal 60%

dengan kriteria validitas sedang.

Selain uji validitas dengan Teknik analisis klasik, uji validitas juga dilakukan
dengan Teknik modern yaitu dengan Rasch Model Analys yang
mempertimbangkan kriteria berikut:

Nilai outfit MNSQ yang diterima : 0,5<MNSQ<1,5

Nilai outfit ZSTD yang diterima :-20<ZSTD<+2,0

Nilai Pt Measure Corr yang diterima : 0,4 < Pt Measure Corr <0,85
(Sumintono & Widhiarso, 2015).

3.4.2 Data Reliabilitas

Reliabilitas merupakan ketetapan suatu hasil tes, suatu tes dapat dikatakan
mempunyai taraf kepercayaan tinggi jika tes tersebut dapat memberikan hasil

yang tetap. Jadi uji reliabilitas dilakukan untuk mengetahui konsistensi dari suatu
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instrumen yang digunakan sebagai alat ukur sehingga hasilnya dapat dipercaya.
Dalam penelitian ini untuk menguji reliabilitas soal tes dengan menggunakan
metode Kuder dan Richardshon yaitu dengan menggunakan rumus A/pha sebagai

berikut :

z5i?
4 1= (ﬁ)(l - #)

Keterangan :

I : Koefisien reliabilitas tes

n : Banyak butir item yang dikeluarkan dalam tes

Ysi?  : Jumlah varians skor dari setiap item

Ys¢: Varians total.

Untuk melihat reliabilitas soal tes, nilai koefisien reliabel ri; akan dibandingkan

koefisien korelasi tabel rxytbel, dengan ketentuan-ketentuan pada Tabel 6

Tabel 6. Ketentuan Uji Reliabilitas

I'xy Kriteria
I'xyhitung =~ Ixytabel Reliabel
I'xyhitung< Txytabel Tidak Reliabel

(Arikunto, 2011)

Selanjutnya dilakukan juga uji validitas dengan menggunakan Rasch Model.
Kriteria dalam menentukan nilai ltem Reliability dan Person Reliability
berdasarkan kriteria ditunjukkan pada Tabel 7 sebagai berikut.

Tabel 7. Kriteria Reliabilitas pada Rasch Model Analys

Nilai reliability (person/item) Interpretasi
> 0,94 Istimewa
0,91 -0,94 Bagus sekali
0,81 -0,90 Bagus
0,67 — 0,80 Cukup
<0,67 Lemah

(Sumintono & Widhiarso, 2015).

3.4.3 Data Daya Beda

Penelitian ini pengujian daya beda dimaksudkan untuk memperoleh data tentang

kemampuan soal dalam membedakan peserta didik yang mampu menguasai materi
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dan peserta didik yang kurang mampu materi yang diajarkan. Daya beda diukur

dengan menggunakan rumus berikut :
_Ba Bb

b= Ja Jb
Keterangan:
D : Indeks Daya pembeda soal
Ba : Banyaknya mahasiswa kelompok atas yang menjawab soal itu dengan benar
Bb :Banyaknya mahasiswa kelompok bawah yang menjawab soal itu dengan benar
Ja : Banyaknya mahsiswa kelompok atas
Jb : Banyaknya mahasiswa kelompok bawah
Pengelompokan daya pembeda soal terdapat pada Tabel 8.

Tabel 8. Daya Pembeda

Indeks Daya Pembeda Keputusan
0,00 - 0,20 Jelek (poor)
0,21 -0,40 Cukup (satistifactory)
0,41 -0,70 Baik (good)
0,71 -1,00 Baik sekali (excellent)

(Arikunto, 2011)
Selain dengan Teknik analisis klasik, uji daya beda juga dilakukan dengan Rasch
Model Analys. Teknik menggunakan analisis pada tingkat abilitas individu sebagai
alat untuk membedakan kemampuan peserta didik yang mampu menjawab soal
dan yang tidak mampu menjawab soal. Model standar eror menjadi penentu nilai
daya beda. Nilai Model SE kurang dari 0,5 mengindikasikan bahwa daya beda
item tersebut bagus, sementara jika nilainya antara 0,5 - 1 daya bedanya
dikategorikan cukup mampu untuk membedakan dan jika nilai Model Standar
Eror lebih besar dari 1, maka daya bedanya jelek atau tidak mampu membedakan
(Purniasari et al., 2021). mengidentifikasi kelompok responden berdasarkan
indeks separasi responden juga dapat digunakan untuk menentukan daya beda.
Semakin besar nilai separasi item maka kualitas instrumen dalam hal keseluruhan
responden dan butir soal makin bagus, karena dapat mengidentifikasi kelompok
responden dan kelompok butir (Sumintono & Widhiarso, 2015). Persamaan lain

untuk mengetahui pengelompokkan secara lebih teliti digunakan persamaan strata
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(H)

