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ABSTRAK

PENGEMBANGAN INSTRUMEN PENILAIAN BERBASIS ADAPTIVE
ASSESSMENT UNTUK MENGUKUR KETERAMPILAN BERPIKIR
KRITIS PADA MATERI FLUIDA STATIS

Oleh

ERMA NOVELA

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan mendeskripsikan validitas,
reliabilitas empiris, serta kepraktisan instrumen penilaian berbasis Adaptive
Assessment untuk mengukur keterampilan berpikir kritis siswa pada materi fluida
statis. Penelitian menggunakan pendekatan Research and Development (R&D)
dengan model 4D. Instrumen yang dikembangkan berupa soal pilihan ganda
beralasan berdasarkan indikator berpikir kritis Ennis dan dianalisis menggunakan
Partial Credit Model (PCM) dan model Rasch. Uji coba terbatas melibatkan 159
responden, sedangkan uji coba luas melibatkan 62 responden. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa media penilaian memiliki validitas sebesar 91,3% dengan
kategori sangat valid dan validitas isi berada pada nilai V Aiken > 0.92. Seluruh
butir soal memenuhi kriteria ifem fit serta memiliki reliabilitas tinggi (KR-20 =
0,90; reliabilitas person = 0,89; reliabilitas item = 0,98). Tingkat kesukaran butir
berada pada rentang —1,04 hingga 0,95 logit dan 93% butir soal bebas dari bias.
Kepraktisan instrumen memperoleh skor rata-rata 91,43% dari siswa dan 80,66%
dari guru. Dengan demikian, instrumen penilaian adaptif yang dikembangkan
dinyatakan valid, reliabel, dan praktis untuk mengukur keterampilan berpikir kritis
siswa dalam pembelajaran fisika, khususnya pada materi fluida statis.

Kata kunci : Adaptive Assessment, Berpikir Kritis, Fluida Statis, Instrumen
Penilaian, Item Respon Theory



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF ADAPTIVE ASSESSMENT-BASED ASSESSMENT
INSTRUMENTS TO MEASURE CRITICAL THINKING SKILLS IN
STATIC FLUID MATERIALS

By

ERMA NOVELA

This study aims to develop and describe the validity, empirical reliability, and
practicality of Adaptive Assessment-based assessment instruments to measure
students' critical thinking skills on static fluid materials. The research used a
Research and Development (R&D) approach with a 4D model. The instrument
developed in the form of a reasoned multiple-choice question based on Ennis'
critical thinking indicator and analyzed using the Partial Credit Model (PCM) and
the Rasch model. The limited trial involved 159 respondents, while the broad trial
involved 62 respondents. The results showed that the assessment media had a
validity of 91.3% with a very valid category and the validity of the content was in
>0.92. All question items met the criteria of item fit and had high reliability (KR-
20 = 0.90; person reliability = 0.89; item reliability = 0.98). The difficulty level of
the items was in the range of —1.04 to 0.95 logites and 93% of the questions were
free of bias. The practicality of the instrument obtained an average score of 91.43%
from students and 80.66% from teachers. Thus, the Adaptive Assessment instrument
developed is declared valid, reliable, and practical to measure students' critical
thinking skills in physics learning, especially in static fluid materials.

Keywords: Adaptive Assessment, Critical Thinking, Static Fluid, Assessment
Instruments, Response Theory Items
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pendidikan di abad ke-21 telah memasuki era baru yang ditandai dengan
perubahan signifikan dalam cara berpikir, belajar, dan mengajar (Permana, 2024).
Era ini menuntut siswa untuk memiliki keterampilan abad ke-21 yang tidak hanya
berfokus pada penguasaan materi, tetapi juga mencakup keterampilan Critical
thinking, Creativity, Collaboration, Communication, Culture/Citizenship, dan
Character education/connectivity (Shabrina & Astuti, 2020). Keterampilan abad
ke-21 merupakan kompetensi penting yang harus dimiliki setiap individu agar
mampu menghadapi tantangan kehidupan, pekerjaan, dan perkembangan

teknologi (Redhana, 2020).

Keterampilan berpikir kritis telah diakui sebagai elemen esensial yang berperan
penting dalam mendukung keberhasilan individu dalam belajar, bekerja, dan
menjalani kehidupan pada abad ke-21 (Roudlo, 2020). World Economic Forum
tahun 2020 menyoroti bahwa kemampuan berpikir kritis dan keterampilan
pemecahan masalah termasuk di antara sepuluh kompetensi utama yang harus
dimiliki individu di masa depan (Saputra, 2024). Pentingnya keterampilan
berpikir kritis juga tercermin dari hasil evaluasi pendidikan di Indonesia, yaitu
Indonesia mengalami penurunan kualitas pendidikan berdasarkan hasil survei
PISA (Programme for International Student Assessment) tahun 2018 (Pamungkas
et al., 2018). Salah satu komponen PISA adalah keterampilan berpikir kritis
(Vincent-Lancrin et al., 2019). Nilai rata-rata sains siswa Indonesia masih di
bawah rata-rata negara-negara OECD (Organisation for Economic Co-operation
and Development), yang mengindikasikan bahwa keterampilan berpikir kritis
siswa Indonesia masih rendah (Kemendikbud, 2019). Peringkat Indonesia dalam

PISA 2022 mengalami kenaikan, namun skor rata-rata siswa justru menurun pada



semua subjek yang dinilai, seperti membaca, matematika, dan sains sehingga
peningkatan peringkat tersebut tidak sepenuhnya mencerminkan perbaikan

kualitas pembelajaran (OECD, 2023). Oleh karena itu, perlu dilakukan upaya
peningkatan mutu pendidikan dan pengembangan keterampilan berpikir kritis

(Yanto Zebua et al., 2024).

Keterampilan berpikir kritis merupakan proses berpikir reflektif yang logis dan
berorientasi pada pengambilan keputusan yang harus dipercayai dan dilakukan
(Astutik et al., 2020). Salah satu kemampuan utama dari pemikir kritis adalah
keterampilan menilai kredibilitas sumber informasi, yang di antaranya
ditunjukkan melalui kemampuan memberikan alasan yang kuat (Ennis, 2011).
Kemampuan ini berkaitan erat dengan dimensi “assessment” dalam keterampilan
berpikir kritis sebagaimana dijelaskan oleh Perkins & Murphy (2006). Indikator
keterampilan berpikir kritis yang dikemukakan oleh Ennis (2009), yakni
merumuskan masalah, memberikan argumen, melakukan deduksi, melakukan
induksi, melakukan evaluasi, memutuskan dan melaksanakan. Keterampilan
berpikir kritis telah menjadi salah satu fokus utama dalam pembelajaran fisika
(Ertikanto et al., 2023). Salah satu kompetensi dalam pembelajaran fisika
sebagaimana tercantum dalam Permendikbud Nomor 64 Tahun 2013 adalah
proses pembelajaran fisika maupun asesmen perlu diarahkan untuk menumbuhkan

keterampilan berpikir kritis (Asniar et al., 2022).

Materi dalam pembelajaran fisika SMA yang memiliki potensi tinggi untuk
menumbuhkan keterampilan berpikir kritis adalah fluida statis (Puspita &
Jatmiko, 2013). Materi ini merupakan bagian dari capaian pembelajaran Fisika
Fase F dan mencakup konsep-konsep seperti tekanan, hukum Pascal, hukum
Archimedes, dan kapilaritas, yang erat kaitannya dengan fenomena dalam
kehidupan sehari-hari (Ringo et al., 2023). Konsep fluida statis tidak mudah
dipelajari oleh siswa, kesulitan yang dialami siswa dalam mempelajari konsep
fluida statis dapat ditemukan pada beberapa subtopik fluida statis (Rosdiana &
Kusairi, 2019) . Beberapa contoh kesulitan-kesulitan tersebut diantaranya adalah
terdapat beberapa siswa yang menganggap bahwa tekanan hidrostatis dipengaruhi

oleh volume zat cair atau bentuk wadah, bukan dipengaruhi oleh kedalaman atau



massa jenis zat cair (Berek ef al., 2016). Penelitian lain menunjukkan bahwa
ketika siswa menyelesaikan masalah tentang aplikasi hukum Archimedes, pada
pokok bahasan terapung, melayang dan tenggelam, siswa lebih fokus pada konsep
berat sebagai faktor yang memengaruhi keadaan benda ketika berada di dalam zat
cair dan mengabaikan faktor massa jenis yang dimiliki oleh zat cair (Petrosino &
Mann, 2017). Konsep fluida statis tidak mudah dipahami oleh siswa karena
menuntut kemampuan analisis yang tinggi dan keterkaitan logis antarkonsep
(Harizah et al., 2019). Rendahnya kemampuan berpikir kritis siswa menjadi salah
satu faktor yang menyebabkan kesulitan dalam memahami materi ini (Rahmatin et
al., 2024). Pengembangan keterampilan berpikir kritis secara optimal penting bagi
siswa agar dapat memahami berbagai konsep pembelajaran dengan lebih baik

(Rosdiana & Kusairi, 2019).

Keterampilan berpikir kritis sering disebut sebagai elemen terpenting dalam
pembelajaran fisika, tetapi pada kenyataannya penilaian terhadap keterampilan
berpikir kritis sering kali diabaikan (Mundilarto & Ismoyo, 2017). Alasan utama
mengapa penilaian keterampilan berpikir kritis dalam pembelajaran fisika sering
terabaikan adalah karena kurangnya ketersediaan tes yang secara khusus
mengukur keterampilan berpikir kritis dalam konteks fisika (Abidin et al., 2019).
Permasalahan kedua berkaitan dengan ketidaktepatan format tes dalam menilai
keterampilan berpikir kritis dan mencakup keseluruhan materi yang diajarkan
(Shaaban & Ghaith, 2014). Esay dianggap sebagai bentuk tes yang paling
komprehensif, format ini memiliki sejumlah kelemahan, seperti keterbatasan
dalam mengukur kemampuan berpikir tingkat tinggi, boros waktu dan biaya,
tingkat subjektivitas yang tinggi, serta sulit untuk ditentukan validitas dan
reliabilitasnya (Khan, 2015). Tes pilihan ganda memiliki sejumlah keunggulan,
seperti mudah diterapkan di kelas dengan jumlah siswa besar, bersifat objektif,
mampu mencakup materi yang luas, dan mudah dalam proses penilaiannya
(Istiyono et al., 2014). Pilihan ganda dinilai kurang mendalam dan tidak
memungkinkan untuk mengamati proses berpikir siswa secara jelas (Winarti et
al., 2017). Salah satu alternatif modifikasi dari tes pilihan ganda adalah pilihan

ganda beralasan (reasoning multiple-choice) (Istiyono et al., 2014). Tes ini terdiri



dari pilihan jawaban dan alasan yang mendukungnya, yang menuntut siswa untuk

menentukan alasan yang mendukung pilihan jawabannya (Fajrianthi et al., 2016).

Permasalahan selanjutnya, penggunaan teori tes klasik masih cukup banyak
dijumpai di Indonesia dalam analisis tes dan estimasi kemampuan peserta
(Fajrianthi et al., 2016). Teori ini memiliki sejumlah kelemahan, salah satunya
adalah karakteristik butir soal yang sangat bergantung pada peserta tes (Mukti &
Istiyono, 2018). Suatu soal, misalnya, akan dianggap mudah jika dikerjakan oleh
peserta yang pandai, tetapi akan terasa sulit bagi peserta dengan kemampuan
rendah (Bichi & Talib, 2018). Skor yang mencerminkan kemampuan peserta pun
menjadi bergantung pada tes yang digunakan, sehingga tingkat kemampuan yang
sebenarnya tidak dapat diketahui secara akurat (Awopeju & Afolabi, 2016).
Penerapan teori respons butir (Item Response Theory/IRT), khususnya model
Rasch (1PL), menjadi alternatif yang tepat karena memungkinkan pengukuran
kemampuan peserta secara lebih adil serta estimasi kesukaran butir yang objektif
dan independen dari karakteristik peserta tes (Hambleton ez al., 2012). Penelitian
oleh Lestari et al., (2023) menunjukkan bahwa instrumen two-tier test berbasis
berpikir kritis yang dikembangkan valid dan reliabel, serta sesuai dengan model
Rasch dan IRT, sehingga efektif digunakan untuk mengukur keterampilan berpikir
kritis siswa SMA secara lebih akurat.

Permasalahan keempat adalah penggunaan tes yang tidak memperhatikan
perbedaan kemampuan siswa karena menganggap setiap siswa memiliki standar
yang sama (Abidin et al., 2019). Pendekatan ini menjadi kurang efektif saat
digunakan untuk mengukur kemampuan peserta dengan tingkat sangat rendah
maupun sangat tinggi (Ling et al., 2017). Penyebabnya adalah banyaknya butir
soal yang tidak mampu membedakan variasi kemampuan peserta tes (Aybek &
Demirtasli, 2017). Salah satu solusi yang tepat adalah dengan menerapkan
Adaptive Assessment (Abidin et al., 2019). Adaptive Assessment dirancang agar
lebih efisien dalam mengukur kemampuan siswa (Khotimah & Mindyarto, 2021).

Adaptive Assessment mampu menyesuaikan tingkat kesulitan soal secara dinamis

sesuai dengan kompetensi siswa, tetapi juga memberikan gambaran yang lebih



akurat mengenai kemampuan dan proses belajar mereka secara individual (Davey,
2011). Adaptive Assessment menyesuaikan tingkat kesulitan soal dengan
kemampuan siswa, jika siswa menyelesaikan soal dengan baik, tingkat kesulitan
soal berikutnya meningkat, sedangkan jika mengalami kesulitan, sistem
menyesuaikannya ke tingkat yang lebih sesuai (Ross et al., 2018). Adaptive
Assessment berbasis komputer dikenal dengan istilah Computerized Adaptive
Testing (CAT), yang menawarkan efisiensi lebih baik karena dapat menghindari
soal yang terlalu mudah atau terlalu sulit, sehingga durasi tes dapat dipersingkat

tanpa mengorbankan akurasi pengukuran (Rezaie & Golshan, 2015) .

Analisis kebutuhan dilakukan dengan menyebar instrumen analisis kebutuhan
dengan menggunakan Google Form. Berdasarkan hasil analisis kebutuhan
terhadap 24 guru fisika dan 37 siswa di Provinsi Lampung diperoleh hasil bahwa
jenis soal yang digunakan guru adalah berbentuk soal esay dan pilihan ganda,
Hasil data menunjukkan bahwa lebih dari 50% guru belum melaksanakan
penilaian keterampilan berpikir kritis siswa berbasis indikator, sehingga
pelaksanaan asesmen belum dilakukan secara sistematis dalam mengukur capaian
setiap indikator berpikir kritis. Meskipun guru menyatakan mengetahui konsep
berpikir kritis, dalam praktiknya mereka masih cenderung menggunakan
taksonomi Bloom pada level rendah (C1-C3), yaitu mengingat, memahami, dan
menerapkan, sehingga indikator berpikir kritis tingkat tinggi (C4—C6) jarang
muncul dalam soal yang diberikan. Sebanyak 66,7% guru menyatakan bahwa
perlu untuk melakukan analisis terhadap kualitas soal, namun guru belum
melakukan analisis terhadap kualitas soal dan 62,5% guru masih menggunakan
soal yang sama untuk semua siswa. Selain itu, guru belum pernah menggunakan
asesmen adaptif, namun sebanyak 66,7% sudah mengetahui tentang asesmen
adaptif, dan 66,7% guru sudah cukup familiar dengan platform digital untuk
asesmen dan sudah pernah menggunakannya. Hal ini menunjukkan potensi guru
untuk mengintegrasikan teknologi dalam pembelajaran, sejalan dengan tuntutan
abad ke-21, di mana guru dituntut tidak hanya menguasai konten, tetapi juga
mampu memanfaatkan teknologi untuk mendukung pembelajaran dan memonitor

kemajuan siswa ( Varas et al., 2023; Zou et al., 2025)



Sementara itu, sebagian besar siswa menyatakan belum pernah mengikuti
asesmen adaptif, namun siswa menunjukkan ketertarikan yang tinggi yaitu 86.5%
siswa percaya bahwa asesmen yang menyesuaikan soal dengan kemampuan
mereka akan sangat membantu proses belajar. Temuan ini menunjukkan bahwa
baik guru maupun siswa membutuhkan asesmen yang tidak hanya relevan dengan
kemampuan berpikir kritis, tetapi juga responsif terhadap kebutuhan belajar
individu. Penelitian sebelumnya telah menunjukkan potensi Adaptive Assessment
dalam mengukur kemampuan berpikir kritis secara efisien dan akurat yaitu
penelitian Abidin et al. (2019) dan Istiyono et al. (2019) mengembangkan
Computerized Adaptive Test (CAT) berbasis ltem Response Theory (IRT) untuk
keterampilan berpikir kritis fisika. Tes tersebut terbukti valid, handal, serta efektif

untuk digunakan.

Uraian diatas menunjukkan perlunya instrumen penilaian yang valid, reliabel,
praktis, dan efektif untuk mengukur keterampilan berpikir kritis siswa secara lebih
akurat, terutama pada materi fluida statis. Instrumen ini dirancang dengan
pendekatan Adaptive Assessment agar mampu menyesuaikan tingkat kesulitan
soal secara dinamis sesuai kemampuan siswa yang menekankan pemahaman
konseptual dan pengalaman belajar reflektif. Penelitian ini mengangkat judul "
Pengembangan Instrumen Penilaian Berbasis Adaptive Assessment untuk
Mengukur Keterampilan Berpikir Kritis pada Materi Fluida Statis" sebagai respon
terhadap kebutuhan tersebut.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian diatas, rumusan masalah dalam penelitian ini adalah

1.  Bagaimana instrumen penilaian berbasis Adaptive Assessment yang valid
untuk mengukur keterampilan berpikir kritis pada materi fluida statis ?

2. Bagaimana instrumen penilaian berbasis Adaptive Assessment yang valid
dan reliabel secara empiris untuk mengukur keterampilan berpikir kritis

pada materi fluida statis ?



3.  Bagaimana instrumen penilaian berbasis Adaptive Assessment yang praktis

mengukur keterampilan berpikir kritis pada materi fluida statis ?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan dalam penelitian ini adalah

1.  Mendeskripsikan instrumen penilaian berbasis Adaptive Assessment yang
valid untuk mengukur keterampilan berpikir kritis pada materi fluida statis.

2. Mendeskripsikan instrumen penilaian berbasis Adaptive Assessment yang
valid dan reliabel secara empiris untuk mengukur keterampilan berpikir
kritis pada materi fluida statis

3. Mendeskripsikan instrumen penilaian berbasis Adaptive Assessment yang
praktis untuk mengukur keterampilan berpikir kritis pada materi fluida

statis.

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat bagi peningkatan kualitas dan
pengembangan pembelajaran fisika materi fluida baik bagi guru/pendidik, siswa,

sekolah, maupun peneliti, antara lain yaitu:

1.  Bagi Peneliti
Mendorong pengembangan instrumen penilaian berbasis Adaptive
Assessment untuk mengukur keterampilan berpikir kritis pada materi fluida
statis

2.  Bagisiswa
Membantu siswa untuk mengukur keterampilan berpikir kritis pada
pembelajaran fisika khususnya materi fluida statis.

3.  Bagiguru
Membantu guru dalam mengukur keterampilan berpikir kritis pada
pembelajaran fisika khususnya pada materi fluida statis.

4. Bagi dunia Pendidikan



Memberikan sumbangan pemikiran dalam upaya mengukur keterampilan

berpikir kritis siswa pada pembelajaran fisika.

1.5 Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Penelitian ini adalah pengembangan instrumen penilaian untuk mengukur
keterampilan berpikir kritis siswa. Instrumen soal yang dikembangkan
adalah soal pilihan ganda beralasan.

Adaptive Assessment dalam penelitian ini dibatasi pada penerapan penilaian
adaptif berbasis ltem Response Theory (IRT) model 1PL (Rasch), di mana
pemilihan dan penyajian butir soal disesuaikan dengan estimasi kemampuan
siswa berdasarkan respon terhadap butir sebelumnya.

Keterampilan yang diukur adalah keterampilan berpikir kritis berdasarkan
indikator Ennis (2009), meliputi kemampuan merumuskan masalah,
memberikan argumen, melakukan deduksi, melakukan induksi, melakukan
evaluasi, serta memutuskan dan melaksanakan.

Validitas instrumen soal mengacu pada sejauh mana butir soal mampu
mengukur keterampilan berpikir kritis sesuai konstruk yang ditetapkan,
yang ditinjau melalui validitas isi, konstruk, dan bahasa berdasarkan
penilaian ahli, sedangkan kevalidan media Adaptive Assessment mengacu
pada kesesuaian media dengan tujuan penilaian yang ditinjau dari aspek isi,
tampilan, kesesuaian dengan konsep penilaian adaptif, serta keterpakaian
media dalam pembelajaran.

Validitas empiris mengacu pada tingkat kesesuaian butir soal dengan model
pengukuran, sedangkan reliabilitas mengacu pada konsistensi hasil
pengukuran instrumen ketika digunakan pada subjek yang memiliki
karakteristik serupa.

Kepraktisan mengacu pada sejauh mana instrumen dan media Adaptive
Assessment mudah digunakan, dipahami, dan dilaksanakan dalam proses

pembelajaran..



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Deskripsi Teori

2.1.1 Instrumen Penilaian

Penilaian merupakan proses sistematis untuk mengumpulkan, menganalisis, dan
menginterpretasikan informasi mengenai capaian belajar siswa dengan tujuan
untuk mendukung pengambilan keputusan dalam pembelajaran (Rosidin, 2017).
Penilaian sebagai proses pengumpulan dan pengolahan informasi untuk
mengetahui kebutuhan belajar, capaian perkembangan, dan hasil belajar siswa
(Kemdikbudristek, 2022). Penilaian didasarkan pada hasil pengukuran yang
dilakukan menggunakan instrumen atau alat ukur tertentu (Inanna et al., 2021).
Instrumen penilaian adalah alat yang dirancang untuk memperoleh data terkait
kemampuan siswa, baik dalam ranah kognitif, afektif, maupun psikomotorik
(Syamsinar et al., 2022). Instrumen harus dianalisis dan dikembangkan dengan
memperhatikan validitas, reliabilitas, dan kepraktisan (Badriyah et al., 2018).
Menurut Arifin (2017) instrumen penilaian yang baik harus memenuhi beberapa

prinsip sebagai berikut:

a. Spesifik, maknanya instrumen yang dikembangkan didesain secara khusus
untuk objek yang dievaluasi.

b. Relevan, maknanya instrumen harus dikembangkan sesuai kompetensi dasar
dan indikator yang telah dirumuskan.

c. Representatif, maknanya setiap materi dalam instrumen harus mewakili semua
materi dalam indikator.

d. Valid, maknanya instrumen tersebut benar-benar dapat mengukur yang
seharusnya diukur.

e. Reliabel, maknanya instrumen tersebut harus memiliki hasil yang konsisten.
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f. Diskriminatif, maknanya instrumen harus dapat menunjukkan perbedaan antara
kelas atas dan kelas bawah.
g. Proporsional, maknanya tingkat kesulitan instrumen harus bervariasi antara
mudah, sedang, dan sulit.
h. Praktis, maknanya instrumen yang dikembangkan memudahkan penggunaan

baik secara teknis maupun administratif.

Instrumen terdiri atas instrumen tes dan instrumen non-tes (Fauziyah et al., 2023).
Instrumen tes terdiri dari tes subjektif dan tes objektif, sedangkan instumen non
tes terdiri dari penilaian unjuk kerja, penilaian sikap, penilaian proyek, penilaian
produk dan penilaian diri (Mahendra et al., 2024) . Tes subjektif atau tes esai
adalah jenis tes yang mengharuskan siswa merangkai kata berdasarkan
pengetahuan yang dimiliki untuk menjawab soal dalam bentuk uraian, sehingga
memungkinkan siswa menjelaskan secara bebas sesuai pemikirannya dan
memberikan informasi tentang sejauh mana pengetahuan yang mereka kuasai,
karena setiap jawaban dapat berbeda tergantung pada pemahaman masing-masing
(Magdalena et al., 2023). Bentuk tes esai memiliki kelemahan dalam proses
penilaian, yaitu adanya kemungkinan munculnya subjektivitas saat memeriksa

hasil jawaban siswa (Mukti & Istiyono, 2018).