(4 x Separation)+1]
3

(Sumintono & Widhiarso, 2015).

ol

3.4.4 Data Tingkat Kesukaran

Uji tingkat kesukaran dilakukan untuk mengetahui bermutu atau tidaknya butir-
butir item tes hasil belajar yang digunakan. Dalam penelitian ini untuk menguji

tingkat kesukaran di gunakan rumus berikut :

"=

Keterangan :

P : Indeks Tingkat Kesukaran ltem

B : Banyaknya mahasiswa yang menjawab benar butir soal

JS: Banyaknya peserta didik yang mengikuti tes hasilbelajar
Tabel 9. Tingkat Kesukaran

Indeks Tingkat Kesukaran Interpretasi
<0,30 Sukar
0,30 -0,70 Cukup (Sedang)
>0,70 Mudah

(Arikunto, 2011)

Selanjutnya dilakukan uji Tingkat kesukaran dengan menggunakan Rasch Model.
Teknik ini menggunakan tingkat kesukaran butir soal dikategorikan berdasarkan
Measure logit dan nilai Simpangan Baku (SD) logit item dan dibagi menjadi
empat kategori sebagai berikut (Sumintono & Widhiarso, 2015):

Uji Tingkat kesukaran dengan menggunakan Rasch Model Analys memiliki
kategori seperti pada Tabel 10.



Tabel 10. Kriteria Tingkat Kesukaran Rasch Model

Kriteria Kategori
Measure logit> SD logit Sangat Sukar
0 < Measure logit < SD logit Sukar
-— SD logit < Measure logit <0 Mudah
Measure logit <— SD logit Sangat Mudah

(Sumintono & Widhiarso, 2015).
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan, diperoleh kesimpulan sebagai

berikut.

1. Penelitian ini menghasilkan instrumen penilaian yang valid secara teori
sehingga layak digunakan dilakukan uji coba instrumen. Validasi secara
teori dikaukan dengan validasi oleh ahli meliputi validasi konstruk,
validasi bahasa, dan validasi isi. Hasil yang diperoleh dari validasi ahli
yaitu diperoleh rata-rata keseluruhan dari ketiga sapek tersebut sebesar
88,66% untuk instrumen keterampilan proses sains, dan 86,62% untuk
instrumen creative problem solving.

2. Instrumen penilaian yang valid dan reliabel menghasilkan 15 butir soal
untuk keterampilan proses sains dan 14 butir soal untuk creative problem
solving. Terdapat satu soal CPS yang dinyatakan tidak valid. Nilai
reliabilitas instrumen KPS sebesar 0,95 dan CPS 0,96 dengan kategori
sangat tinggi. Terdapat 2 soal pada kategori sangat sulit, 14 soal pada
kategori sulit, 10 soal pada kategori sedang, dan 14 soal pada kategori
mudah. Keseluruhan butir soal memiliki nilai PT Measure Corr > 0,4
dan semakin mendekati 1, sehingga dapat dinyatakan bahwa seluruh butir
memiliki daya beda tinggi. Dengan demikian instrumen penilaian untuk
mengukur kemampuan keterampilan proses sains dan creative problem
solving berbantu rasch model analysis pada materi teori kinetik gas layak

digunakan.
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5.2 Saran

Berdasarkan kesimpulan di atas, terdapat beberapa saran perbaikan untuk

penelitian pengembangan selanjutnya antara lain sebagai berikut.

1.

Instrumen penilaian dapat dikembangkan lebih lanjut untuk mengukur
keterampilan proses sains pada aspek yang lain.

Instrumen penilaian yang dikembangkan sebaiknya tidak sekedar
mengukur aspek kognitif peserta didik, tetapi juga dapat dikembangkan
dan digunakan untuk mengukur psikomotorik peserta didik yang

terintegrasi dengan pembelajaran.

. Perlu dilakukan pelatihan bagi observer sebelum melakukan observasi di

kelas agar lebih mudah dalam menyamakan presepsi antar observer dan
apa yang diobservasi benar-benar dapat dijadikan sebagai bahan refleksi

dan perbaikan.

. Bagi peneliti selanjutnya yang ingin melakukan penelitian tentang

penilaian lebih lanjut perlu lebih cermat dalam memperhitungkan hari-hari
efektif agar KBM dan ulangan harian dapat terencana dengan lebih baik

sehingga kendala saat pelaksanaannya dapat diminimalisir.
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