Tes objektif adalah salah satu instrumen tes yang menuntut siswa memilih
jawaban dari opsi yang tersedia atau memberikan jawaban singkat, dengan
pemeriksaan yang dilakukan secara seragam untuk semua siswa, serta mencakup
bentuk soal seperti pilihan ganda, benar-salah, menjodohkan, dan isian singkat
(Khaerudin, 2016). Tes objektif bentuk multiple choice item sering dikenal dengan
istilah tes objektif bentuk pilihan ganda, yaitu salah satu bentuk tes obyektif yang
terdiri atas pertanyaan atau pernyataan yang sifatnya belum selesai, dan untuk
menyelesaikannya harus dipilih salah satu atau lebih dari beberapa kemungkinan
jawaban yang telah disediakan pada tiap-tiap butir soal yang bersangkutan
(Sudijono, 2009). Pilihan ganda merupakan bentuk soal yang terdiri atas
pernyataan atau informasi yang belum lengkap dan harus dilengkapi dengan

memilih satu jawaban paling tepat dari beberapa pilihan (options) yang
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disediakan, di mana hanya satu merupakan kunci jawaban yang benar, sementara

sisanya berfungsi sebagai pengecoh (distractor) (Mulyadi, 2010).

Tes pilihan ganda memiliki keunggulan dibandingkan jenis tes lainnya karena
efisien dan mudah dilaksanakan, mampu mengukur berbagai aspek kemampuan
kognitif dalam waktu yang relatif singkat, serta memungkinkan proses koreksi
yang lebih sederhana dan objektif (Septy et al., 2024). Kekurangan dari tes pilihan
ganda yaitu superfisialitas yaitu tidak selalu mengukur pemahaman mendalam
atau kemampuan berpikir kritis (Mukti & Istiyono, 2018). Pilihan ganda yang
dapat digunakan untuk mengukur keterampilan berpikir kritis siswa adalah
dengan memberikan pilihan ganda beralasan (Furqaan ef al., 2023). Pilihan
ganda beralasan dikembangkan untuk menganalisis pemahaman dan kesulitan
belajar siswa, karena bentuk ini disusun guna mendeteksi kemungkinan penyebab
kesulitan tersebut, dengan menambahkan alasan sebagai alternatif jawaban guna
mengatasi kelemahan pada pilihan ganda biasa, khususnya kecenderungan siswa
menebak jawaban (Wardani et al., 2013). Bentuk soal ini menuntut para peserta
didik menentukan jawaban pada tes serta menambahkan argumentasi terkait

pemilihan jawabannya (Samaduri, 2022).

Berdasarkan uraian tersebut, maka peneliti akan mengembangkan instrumen
penilaian berupa tes pilihan ganda beralasan yang ditujukan untuk mengukur
keterampilan berpikir kritis siswa. Instrumen ini disusun dengan memperhatikan
prinsip validitas, reliabilitas, dan kepraktisan. Bentuk pilihan ganda beralasan
dipilih karena dapat mengungkap alasan di balik pilihan siswa, sehingga
memberikan informasi lebih mendalam tentang proses berpikir mereka serta
mengurangi kecenderungan menebak. Dengan demikian, instrumen ini diharapkan
mampu memberikan gambaran yang lebih akurat dan komprehensif terhadap

kemampuan berpikir kritis siswa.
2.1.2 Keterampilan Berpikir Kritis
Berpikir merupakan suatu proses aktif dalam mengelola dan mengubah informasi

yang tersimpan dalam memori untuk membentuk konsep, melakukan penalaran,

serta menyelesaikan masalah (Nadlifah ez al., 2022). Berpikir kritis adalah satu
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keterampilan berpikir yang penting untuk dikembangkan dalam pembelajaran
sains (Supena et al., 2021). Keterampilan ini termasuk dalam kategori
keterampilan abad ke-21 yang sangat dibutuhkan oleh siswa guna menghadapi
dan menyelesaikan persoalan dalam kehidupan sehari-hari (Jannah & Pahlevi,
2020). Menurut Arini & Juliadi, (2018) berpikir kritis adalah kemampuan
seseorang dalam menarik kesimpulan secara tepat berdasarkan penalaran yang
sistematis dan logis, sehingga mampu menghasilkan berbagai alternatif solusi dari
pemikirannya. Sementara itu, menurut Ruggiero (2012) berpikir kritis melibatkan
aktivitas menilai yang didefinisikan sebagai proses mengevaluasi klaim atau
argumen untuk menilai mana yang memiliki nilai atau kebenaran dan mana yang

tidak.

Siswa yang menguasai keterampilan berpikir kritis memiliki kemampuan untuk
mencari, memahami, dan menilai informasi atau pernyataan yang relevan dengan
cara yang logis dan rasional ketika menghadapi situasi pemecahan masalah atau
saat membuat keputusan. Selain itu, mereka juga menunjukkan kecenderungan
berpikir secara eksploratif dan reflektif selama proses pembelajaran (Shaw et al.,

2020).

Terdapat beberapa indicator berpikir kritis menurut para ahli, salah satunya adalah

indikator berpikir kritis dari Ennis (2009), sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Indikator keterampilan berpikir kritis menurut Ennis

Keterampilan Berpikir Kritis Indikator

Merumuskan pertanyaan yang
memberikan arah untuk memperoleh
jawaban

Merumuskan Masalah (Formulating
Problems)

Menyampaikan argumen dengan
alasan yang tepat

Menunjukkan persamaan dan
perbedaan

Menyusun argumen secara utuh

Memberikan Argumen (Giving
Arguments)

Melakukan deduksi secara logis
Menggunakan kondisi logis
Melakukan interpretasi terhadap
pertanyaan

Melakukan Deduksi (Deducting)

Melakukan investigasi atau

Melakukan Induksi (/nducting) pengumpulan data




13

Keterampilan Berpikir Kritis Indikator

Melakukan Evaluasi (Evaluating)

Membuat generalisasi dari data,
menyusun tabel, dan grafik
Menarik kesimpulan yang berkaitan
dengan hipotesis

Memberikan penilaian berdasarkan
fakta

Berdasarkan prinsip atau aturan
Memberikan alternatif

Memilih kemungkinan solusi yang

Memutuskan dan Melaksanakan tersedia
(Deciding and Implementing) Menentukan kemungkinan solusi

yang akan dilaksanakan

Tabel 1 menyajikan berbagai indikator berpikir kritis beserta sub-indikator yang

mendukung pengembangan keterampilan berpikir kritis siswa. Setiap indikator

memiliki sub-indikator yang membantu mengarahkan proses berpikir kritis secara

lebih terstruktur dan terperinci.

Indikator keterampilan berpikir kritis menurut Facione (1990) terdiri dari enam

indikator , yaitu seperti ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Indikator berpikir kritis menurut Facione

No. Indikator

Sub-Indikator

1. Interpretation
2. Analysis
3. Evaluation

4.  Inference

5. Explanation

6. Self
Regulation

Mengelompokkan atau mengkategotikan
Mendefinisikan

Menyatakan makna secara jelas

Menguji ide

Mengenali argumen

Menganalisis argument

Menilai kredibilitas pertanyaan

Menilai kredibilitas argument atau opini berdasarkan
pertimbangan induktif dan deduktif
Menentukan hasil dari suatu pertimbangan
Menilai kualitas pertanyaan
Menyimpulkan alternative

Menyatakan hasil

Menjelaskan prosedure

Menyampaikan argument secara utuh
Memantau diri sendiri

Melakukan perbaikan
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Enam keterampilan berpikir kritis pada Tabel 2 dapat diukur dengan
menggunakan instrumen yang dikembangkan melalui sub-indikator dan
pertanyaan yang mengacu pada keterampilan berpikir kritis. Berpikir kritis
merupakan kemampuan yang mencakup beberapa aspek penting, seperti
menganalisis, mensintesis, mengenali dan memecahkan masalah, menyimpulkan,
serta mengevaluasi. Indikator berpikir kritis juga ada yang merujuk pada pendapat

Angelo (1995) yang terdiri atas lima indikator tersebut disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Indikator Berpikir Kritis menurut Angelo

Indikator Berpikir Kritis Penjelasan

Kemampuan untuk menguraikan struktur
menjadi komponen-komponen agar dapat
memahami organisasi atau keterkaitannya.
Bertujuan memahami konsep dan
mengklasifikasikan ke dalam bagian yang lebih
kecil dan rinci.

Analyzing (Menganalisis)

Kemampuan yang berlawanan dengan
menganalisis; yaitu menggabungkan bagian-
bagian terpisah menjadi suatu struktur atau
kesatuan baru.

Synthetizing (Mensintesis)

Kemampuan aplikatif terhadap berbagai definisi;

R Zi, d Solvi . .
CCOBTIZING Ana SOTVING menuntut pemahaman terhadap ide pokok dari

Problem (Mengenali dan

tek: hi
Memecahkan Masalah) suatu teks bacaan hingga mampu merancang

suatu konsep.

Aktivitas penalaran berdasarkan definisi atau
pengetahuan yang telah diperoleh untuk
membentuk definisi baru atau menyimpulkan
suatu pemikiran.

Concluding (Menyimpulkan)

Kemampuan untuk berpikir secara kritis dalam
menentukan nilai dari sesuatu berdasarkan
berbagai kriteria yang ada.

Evaluating or Judging
(Mengevaluasi/Menilai)

Indikator ketrampilan berpikir kritis yang digunakan dalam penelitian ini adalah
indikator ketrampilan berpikir kritis menurut Ennis (2009). Indikator yang

dikembangkan oleh Ennis mencakup dimensi keterampilan berpikir kritis secara
komprehensif, yang sangat sesuai untuk mengidentifikasi proses berpikir siswa.

Selain itu, indikator Ennis cukup operasional dan fleksibel untuk diintegrasikan ke
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dalam model Adaptive Assessment, karena setiap indikator dapat dikembangkan
menjadi butir soal yang bertingkat kesulitannya. Dengan demikian, pemilihan
indikator ini mendukung pengembangan instrumen penilaian yang tidak hanya
adaptif, tetapi juga valid dalam mengukur keterampilan berpikir kritis secara

menyeluruh.

2.1.3 Multimedia

Multimedia interaktif merupakan media pembelajaran yang memadukan berbagai
unsur seperti teks, gambar, audio, animasi, dan video dalam satu sistem digital
untuk mendukung proses belajar yang lebih efektif (Mayer, 2024). Penggunaan
multimedia interaktif dalam pembelajaran terbukti mampu meningkatkan aktivitas
belajar dan keterlibatan siswa dibandingkan metode konvensional (Clark &
Mayer, 2016). Multimedia tidak hanya berfungsi sebagai penyaji informasi visual,
tetapi juga sebagai sarana interaksi yang memungkinkan siswa berpartisipasi

secara aktif melalui navigasi dan umpan balik sistem (Mayer, 2009).

Penelitian menunjukkan bahwa penggunaan multimedia interaktif memberikan
pengaruh signifikan terhadap hasil belajar kognitif siswa karena penyajian materi
menjadi lebih menarik dan mudah dipahami (Rahmawati & Dewi, 2019). Integrasi
multimedia dalam pembelajaran sains juga dapat membantu meningkatkan literasi
sains serta kemampuan memahami konsep yang bersifat abstrak, karena
kombinasi visual dan interaktivitas mempermudah proses konstruksi pengetahuan
siswa (Islamyati & Manuaba, 2021) . Selain itu, media berbasis multimedia
interaktif mampu meningkatkan motivasi belajar dan respon positif siswa
terhadap kegiatan pembelajaran karena memberikan pengalaman belajar yang

lebih variatif (Rofiqgoh & Khairani, 2024).

Dengan demikian, multimedia interaktif tidak hanya berfungsi sebagai alat bantu
visual, tetapi juga sebagai lingkungan belajar digital yang mendukung aktivitas
kognitif, interaksi pengguna, serta pengalaman belajar yang lebih adaptif dan
personal . Hal ini menjadi relevan dalam pengembangan instrumen penilaian
berbasis Adaptive Assessment yang memerlukan tampilan digital interaktif untuk

memberikan respons dan umpan balik secara dinamis kepada siswa
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2.1.4 Adaptive Assessment

Adaptive Assessment menjadi semakin relevan dalam dunia pendidikan karena
kemampuannya menyesuaikan tingkat kesulitan soal secara dinamis sesuai dengan
kemampuan masing-masing siswa (Ozyurt et al., 2012). Pada pelaksanaannya,
soal berikutnya akan diberikan dengan tingkat kesulitan yang lebih tinggi apabila

siswa mampu menjawab soal sebelumnya dengan benar. Sebaliknya, apabila

siswa memberikan jawaban yang salah, sistem akan menyesuaikan dengan
menyajikan soal yang lebih mudah sehingga tetap sesuai dengan kemampuan
siswa (Khotimah & Mindyarto, 2021). Mekanisme tersebut memungkinkan
pemilihan butir soal berlangsung secara adaptif selama pelaksanaan tes, sehingga
setiap individu menerima butir soal yang sesuai dengan tingkat kemampuannya

masing-masing (Bimpeh & West, 2022).

Konsep tes adaptif pertama kali dikembangkan pada awal abad ke-20 oleh Alfred
Binet dalam upaya mengukur kecerdasan anak (Burr ef al., 2023). Strategi yang
diterapkan Binet memiliki beberapa karakteristik utama, yaitu penggunaan satu
butir awal sebagai titik masuk tes, pemberian skor secara langsung setelah setiap
butir diselesaikan untuk menentukan soal selanjutnya, serta adanya kriteria
penghentian tes yang memungkinkan setiap individu menyelesaikan tes dengan
jumlah soal yang berbeda (Weiss & Bock, 1983). Karakteristik tes adaptif tersebut
kemudian berkembang seiring dengan pemanfaatan teknologi komputer, sehingga

pelaksanaannya menjadi lebih sistematis dan efisien.

Adaptive Assessment memungkinkan estimasi kemampuan siswa dilakukan secara
berkelanjutan setelah setiap butir soal dijawab. Tingkat kesulitan soal akan
berubah mengikuti pola jawaban siswa, sehingga tes tidak bersifat statis dan sama
bagi semua individu (Finkelman ef al., 2014). Tes yang digunakan termasuk
dalam kategori tes kognitif yang mampu memberikan informasi valid mengenai
apa yang dapat dilakukan oleh siswa. Kondisi tersebut berpotensi meningkatkan
motivasi siswa untuk menunjukkan kemampuan terbaiknya. Hasil tes tidak akan

optimal apabila siswa tidak termotivasi dalam mengerjakannya. Oleh karena itu,
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Adaptive Assessment diasumsikan mampu mendorong siswa untuk lebih terlibat

dan berupaya maksimal selama pelaksanaan tes (Wise, 2014).

Pelaksanaan Adaptive Assessment memerlukan tahapan yang terstruktur, mulai
dari penyusunan butir soal, penentuan karakteristik butir, hingga penetapan
kriteria penghentian tes. Setiap butir soal tidak dapat langsung digunakan,
melainkan harus melalui proses kalibrasi terlebih dahulu untuk memperoleh
informasi tingkat kesukaran dan karakteristik butir (Zheng, 2016). Proses ini
bertujuan agar soal yang disajikan benar-benar sesuai dengan kemampuan siswa
dan tidak menimbulkan bias dalam pengukuran (Huang, 2018). Oleh karena itu,
pengembangan dan penyelenggaraan Adaptive Assessment membutuhkan

perhatian khusus serta perencanaan yang matang.

Adaptive Assessment memiliki beberapa keunggulan, antara lain mampu
mengukur kemampuan siswa secara lebih efisien dan akurat, menyajikan soal
yang sesuai dengan kemampuan individu, serta memberikan hasil penilaian secara
otomatis dan objektif. Selain itu, tes adaptif memungkinkan integrasi dengan
berbagai bentuk asesmen lain sehingga lebih fleksibel untuk dikembangkan.
Keunggulan tersebut menjadikan Adaptive Assessment layak digunakan sebagai

alternatif penilaian modern dalam pendidikan (Bimpeh & West, 2022).

Meskipun demikian, Adaptive Assessment juga memiliki beberapa keterbatasan.
Penggunaan komputer dapat menimbulkan kecemasan bagi siswa yang kurang
terbiasa dengan teknologi. Selain itu, siswa tidak dapat mengulang atau melewati
soal yang telah disajikan, sehingga setiap respons memiliki konsekuensi terhadap
jalannya tes. Penyusunan bank soal yang besar dan berkualitas juga membutuhkan
waktu serta sumber daya yang tidak sedikit (Ling et al., 2017b). Kendati
demikian, keterbatasan tersebut tidak menghilangkan keunggulan Adaptive
Assessment sebagai sistem penilaian yang inovatif dan relevan dengan kebutuhan

pendidikan masa kini.

Penerapan Adaptive Assessment terbukti memberikan dampak positif terhadap
keterlibatan dan partisipasi siswa dalam pembelajaran (Adeoye et al., 2025).

Asesmen yang disesuaikan dengan kebutuhan dan kemampuan individu mampu
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meningkatkan keterlibatan aktif siswa serta menjaga motivasi belajar tetap tinggi
(El-Sabagh, 2021). Penyajian tugas yang seimbang, tidak terlalu mudah maupun
terlalu sulit, membentuk rasa percaya diri dan kepemilikan terhadap proses
belajar. Umpan balik yang diberikan secara langsung juga membantu siswa
memahami capaian belajarnya dan menyesuaikan strategi belajar secara lebih

efektif (Halkiopoulos & Gkintoni, 2024; Zhang & Huang, 2024).

Berdasarkan kajian tersebut, pemilihan Adaptive Assessment dalam penelitian ini
didasarkan pada kemampuannya untuk mengakomodasi perbedaan kemampuan
siswa, serta menghasilkan pengukuran kemampuan yang lebih efisien dan akurat.
Pendekatan ini dinilai sesuai untuk digunakan sebagai dasar pengembangan
sistem asesmen keterampilan berpikir kritis siswa, khususnya pada materi fisika,
sehingga diharapkan mampu memberikan gambaran kemampuan siswa secara

lebih objektif dan komprehensif.

2.1.5 Teori Respons Butir (Item Response Theory)

Teori Respons Butir ({tem Response Theory atau IRT) merupakan pendekatan
modern dalam pengukuran pendidikan dan psikometri yang digunakan untuk
menganalisis hubungan antara kemampuan laten individu dan respons yang
diberikan terhadap butir tes. IRT juga dikenal sebagai Teori Ciri Laten (Latent
Trait Theory) dan dikembangkan sebagai upaya untuk mengatasi keterbatasan
teori tes klasik. Pada teori tes klasik, parameter butir seperti tingkat kesulitan,
daya pembeda, dan reliabilitas tes bersifat bergantung pada kelompok responden
dan karakteristik tes yang digunakan, sehingga hasil pengukuran cenderung

kurang stabil ketika diterapkan pada populasi yang berbeda (Naga, 2012).

Kemampuan yang diukur dipandang sebagai variabel laten yang tidak dapat
diamati secara langsung, tetapi dapat diestimasi melalui pola respons peserta tes
terhadap butir soal dalam kerangka IRT. Variabel laten tersebut disebut sebagai
theta (8), yang merepresentasikan tingkat kemampuan individu. Semakin tinggi
nilai theta yang dimiliki seseorang, maka semakin besar probabilitas individu
tersebut untuk memberikan respons yang benar terhadap suatu butir tes. Dengan

demikian, respons peserta tes merupakan data yang dapat diamati (observable),
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sedangkan kemampuan yang mendasarinya bersifat tidak tampak (unobservable)

(Baker & Kim, 2017).

IRT menggunakan model probabilistik untuk menjelaskan hubungan antara
kemampuan laten dan respons terhadap butir tes. Salah satu model IRT yang
paling dikenal adalah model Rasch. Model ini mengasumsikan bahwa probabilitas
seorang peserta tes menjawab benar suatu butir ditentukan oleh selisih antara
kemampuan individu dan tingkat kesulitan butir tersebut. Model Rasch awalnya
digunakan untuk data dikotomi, yaitu respons benar dan salah, dan dikenal
memiliki keunggulan dalam menghasilkan pengukuran yang bersifat objektif serta

invarian terhadap kelompok responden tertentu (Embretson & Reise, 2013).

Seiring dengan perkembangan kebutuhan pengukuran yang lebih kompleks, IRT
juga dikembangkan untuk menganalisis data politomus, yaitu data dengan lebih
dari dua kategori skor. Model politomus memungkinkan pemberian skor parsial
terhadap respons peserta tes, sehingga pengukuran kemampuan menjadi lebih
rinci dan akurat. Beberapa model politomus yang banyak digunakan antara lain
Partial Credit Model (PCM), Graded Response Model (GRM), Generalized
Partial Credit Model (GPCM), dan Rating Scale Model (RSM). Model-model
tersebut banyak digunakan untuk menganalisis item dengan skala likert maupun
soal uraian, karena seluruhnya berlandaskan pada asumsi bahwa respons peserta

tes dipengaruhi oleh tingkat kemampuan laten yang (Embretson & Reise, 2013).

Penerapan analisis IRT mensyaratkan terpenuhinya beberapa asumsi dasar agar
hasil pengukuran valid dan dapat diinterpretasikan secara akurat. Asumsi pertama
adalah unidimensi, yaitu tes mengukur satu kemampuan atau atribut dominan.
Meskipun dalam praktiknya sulit memperoleh konstruk yang sepenuhnya
unidimensi, asumsi ini dianggap terpenuhi apabila terdapat satu dimensi utama
yang lebih dominan dibandingkan dimensi lainnya. Pengujian unidimensi
umumnya dilakukan melalui analisis faktor dengan melihat nilai eigen pada
matriks korelasi antarbutir (Kogar & Kogar, 2018). Asumsi kedua adalah
independensi lokal, yang menyatakan bahwa respons peserta terhadap suatu butir

tidak dipengaruhi oleh respons terhadap butir lain setelah kemampuan laten
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dikendalikan (Naga, 2012). Asumsi ketiga adalah invariansi parameter, yaitu
karakteristik butir dan estimasi kemampuan peserta tes relatif stabil ketika
diterapkan pada kelompok yang berbeda dengan tingkat kemampuan yang setara
(Sudaryono, 2011).

Selain pemenuhan asumsi dasar, analisis IRT juga memerlukan uji kecocokan
model (model fit) sebelum dilakukan estimasi parameter kemampuan. Uji
kecocokan model bertujuan untuk memastikan bahwa model IRT yang digunakan
sesuai dengan karakteristik data. Model dikatakan sesuai apabila nilai statistik
yang dihasilkan memenubhi kriteria kecocokan yang ditetapkan (Alagoz, 2000;
Baker & Kim, 2017). Penggunaan lebih dari satu model IRT dan membandingkan
hasil kecocokan model juga disarankan untuk memperoleh model yang paling

tepat (Hambleton et al., 1991).

Berdasarkan uraian tersebut, IRT dipilih dalam penelitian ini karena mampu
memberikan pengukuran kemampuan yang lebih akurat, objektif, dan stabil
dibandingkan teori tes klasik. IRT memungkinkan analisis karakteristik butir dan
kemampuan peserta tes secara terpisah, serta menghasilkan estimasi parameter
yang relatif bebas dari pengaruh kelompok responden. Selain itu, penggunaan
model politomus dalam IRT memungkinkan pengukuran kemampuan berpikir
kritis secara lebih mendalam melalui pemberian skor parsial pada respons siswa,
sehingga sesuai dengan karakteristik instrumen dan tujuan penelitian yang

berfokus pada peningkatan kualitas pengukuran kemampuan berpikir kritis siswa.

2.1.6 Fluida Statis

Materi fluida statis yang dipelajari untuk siswa SMA kelas XI pada fase F
membahas mengenai materi tekanan hidrostatis, prinsip Archimedes,hukum
Pascal, tegangan permukaan, dan Kapilaritas. Fluida merupakan zat yang dapat
mengalir dan mengalami perubahan bentuk secara terus-menerus ketika diberikan
gaya geser sekecil apa pun. Berbeda dengan benda padat yang mampu
mempertahankan bentuknya, fluida tidak memiliki bentuk tetap dan akan
menyesuaikan diri dengan bentuk wadahnya. Berdasarkan karakteristik geraknya,

fluida dibedakan menjadi dua jenis, yaitu fluida statis dan fluida dinamis. Fluida
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statis adalah fluida yang berada dalam keadaan diam atau tidak mengalami
perpindahan makroskopik, sedangkan fluida dinamis adalah fluida yang bergerak

atau mengalir dengan kecepatan tertentu.

Pembahasan fluida statis menjadi penting dalam fisika karena banyak fenomena
alam dan aplikasi teknologi yang bergantung pada sifat-sifat fluida dalam keadaan
diam, seperti tekanan air di bendungan, sistem hidrolik, kapal laut, dan prinsip
kerja kapal selam. Oleh karena itu, pemahaman mengenai tekanan, tekanan
hidrostatis, hukum hidrostatika, hukum Pascal, serta hukum Archimedes menjadi

dasar penting dalam mempelajari fluida statis.

1) Tekanan

Tekanan didefinisikan sebagai gaya yang bekerja tegak lurus pada suatu
permukaan per satuan luas permukaan tersebut. Secara matematis, tekanan

dirumuskan sebagai

o]
Il
|

Keterangan :

P = Tekanan (Pa)

F = Gaya (N)

A = luas permukaan (m?)

Dari persamaan ini dapat diketahui bahwa semakin besar gaya yang diberikan,
maka semakin besar tekanan yang dihasilkan, sedangkan semakin besar luas
permukaan maka tekanan akan semakin kecil. Tekanan memiliki sifat bekerja ke
segala arah dan selalu tegak lurus terhadap bidang sentuh. Sifat ini menyebabkan

tekanan fluida dapat diteruskan ke seluruh bagian fluida secara merata.

2) Tekanan Hidrostatis

Tekanan hidrostatis adalah tekanan yang disebabkan oleh berat fluida akibat

pengaruh gravitasi bumi. Semakin dalam suatu titik dari permukaan fluida,
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semakin besar tekanan yang dialami titik tersebut karena semakin besar berat

fluida di atasnya.
Tekanan hidrostatis dirumuskan sebagai
P=pgh

Keterangan :

P = Tekanan hidrostatis (Pa)

p = massa jenis fluida (kg/m?)

g = percepatan gravitasi (m/s?)

h = kedalaman (m).

Tekanan hidrostatis tidak bergantung pada bentuk wadah, tetapi hanya bergantung
pada kedalaman dan massa jenis fluida.Fenomena ini dapat diamati pada dinding
bendungan yang semakin tebal di bagian bawah, serta pada penyelam yang

merasakan tekanan semakin besar saat menyelam lebih dalam.

Hukum pokok hidrostatika menyatakan bahwa semua titik yang terletak pada
kedalaman yang sama di dalam fluida sejenis memiliki tekanan hidrostatis yang
sama. Hal ini berarti bahwa tekanan fluida hanya bergantung pada kedalaman,
bukan pada posisi horizontal atau bentuk wadah. Hukum ini menjadi dasar dalam

perancangan bejana berhubungan, tangki air, dan sistem distribusi fluida.
3) Hukum Pascal

Hukum Pascal menyatakan bahwa tekanan yang diberikan pada fluida dalam
ruang tertutup akan diteruskan sama besar ke segala arah. Secara matematis

dinyatakan dengan

atau

R B
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Prinsip ini dimanfaatkan dalam sistem hidrolik, seperti dongkrak hidrolik, rem
hidrolik, mesin pengepres, dan alat pengangkat kendaraan. Dengan memperbesar
luas penampang piston keluaran, gaya kecil yang diberikan pada piston masukan

dapat menghasilkan gaya besar.
4) Hukum Archimedes

Hukum Archimedes menyatakan bahwa benda yang dicelupkan sebagian atau
seluruhnya ke dalam fluida akan mengalami gaya ke atas yang besarnya sama

dengan berat fluida yang dipindahkan oleh benda tersebut.

Gaya apung dirumuskan sebagai

Keterangan :

F, = Gaya apung (N)

p = massa jenis fluida

V' = volume benda yang tercelup

g = percepatan gravitasi.

Benda dikatakan mengapung jika gaya apung lebih besar daripada berat benda
(F,> W), sehingga sebagian benda berada di atas permukaan fluida. Pada kondisi
ini massa jenis benda lebih kecil daripada massa jenis fluida. Benda dikatakan
melayang jika gaya apung sama dengan berat benda (F, = W), sehingga benda
berada di dalam fluida tanpa naik atau turun. Benda dikatakan tenggelam jika
gaya apung lebih kecil daripada berat benda (F, < W), sehingga benda bergerak
ke dasar fluida.

5) Tegangan permukaan

Tegangan permukaan merupakan salah satu sifat khas zat cair yang muncul
akibat adanya gaya tarik-menarik antarpartikel pada permukaan zat cair.
Tegangan permukaan dapat didefinisikan sebagai kecenderungan permukaan zat
cair untuk menegang sehingga bertindak seolah-olah ditutupi oleh suatu lapisan

elastis tipis. Fenomena ini menyebabkan zat cair berusaha memperkecil luas
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permukaannya semaksimal mungkin. Oleh karena itu, tetesan air cenderung
berbentuk mendekati bola karena bentuk bola memiliki luas permukaan

minimum untuk volume tertentu.

Secara mikroskopis, tegangan permukaan dapat dijelaskan melalui gaya kohesi
antarpartikel zat cair. Partikel yang berada di dalam zat cair mengalami gaya tarik-
menarik yang sama besar ke segala arah sehingga resultan gaya yang bekerja
padanya bernilai nol. Sebaliknya, partikel yang berada di dekat atau tepat di
permukaan zat cair tidak memperoleh gaya tarik dari atas, sehingga mengalami
resultan gaya yang arahnya menuju ke dalam fluida. Kondisi ini menyebabkan
permukaan zat cair seolah-olah tertarik ke arah dalam dan membentuk suatu

selaput elastis yang tegang.

Akibat adanya tegangan permukaan, sejumlah tertentu zat cair akan cenderung
membentuk permukaan sekecil mungkin, mempertahankan kestabilan tetesan,
serta mampu menopang benda ringan seperti jarum atau serangga air di
permukaan air.Tegangan permukaan secara kuantitatif dapat dinyatakan sebagai
perbandingan antara gaya yang bekerja pada permukaan zat cair dengan panjang

garis tempat gaya tersebut bekerja. Tegangan permukaan dirumuskan sebagai

Keterangan =

v = Tegangan permukaan (N/m)

F = Gaya tegangan permukaan (N)

d = Panjang total permukaan yang mengalami gaya (m)

L = Panjang kawat atau garis kontak (m).

Dalam percobaan klasik, sebuah kawat lurus yang dicelupkan secara horizontal ke
dalam larutan sabun akan mengalami gaya tarik ke atas akibat tegangan
permukaan. Karena larutan sabun memiliki dua permukaan (permukaan atas dan
bawah), maka gaya tegangan permukaan bekerja sepanjang dua kali panjang

kawat. Fenomena ini membuktikan bahwa permukaan zat cair mampu

menghasilkan gaya yang nyata dan terukur.
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6) Kapilaritas

Kapilaritas merupakan peristiwa naik atau turunnya permukaan zat cair di dalam
suatu pipa sempit atau celah sempit, seperti pada pipa kapiler, pori-pori kain, atau
celah dinding. Fenomena ini terjadi akibat interaksi antara gaya kohesi
antarpartikel zat cair dan gaya adhesi antara partikel zat cair dengan dinding

pembatas.

Pada zat cair seperti air, gaya adhesi antara molekul air dan molekul dinding kaca
lebih besar daripada gaya kohesi antar molekul air itu sendiri, sehingga air akan
membasahi dinding dan naik di dalam pipa kapiler. Sebaliknya, pada zat cair
seperti raksa, gaya kohesi lebih besar daripada gaya adhesi, sehingga raksa tidak

membasahi dinding dan justru turun membentuk permukaan cekung ke bawah.

Fenomena kapilaritas memiliki peran penting dalam kehidupan sehari-hari, seperti
proses naiknya air dari akar menuju daun pada tumbuhan, peresapan air pada

tanah, serta kerja sumbu pada lampu minyak.

Sudut kontak merupakan sudut yang terbentuk antara garis singgung permukaan
zat cair dengan dinding wadah pada titik pertemuan zat cair dan dinding. Sudut ini
mencerminkan perbandingan antara gaya adhesi dan gaya kohesi. Jika sudut
kontak kurang dari 90°, zat cair membasahi dinding (seperti air pada kaca). Jika
sudut kontak lebih dari 90°, zat cair tidak membasahi dinding (seperti raksa pada

kaca).

Besarnya kenaikan atau penurunan zat cair dalam pipa kapiler dapat dirumuskan

sebagai

2 0
B = y cos
pgr

Keterangan :

h = tinggi kenaikan atau penurunan zat cair (m)
v = tegangan permukaan (N/m)
0 = sudut kontak (derajat)



p = massa jenis zat cair (kg/m?)
g = percepatan gravitasi (m/s?)
r = jari-jari pipa kapiler (m).
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Persamaan ini menunjukkan bahwa semakin kecil jari-jari pipa kapiler dan

semakin besar tegangan permukaan, maka semakin besar pula kenaikan zat cair di

dalam pipa tersebut.

Konsep tegangan permukaan dan kapilaritas merupakan bagian penting dari

materi fluida statis yang sering menimbulkan miskonsepsi pada siswa, terutama

dalam membedakan peran gaya kohesi, adhesi, dan gaya apung. Banyak siswa

menganggap bahwa kapilaritas disebabkan oleh tekanan udara atau gaya apung

semata, padahal fenomena tersebut terutama dipengaruhi oleh interaksi molekuler.

2.2 Penelitian yang Relevan

Tabel 4. Penelitian yang relevan

No Nama Nama Judul Hasil
Jurnal Artikel
Penulis/Jurnal
1. (Abidin et al., International A Penelitian ini
2019c) Journal of computerized mengembangkan tes
Evaluation adaptive test  adaptif berbasis komputer
and for (CAT-PhysCriTS) untuk
Research in  measuring mengukur kemampuan
Education the physics berpikir kritis fisika siswa
(IJERE) critical SMA kelas 11. Tes ini
thinking menggunakan format two-
skills tier multiple-choice dan

dinyatakan sangat layak
serta valid oleh para ahli.
Hasil tes sejalan dengan
prestasi akademik siswa,
sehingga CAT-PhysCriTS
dinilai efektif, efisien, dan
cocok untuk penilaian
berskala besar.
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2. (Istiyono et al., International Developing  Hasil penelitian
2019) Journal of ~ IRT-Based ~ menunjukkan bahwa
Instruction  Physics pengembangan tes
Critical kemampuan berpikir
Thinking .. p‘ P .
Skill Test- A kritis fisika berbasis CAT
CAT to dan IRT tersebut valid
Answer 21st  dan terpercaya. Instrumen
Century yang terdiri dari 52 item
Challenge ini mampu mengukur
kemampuan berpikir
kritis siswa dari tingkat
rendah hingga tinggi
dengan reliabilitas
mencapai 0,75. Selain itu,
tes ini efektif dalam
mengurangi kecurangan
karena setiap siswa
mendapatkan soal yang
berbeda sesuai
kemampuan mereka, dan
dapat menampilkan hasil
secara cepat dan akurat
3. (Istiyono et al., European Developing  Penelitian ini berhasil
2020) Journal of of mengembangkan sistem
Educational — computerized Computer ized Adaptive
Research adaptive Testing (PhysTHOTS-
_ CAT) untuk mengukur
festing to keterampilan HOTS fisika
measure siswa kelas X.
physics Instrumen menggunakan
higher order  model 4D dan dinyatakan
thinking valid serta layak
skills of berdasarkan penilaian

senior high
school
Students and
its feasibility
of use

ahli, guru, dan siswa.
CAT mampu
menampilkan soal adaptif
sesuai kemampuan siswa
dan memberikan hasil
pengukuran yang akurat.
Secara keseluruhan,
PhysTHOTS-CAT dinilai
feasible (82,28%) dan
efektif digunakan untuk
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mengukur HOTS fisika

siswa SMA.
4.  (Istiyono et al., Jurnal The Instrumen
2018) Cakrawala ~ Developing ~ PhysCreTHOTS berhasil
Pendidikan  of Creative dikembangkan
Thinking menggunakan teori tes
Skills Test modern (PCM) untuk
Based on mengukur Creative

Modern Test  Thinking Skills Fisika
Theory in siswa SMA.

Physics of Semua butir soal

Senior High  dinyatakan valid, fit

Schools dengan model, dan
memiliki tingkat
kesukaran yang baik.

Reliabilitas instrumen
sebesar 0,71 sehingga
cukup tinggi dan layak
digunakan.

Instrumen efektif untuk
mengukur kemampuan
berpikir kreatif siswa
pada rentang kemampuan
sedang hingga tinggi.

Berdasarkan tabel kajian terdahulu, terlihat bahwa berbagai instrumen Adaptive
Assessment dan tes berbasis teori pengukuran modern telah berhasil
dikembangkan untuk mengukur kemampuan berpikir kritis, higher order thinking
skills (HOTS), maupun berpikir kreatif dalam pembelajaran fisika. Instrumen
tersebut antara lain CAT-PhysCriTS yang dikembangkan oleh Abidin ef al.
(2019), instrumen Computerized Adaptive Test (CAT) berbasis Item Response
Theory (IRT) oleh Istiyono et al. (2019), PhysTHOTS-CAT oleh Istiyono et al.
(2020), serta PhysCreTHOTS (2018) yang dikembangkan menggunakan Partial
Credit Model (PCM) untuk mengukur keterampilan berpikir kreatif. Secara
umum, penelitian-penelitian tersebut memberikan kontribusi signifikan dalam
penguatan pengukuran kemampuan berpikir tingkat tinggi melalui penerapan

pendekatan modern seperti IRT, PCM, dan sistem asesmen adaptif. Namun
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demikian, pengembangan instrumen tersebut masih berada pada cakupan materi
fisika yang bersifat umum dan belum difokuskan secara spesifik pada satu topik
tertentu, sehingga pengembangan instrumen adaptif yang lebih kontekstual dan

mendalam masih memiliki peluang yang besar.

Oleh karena itu, kebaruan penelitian ini terletak pada pengembangan instrumen
penilaian keterampilan berpikir kritis berbasis Adaptive Assessment yang secara
khusus diarahkan pada materi fluida statis. Fokus ini memberikan nilai tambah
karena konsep fluida statis bersifat kontekstual dan sangat dekat dengan fenomena
kehidupan sehari-hari, sehingga relevan untuk mengukur kemampuan berpikir
kritis siswa secara autentik. Selain itu, penelitian ini menggunakan indikator
berpikir kritis yang lebih komprehensif dan sesuai dengan karakteristik analisis
pada fluida statis, meliputi kemampuan merumuskan masalah, memberikan
argumen, melakukan deduksi, melakukan induksi, melakukan evaluasi, serta

memutuskan dan melaksanakan solusi.

Kebaruan lain yang membedakan penelitian ini dari penelitian sebelumnya
terletak pada aspek implementasi teknologi. Jika penelitian-penelitian terdahulu
umumnya diuji coba menggunakan perangkat komputer, instrumen dalam
penelitian ini dirancang dan diuji coba menggunakan perangkat handphone,
sehingga lebih sesuai dengan karakteristik penggunaan teknologi oleh siswa saat
ini dan mendukung fleksibilitas akses lintas perangkat. Selain itu, sistem Adaptive
Assessment yang dikembangkan dilengkapi dengan mekanisme pengendalian
kecurangan, yaitu dengan menghentikan tes secara otomatis ketika siswa keluar
dari laman website asesmen. Fitur ini berfungsi untuk menjaga integritas proses
penilaian dan meningkatkan keakuratan hasil pengukuran kemampuan berpikir

kritis siswa.

Dengan demikian, penelitian ini menawarkan kontribusi baru berupa integrasi
antara Adaptive Assessment, indikator berpikir kritis yang komprehensif, konteks
materi fluida statis yang spesifik, serta implementasi teknologi berbasis mobile
yang dilengkapi dengan sistem pencegahan kecurangan, yang belum ditemukan

secara eksplisit pada penelitian-penelitian sebelumnya.



III. METODE PENELITIAN

3.1 Desain Penelitian

Jenis penelitian ini adalah penelitian pengembangan R&D (Research and
Development). Penelitian ini dilakukan untuk mengukur keterampilan berpikir
kritis siswa pada materi fluida statis. Adapun produk yang dikembangkan dalam
penelitian ini adalah instrumen penilaian berbasis Adaptive Assessment. Model
Pengembangan yang digunakan adalah model pengembangan 4D, model ini
dipilih karena memiliki langkah-langkah sistematis yang dapat digunakan secara
prosedural dalam mengembangkan instrumen penilaian (Saputra et al., 2022).

Model Pengembangan menurut (Sivasailan, 1974) adalah sebagai berikut :

Define (Pendefinisian)

Design (Perancangan)

Develop (Pengembangan)

Disseminate (Penyebaran)

Gambar 1. Model Pengembangan 4D



3.2 Subjek Penelitian

Penelitian ini melibatkan dua subjek, yaitu subjek penelitian dan subjek uji coba.
Teknik pengambilan sampel pada subjek uji coba menggunakan metode purposive
sampling dengan pemilihan sekolah berdasarkan kriteria tertentu. Subjek dalam
penelitian pengembangan ini adalah instrumen penilaian berbasis Adaptive
Assessment yang bertujuan untuk mengukur keterampilan berpikir kritis pada
materi fluida statis. Adapun subjek uji coba dibagi menjadi empat kelompok,
yaitu kelompok pertama terdiri dari 24 guru dan 37 siswa yang berperan dalam
tahap analisis kebutuhan. Kelompok kedua mencakup 3 dosen ahli dan 1 guru
yang berfungsi sebagai validator dalam menilai tingkat validitas instrumen dan 2
dosen ahli dan 1 guru media Adaptive Assessment yang dikembangkan. Kelompok
ketiga mencakup 159 siswa untuk uji validitas dan reliabilitas empiris yang
berasal dari 3 Sekolah yaitu SMAN 14 Bandar Lampung, SMA Global Madani
Bandar Lampung, dan SMAN 1 Belalau. Sementara itu, kelompok ke empat yaitu
62 siswa dari 3 Sekolah yaitu SMAN 14 Bandar Lampung, SMA Global Madani
Bandar Lampung, dan SMAN 1 Belalau yang dilibatkan dalam uji coba untuk uji

kepraktisan instrumen tersebut.
3.3 Prosedur Pengembangan

Berdasarkan model pengembangan 4-D yang digunakan. Berikut ini merupakan
prosedur yang akan dilakukan dalam pengembangan produk menggunakan

langkah model 4-D, seperti pada gambar 2 berikut
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Gambar 2. Prosedur Pengembangan
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3.3.1 Define

Tahap pendefinisian dilakukan untuk melihat gambaran kondisi di lapangan pada
proses pembelajaran dengan tujuan menetapkan dan mendefinisikan syarat-syarat
pembelajaran yang diawali dengan analisis permasalahan hingga analisis tujuan
dari batasan materi yang akan dikembangkan. Adapun Langkah-langkah pada

tahap ini yaitu :
1. Analisis Awal

Analisis awal dilakukan untuk mengidentifikasi masalah utama yang dihadapi
dalam pembelajaran sehingga dapat meningkatkan mutu praktik pembelajaran.
Analisis ini akan didapatkan gambaran alternatif penyelesaian masalah utama
yang memudahkan dalam spesifikasi produk yang dikembangkan. Analisis yang
dilakukan mencakup keterampilan berpikir kritis siswa, instrumen penilaian yang
digunakan dalam pembelajaran, serta terkait Adaptive Assessment. Pada diagram
pengembangan, langkah ini merupakan tahap awal baik dalam pengembangan
media maupun pengembangan bank soal, yang menjadi dasar seluruh proses
desain dan pengembangan selanjutnya. Analisis dilakukan dengan menggunakan

instrumen analisis kebutuhan melalui Google Form.

2. Analisis Siswa

Analisis siswa bertujuan mengidentifikasi karakteristik siswa yang menjadi target
pengembangan instrumen penilaian, untuk memperoleh gambaran masalah yang
dihadapi dalam proses pembelajaran. Analisis kebutuhan dilakukan melalui
penyebaran angket secara daring menggunakan Google Form kepada siswa di

Provinsi Lampung.
3. Analisis tujuan pembelajaran

Tahap ini bertujuan merumuskan tujuan pembelajaran yang harus dicapai dengan
mengacu pada Capaian Pembelajaran dan Alur Tujuan Pembelajaran. Hasil dari
analisis ini menjadi acuan dalam menentukan tujuan pengembangan serta untuk

menyusun kisi-kisi soal yang akan dikembangkan.
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3. Menyusun kisi-kisi

Tahap penyusunan kisi-kisi merupakan langkah awal dalam pengembangan bank
soal keterampilan berpikir kritis fisika. Penyusunan kisi-kisi didasarkan pada hasil
analisis tujuan pembelajaran, analisis karakteristik siswa, serta capaian pembelajaran
pada materi fluida statis. Penyusunan ini bertujuan untuk memastikan keterwakilan
setiap indikator keterampilan berpikir kritis yang akan diukur, kesesuaian materi
dengan kurikulum, serta keterpaduan antara indikator, bentuk soal, dan tingkat
kognitif yang diharapkan. Setiap butir soal dipetakan berdasarkan indikator berpikir
kritis, materi pokok, konteks soal, dan tingkat kesukaran yang direncanakan
sehingga menjadi acuan sistematis dalam penyusunan butir soal. Keberadaan kisi-
kisi yang jelas dan terstruktur diharapkan mampu menghasilkan butir soal yang
memiliki validitas isi yang baik serta dapat mengukur keterampilan berpikir kritis

siswa secara komprehensif.
4. Pemilihan Format Soal

Format instrumen yang digunakan adalah soal pilihan ganda beralasan berbasis
skenario kontekstual, yang disusun secara bertingkat sesuai indikator
keterampilan berpikir kritis. Format ini dipilih karena mendukung prinsip asesmen
adaptif, mudah digunakan melalui perangkat digital, serta memungkinkan
penilaian otomatis sekaligus tetap menggali alasan berpikir siswa secara

mendalam.
3.3.2 Design

Setelah tahap pendefinisian yang dilakukan selanjutnya adalah tahap perancangan
(design). Tahap perancangan ini bertujuan untuk merancang instrumen penilaian

berpikir kritis pada materi fluida statis. Tahap ini meliputi :
l. Pemilihan Format dan Media

Media yang digunakan untuk menyajikan instrumen adalah media digital yang
dibuat menggunakan media digital website karena mampu menyajikan soal secara

adaptif sesuai respons siswa, menyajikan soal secara interaktif, memberikan
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umpan balik otomatis, serta merekam dan menyimpan hasil jawaban untuk
dianalisis lebih lanjut oleh guru. Kriteria utama dalam pemilihan media ini
mencakup beberapa aspek penting, yaitu: (1) kemampuan adaptif untuk
menyesuaikan alur dan tingkat kesulitan soal dengan kemampuan individu siswa;
(2) kemudahan penggunaan (user-friendly) baik bagi guru sebagai pengelola
maupun siswa sebagai pengguna; (3) kemampuan media untuk memberikan
umpan balik secara real-time sebagai bagian dari proses pembelajaran yang
reflektif; dan (4) kemampuan menyimpan dan mengelola data hasil asesmen
secara otomatis dan terstruktur. Berdasarkan kriteria tersebut, dipilihlah aplikasi
penilaian berbasis web yang memungkinkan sistem secara otomatis menyesuaikan

jalur soal berdasarkan indikator keterampilan berpikir kritis
2. Merancang Produk Awal

Rancangan awal instrumen penilaian disusun berdasarkan hasil analisis kebutuhan
dan tujuan pengembangan. Instrumen yang dikembangkan berupa soal pilihan
ganda beralasan, dengan struktur jalur adaptif yang mengacu pada indikator
berpikir kritis. Pada tahap ini, disusun terlebih dahulu blueprint instrumen. Setiap
item dirancang memiliki dua komponen utama yaitu pilihan jawaban dan alasan
yang mendasari pilihan tersebut. Jawaban siswa terhadap keduanya menjadi dasar
untuk menentukan arah soal selanjutnya dalam sistem. Selain itu, dirancang pula
alur adaptif soal, yang memetakan pergerakan siswa dari satu tingkat soal ke
tingkat berikutnya berdasarkan akurasi dan kualitas alasan yang diberikan.
Prototipe awal disusun menggunakan platform digital dengan tampilan antarmuka
sederhana, agar mudah diakses oleh siswa dan mendukung navigasi yang jelas
selama proses asesmen. Berikut adalah diagram proses pelaksanaan media

Adaptive Assessment yang dikembangkan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Diagram proses pelaksanaan Adaptive Assessment

Gambar 3 menggambarkan alur pelaksanaan Adaptive Assessment yang dimulai
dengan pemberian soal pada tingkat kesulitan sedang (b = 0 )untuk memperoleh
estimasi awal kemampuan siswa secara seimbang. Setelah soal diberikan, siswa
merespons pertanyaan dan sistem secara otomatis memeriksa jawaban tersebut
lalu memberikan skor 1, 2, 3, atau 4 sesuai dengan kualitas respons berdasarkan
rubrik keterampilan berpikir kritis. Skor yang diperoleh kemudian digunakan
sebagai dasar penyesuaian tingkat kesulitan soal berikutnya. Apabila siswa
memperoleh skor rendah, seperti 1 atau 2, maka sistem akan memilih soal dengan
tingkat kesulitan lebih rendah dari sebelumnya (b <b sebelumnya). Sebaliknya,
jika performa siswa lebih baik, sistem akan memberikan soal dengan tingkat
kesulitan yang lebih tinggi (b > sebelumnya), sehingga proses penilaian

berlangsung secara adaptif mengikuti kemampuan siswa.

Setiap kali siswa memberikan respons, sistem menghitung parameter estimasi
kemampuan menggunakan pendekatan teori respons butir, meliputi nilai
kemampuan sementara (6), peluang menjawab benar P(6), peluang salah Q(6),
fungsi informasi 1(8), serta standard error pengukuran SE (0). Nilai standard
error digunakan untuk melihat tingkat ketelitian estimasi kemampuan siswa.

Setelah perhitungan dilakukan, sistem memeriksa aturan berhenti (stop rules).
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Pada diagram ini, tes akan dihentikan apabila nilai standard error sudah kurang
dari atau sama dengan 0,01 yang menunjukkan estimasi kemampuan sudah sangat
stabil, atau ketika waktu pengerjaan telah habis (Zakwandi et al., 2024). Jika salah
satu kondisi tersebut terpenuhi, sistem membaca nilai 8 terbesar sebagai hasil
akhir kemampuan siswa. Namun, jika aturan berhenti belum tercapai, sistem
kembali memberikan soal baru yang telah disesuaikan dengan estimasi
kemampuan terbaru, sehingga proses adaptif berlangsung secara berulang hingga

kriteria penghentian terpenuhi.
3. Menyusun Butir Soal

Pada tahap ini dilakukan penyusunan butir soal yang didasarkan atas hasil
perumusan pada tahap define yang mengacu pada indikator berpikir kritis yaitu
merumuskan masalah, memberikan argumen, melakukan deduksi, melakukan

induksi, melakukan evaluasi, dan memutuskan dan melaksanakan.
3.3.3 Develop

Tahap pengembangan adalah tahap untuk menghasilkan produk pengembangan
instrumen penilaian berpikir kritis yang sudah direvisi berdasarkan masukan para
ahli. Tahap ini terdiri dari dua Langkah yaitu expert appraisal (penilaian ahli)

yang disertai revisi dan developmental testing (uji coba pengembangan).
1. Validasi Oleh Ahli

Validasi yang diilakukan dalam penelitian ini terdiri dari validasi instrumen
penilaian dan validasi media Adaptive Assessment. Penilaian dilakukan oleh

beberapa ahli yang terdiri dari masing-masing 2 dosen dan 1 guru fisika.
a. Validasi Media

Validasi media dilakukan untuk menilai kelayakan isi, tampilan, kesesuaian
dengan konsep adaptif dan keterpakaian media dalam proses pembelajaran.
Validasi bertujuan untuk memastikan bahwa media yang dikembangkan telah
sesuai dengan tujuan pembelajaran, akurat secara konsep, serta menarik dan

mudah digunakan oleh siswa.
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Revisi dilakukan terhadap butir soal dan aspek media yang memperoleh skor
rendah (1 atau 2), serta yang disertai komentar meskipun mendapat skor tinggi.
Butir yang telah memenuhi kriteria kelayakan (skor 3 atau 4 dan tanpa saran

perbaikan) tidak direvisi.
b. Validasi Instrumen

Instrumen divalidasi menggunakan lembar penilaian yang mencakup aspek
substansi isi, konstruksi soal, dan kebahasaan, dengan skala likert empat poin.
Selain itu, lembar penilaian dilengkapi dengan kolom komentar untuk masukan
kualitatif. Hasil penilaian dianalisis secara kuantitatif untuk menentukan tingkat
validitas isi instrumen dan secara kualitatif untuk menyempurnakan redaksi dan

konteks soal.
c. Developmental Testing (Uji Coba Pengembangan)

Langkah selanjutnya adalah developmental testing. Subjek uji coba adalah siswa
yang dipilih secara purposif. Data hasil uji coba tes yang dialkkukan secara
manual dianalisis menggunakan Rasch Model untuk menilai validitas, reliabilitas,
serta distribusi tingkat kesukaran soal. Hasil uji coba ini menjadi dasar untuk
revisi instrumen sebelum dilanjutkan ke uji coba kelompok besar. Setelah soal
dinyatakan valid, reliabel, dan uji tingkat kesukaran, bank soal dimasukkan

kedalam media Adaptive Assessment yang telah dikembangkan.

Selanjutnya, dilakukan uji kelompok besar. Uji coba kelompok besar bertujuan
untuk menilai kepraktisan instrumen dalam mengukur keterampilan berpikir kritis
secara adaptif. Subjek pada tahap ini adalah siswa yang telah mengikuti
pembelajaran materi fluida statis. Instrumen disajikan dalam sistem digital yang
secara otomatis menyesuaikan tingkat kesulitan soal berdasarkan respons peserta.
Uji kepraktisan dilakukan dengan menyebar angket respon kepada siswa yang
telah menggunakan instrumen penilaian berbasis Adaptive Assessment. Hasil uji
coba besar menjadi dasar untuk penyempurnaan akhir instrumen sebelum

digunakan dalam implementasi yang lebih luas.
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3.3.4 Disseminate

Setelah dilakukan revisi produk pada tahap pengembangan, instrumen penilaian
berbasis Adaptive Assessment untuk mengukur keterampilan berpikir kritis siswa
pada materi fluida statis dinyatakan valid, reliabel, dan praktis. oleh karena itu
selanjutnya dapat dilakukan penyebaran instrumen dilakukan melalui publikasi

hasil penelitian dalam jurnal ilmiah terakreditasi.
3.4 Instrumen Penelitian

Instrumen penelitian yang akan digunakan yaitu instrumen analisis kebutuhan,
angket validitas, angket respon, dan instrumen penilaian keterampilan berpikir
kritis. Kemudian skala dalam penelitian ini terdiri dari skala validasi, skala uji

kepraktisan dengan penskoran menggunakan skala likert.
3.4.1 Instrumen Analisis Kebutuhan

Instrumen analisis kebutuhan yang digunakan dalam penelitian ini dilakukan
penyebaran dengan menggunakan google form yang terdiri atas 18 pertanyaan
untuk guru dan 15 pertanyaan untuk siswa, yang terdiri atas 4 indikator yaitu jenis
dan strategi asesmen yang digunakan, penilaian terhadap indikator berpikir kritis,
penggunaan dan persepsi terhadap asesmen digital, kebutuhan terhadap Adaptive

Assessment.
3.4.2 Angket validitas
1. Angket Validitas Media

Media Adaptive Assessment yang telah kembangkan selanjutnya divalidasi oleh
ahli media. Tujuan dari validasi untuk melihat kelayakan media sebelum
dilakukan uji coba. Angket validitas ini menggunakan skala angka yang akan
diubah menjadi persentase kelayakan berdasarkan isi, tampilan, kesesuaian
dengan konsep adaptif dan keterpakaian media dalam proses pembelajaran dengan

kisi-kisi pada Tabel 5.



Tabel 5. Kisi-kisi instrumen validasi media Adaptive Assessment
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Aspek Penilaian Indikator Penilaian NOH}OI’
Butir

Desain antarmuka menarik dan sesuai usia 1
siswa SMA

Desain Tampilan Tata letak halaman terstruktur rapi dan )
mudah dinavigasi
Konsistensi warna, font, ikon, dan grafik 3
Elemen visual mendukung fokus dan tidak
berlebihan 4
Navigasi dan tombol kontrol mudah 5
digunakan

Kemudahan Petunjuk penggunaan jelas dan mudah

Penggunaan dipahami 6
Media dapat digunakan tanpa pelatihan 7
khusus
Media dapat diakses pada berbagai perangkat 8
Media menyesuaikan soal berdasarkan 9

Fungsionalitas jawaban siswa

Adaptif Mekanisme adaptif berjalan responsif 10
Jalur soal sesuai kemampuan siswa 11
Media mencatat respons siswa secara akurat 12
Proses loading cepat dan tidak mengganggu 13

Kinerja Teknis Tidak terdapat bug atau error 14
Data hasil tes tersimpan otomatis dan aman 15
Media berjalan stabil tanpa gangguan 16
Laporan hasil mencakup skor akhir siswa 17

Pelaporan Hasil Tampilan hasil mudah diakses siswa dan guru 18
Media menyajikan umpan balik setelah tes 19
Media dapat digunakan daring, luring, dan
hybrid 20

Kelayakan Mediq mendukung asesmen formatif dan 71

Implementasi sumatif
Media fleksibel untuk berbagai topik 2
pelajaran
Media mudah dipelihara dan diperbarui 23

Data yang diperoleh dari angket validitas ini berupa data kuantitatif dengan

menggunakan skala likert yang diadaptasi dari Ratumanan & Laurent (2011)

dengan 4 tingkatan, yaitu 1, 2, 3, dan 4 seperti pada Tabel 6.



Tabel 6. Skala likert Angket Validitas Media

Pilihan jawaban Angka
Sangat Setuju 4
Setuju 3
Kurang Setuju 2
Tidak Setuju 1

2. Angket Validitas Instrumen Penilaian

Instrumen penilaian berpikir kritis yang telah disusun oleh peneliti selanjutnya
divalidasi oleh dosen ahli. Tujuan dari penilaian validasi produk untuk melihat
kelayakan soal-soal tersebut sebelum dilakukan uji coba. Angket validitas ini
menggunakan skala angka yang akan diubah menjadi persentase kelayakan

berdasarkan isi, konstruk, dan bahasa dengan kisi-kisi pada Tabel 7.

Tabel 7. Kisi-kisi validasi instrumen soal

Komponen Indikator / Jenis Persyaratan

Butir soal sesuai dengan indikator

Hanya ada satu kunci jawaban benar

Isi materi sesuai dengan tujuan pengukuran

i Isi materi sesuai dengan tingkat kelas/jenjang pendidikan

Butir pengecoh berfungsi dengan baik

Pokok soal dirumuskan dengan jelas

Pilihan jawaban dirumuskan dengan jelas

Pokok soal tidak mengarah ke jawaban benar

Tidak ada bentuk negatif ganda

Pilihan jawaban homogen

Panjang pilihan jawaban relatif sama

Konstruk ) ) .
Antar-butir soal tidak bergantung satu sama lain
Pilihan dalam bentuk angka/waktu diurutkan
Rumusan bahasa komunikatif
Menggunakan kalimat gramatikal (baku)

Bahasa Menggunakan kalimat tidak bermakna ganda
Kalimat tidak mengandung unsur SARA

Menggunakan kosakata baku/umum

41
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Data yang diperoleh dari angket validitas ini berupa data kuantitatif dengan
menggunakan skala likert yang diadaptasi dari Ratumanan & Laurent (2011)
dengan 4 tingkatan, yaitu 1, 2, 3, dan 4 seperti pada Tabel 8.

Tabel 8. Skala likert Angket Validitas Instrumen Penilaian

Pilihan jawaban Angka
Sangat Setuju 4
Setuju 3
Kurang Setuju 2
Tidak Setuju 1

3.4.3 Angket Respon

Angket Respon bertujuan untuk mengetahui penilaian dari praktisi terhadap
instrumen penilaian berpikir kritis pada materi fluida statis yang telah
dikembangkan. Instrumen penilaian yang telah di evaluasi oleh guru fisika di
sekolah akan dilanjutkan dengan uji coba berupa kelompok kecil terhadap siswa
untuk mengetahui respon siswa yang juga sebagai pengguna terhadap instrumen
penilaian yang dikembangkan dengan kisi-kisi pada Tabel 9.

Tabel 9. Kisi-kisi Angket Respon

Aspek yang Dinilai Indikator

Butir soal mudah dipahami siswa
Materi tes sesuai dengan pembelajaran
Tes menampilkan butir-butir soal yang
mengukur kemampuan berpikir kreatif
Butir-butir tes jarang ditemui dalam tes
atau pembelajaran sebelumnya

Kelayakan butir soal

Produk Media Adaptive Assessment
sangat menarik
Penggunaan Media Adaptive Assessment

Kelaygkan produk Media dalam pemberian tes merupakan hal baru
Adaptive Assessment .

dan layak digunakan

Penggunaan Media Adaptive Assessment

mempermudah proses tes

Pemberian tes menggunakan Media
Keefektifan pemberian tes Adaptive Assessment efektif
dengan menggunakan Media  Daya tarik dan keberlanjutan penggunaan
Adaptive Assessment Media Adaptive Assessment

Kualitas umpan balik dan kejujuran tes

Data yang diperoleh digunakan untuk menilai kelayakan instrumen penilaian
berpikir kritis dengan model 4D pada materi fluida statis yang dikembangkan.

Data tersebut diperoleh dari sistem penskoran menggunakan Skala likert yang
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diadaptasi dari Ratumanan & Laurent (2011) dengan 4 tingkatan yaitu 1, 2, 3, dan

4 seperti pada Tabel 10.

Tabel 10. Skala likert Uji Kepraktisan

Pilihan jawaban Angka
Sangat Setuju 4
Setuju 3
Kurang Setuju 2
Tidak Setuju 1

3.4.4 Instrumen Penilaian Berpikir Kritis

Instrumen penilaian berpikir kritis yang dikembangkan akan terdiri atas soal
pilihan ganda beralasan yang memuat indicator berpikir kritis menurut Ennis
(2009), yang terdiri atas : merumuskan masalah, memberikan argumen,
melakukan deduksi, melakukan induksi, melakukan evaluasi, memutuskan dan
melaksanakan. Karakteristik butir soal ditinjau berdasarkan validitas empiris,
reliabilitas tes, dan indeks kesulitan butir. Validitas empiris dari butir soal
ditentukan berdasarkan kesesuaian antara butir soal dengan model penskoran.
Kesesuaian butir (item fit) diperoleh dari hasil uji coba terbatas. Jawaban siswa
dianalisis dengan skoring menurut (Abidin et al., 2019) sebagai berikut:

1) skor 1 jika jawaban salah dan alasan salah

2) skor 2 jika jawaban benar tetapi alasan salah

3) skor 3 jika jawaban salah tetapi alasan benar

4) skor 4 jika jawaban dan alasan keduanya benar
3.5 Teknik Analisis data

3.5.1 Partial Credit Model
Analisis kemampuan berpikir kritis peserta tes dilakukan menggunakan

pendekatan Item Response Theory (IRT) dengan model Partial Credit Model

(PCM). Model ini sesuai untuk instrumen dengan kategori skor politomus karena

setiap butir soal memberikan beberapa tingkat skor berdasarkan kualitas jawaban

peserta. Estimasi kemampuan peserta (0) diperoleh dengan mempertimbangkan

indeks kesukaran tiap butir dan kategori jawaban yang dipilih, menghasilkan
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pengukuran yang lebih objektif dan stabil. Penggunaan PCM juga memberikan
keunggulan berupa hasil pengukuran yang bebas dari pengaruh bentuk tes serta
lebih akurat dalam menggambarkan kemampuan berpikir kritis peserta. Rumus

PCM menurut Istiyono (2019) untuk menghitung 6 disajikan sebagai berikut.

(6) = bi + %ln (0,5(1 + /(1 + 8¢))

Keterangan :

0 = Tingkat kemapuan peserta tes

bi = indeks kesukaran butir ke-i

D = Faktor penskalaan (bernilai 1.7)

ai = Indeks daya butir ke-i (1 PL model Rasch digunakan nilai 1)
ci = Indeks guessing ke-i (1 PL model Rasch digunakan nilai 0)

Probabilitas benar dapat dihitung menggunakan rumus berikut:
Probabilitas pada kategori 0 (skor 1):
P, io (Q)

1
1+ exp(0, — b;;) + exp [(0, — by1) + (65, — bi)] + exp [(6,, — byy) + (6, — b)) + (6, — by3)]

Probabilitas pada kategori 1 (skor 2) :

P, (8)
_ exp(0, — b;1)
1+ exp(6, — byy) + exp [(6n, — biy) + (8, — bi)] + exp [(6, — biy) + (6 — biy) + (65, — bi3)]

Probabilitas pada kategori ke 2 (skor 3):

P, (0)
_ exp(@n - bil) + exp(gn - biz)
1+ exp(6,, — bj;) + exp [(6,, — byy) + (6, — bix)] + exp [(6, — bi1) + (6, — biz) + (6, — bi3)]

Probabilitas pada kategori ke 3 (skor 4):

Pi3(6)
_ exp(0, — b;1) + exp(6,, — b) + exp(6, — b3)
1+ exp(6, — biy) + exp [(6,, — biy) + (6, — bix)] + exp [(6, — bi1) + (0, — biz) + (65 — bi3)]

Menghitung Probabilitas salah :

Q=1-"P
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Menghitung Informasi butir :

Menghitung Standar error :

3.5.2  Uji Validitas
1. Uji Validitas Media

Data yang diperoleh melalui uji validitas media menggunakan angket validitas
media ini berupa data kuantitatif dengan menggunakan skala likert. Hasil dari
skor tersebut kemudian dianalisis dengan menggunakan perhitungan menurut

Sudjana, (2005) dimana :

Jumlah skor yang diperoleh
= x100

Jumlah skor maksimum

Keterangan :
P = Persentase Kelayakan

Perolehan persentase kelayakan media selanjutnya dikategorikan sesuai dengan
kriteria uji validitas yang ada di Tabel 11.
Tabel 11. Interpretasi Uji Validitas

Persentase Kriteria
81,26% - 100% Sangat Valid
62,51% - 81,25% Valid
43,76% - 62,50% Kurang valid
25%-43,75% Tidak valid

(Diani & Hartati, 2018).

Berdasarkan kriteria pada Tabel 11, media dinyatakan valid apabila persentase

kelayakan yang diperoleh berada pada rentang 62,51%—-81,25%. Kriteria ini
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digunakan sebagai acuan dalam menentukan tingkat validitas media yang

dikembangkan.
2. Uji Validitas Instrumen Penilaian

Data yang diperoleh setelah dilakukan uji validitas menggunakan Angket validitas
instrumen penilaian ini berupa data kuantitatif dengan menggunakan skala likert.
Hasil dari skor tersebut kemudian dianalisis dengan menggunakan perhitungan

menurut Aiken, (1985) dimana :

V = L
[n(c —1)]

Keterangan :

V = Indeks Aiken

s =r—1I

I, = skala terkecil

Berdasarkan tabel nilai kritis Aiken dengan empat validator dan empat kategori
skala, nilai minimum koefisien Aiken yang dapat diterima adalah sebesar 0,92.
Oleh karena itu, suatu butir soal dinyatakan valid apabila memiliki nilai V > 0,92.

Butir soal dengan nilai V < 0,92 direvisi berdasarkan masukan validator sebelum

digunakan pada tahap uji coba.
3. Uji Validitas dan Reliabilitas Instrumen Tes

Data validitas dan realibitas instrumen tes dilakukan setelah uji kelompok kecil,

hasil dianalisis menggunakan Rasch Model. Uji validitas empirik dalam penelitian

ini menggunakan model Rasch dengan software Winstep 4.7.0. Adapun parameter

yang digunakan untuk mengetahui ketepatan atau kesesuaian responden dan butir

pertanyaan menurut Boone ef al., (2014) antara lain:

a) Nilai outfit mean square (MNSQ) yang diterima: 0,5 <MNSQ < 1,5

b) Nilai outfit Z-standars (ZSTD) yang diterima: -2,0 < MNSQ< +2,0

c) Nilai outfit Point Measure Correlation (Pt Mean Corr) yang diterima: 0,4 <
Pt Measure Corr < 0,85

Nilai outfit means-square, outfit z-standard, dan point measuren correlation adalah

kriteria yang digunakan untuk melihat tingkat kesesuaian butir pertanyaan (item
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fit). Dari ketiga parameter menurut Boone et al., (2014) tersebut, maka dapat

ditarik kesimpulan bahwa:

a)  Apabilanilai dari MNSQ, ZSTD, Pt-Mean Corr sesuai kriteria, maka butir
pertanyaan dinyatakan valid.

b)  Apabila nilai dari ZSTD dan Pt. Mean Corr memenuhi kriteria tetapi nilai
MNSQ tidak memenuhi kriteria maka butir soal masih dinyatakan valid.

c)  Apabila nilai dari MNSQ dan Pt. Mean Corr memenuhi kriteria tetapi nilai
ZSTD tidak memenuhi kriteria maka butir soal masih dinyatakan valid.

d)  Apabila nilai dari MNSQ dan Pt. Mean Corr tidak memenubhi kriteria tetapi
nilai ZSTD memenuhi kriteria maka butir soal masih dinyatakan valid.

e)  Apabila nilai dari MNSQ dan ZSTD tidak memenubhi kriteria tetapi nilai Pt
Mean Corr memenuhi kriteria maka butir soal cenderung tidak valid dan
harus diperbaiki.

f)  Apabilanilai dari MNSQ, ZSTD, dan Pt-Mean Corr tidak memenuhi kriteria
maka butir pertanyaan tidak valid sehingga perlu diperbaiki dan harus

diganti ataupun harus dibuang.

Selanjutnya yaitu uji reliabilitas yang bertujuan untuk mengetahui kekonsistenan
instrumen yang dikembangkan. Untuk mencapai hal tersebut, maka dilakukan uji
reliabilitas menggunakan model Rasch dengan berbantuan software Winstep 4.7.0
dengan menggunakan formula alpha Cronbach. Pada penelitian ini menggunakan
dua analisis reliabilitas yaitu item reliability dan person reliability. Kriteria Alpha
Cronbach terdapat pada Tabel 12.

Tabel 12. Kriteria Alpha Cronbach

Nilai Kriteria
>0,80 Bagus Sekali
0,71 - 0,80 Bagus
0,61 -0,70 Cukup
0,51-0,60 Jelek
<0,50 Buruk

(Sumintono & Widhiarso, 2015).

Berdasarkan Tabel 12 , instrumen yang dikembangkan terkategorikan reliabel jika

memperoleh minimal skor Alpha Cronbach sebesar 0,61 dengan kriteria cukup.
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Tabel 13. Kriteria Person Reliability dan Item Reliability

Nilai Kriteria
>0,94 Istimewa
0,91 -094 Bagus sekali
0,81 -0,90 Bagus
0,67-0,80 Cukup
<0,67 Lemah

(Sumintono & Widhiarso, 2015).

Berdasarkan Tabel 13, butir soal yang dikembangkan terkategorikan dapat
berfungsi dengan normal untuk melakukan pengukuran jika item reliability dan

person reliability memperoleh minimal skor 0,67 dengan kriteria cukup.

Setelah dilakukan analisis validitas dan reliabilitas dengan menggunakan Model
Rasch melalui perangkat lunak Winstep versi 4.7.0, langkah selanjutnya adalah
menganalisis tingkat kesukaran tiap butir soal. Tingkat kesukaran ditunjukkan
oleh nilai logit (Measure) yang dihasilkan dari output. Nilai ini mencerminkan
posisi item dalam skala kemampuan responden. Soal dalam kategori baik jika
masih dalam kategori -2 < b < 2 (Hambleton & Swaminathan 1985). Jika
mendekati -2 soal dikatakan mudah, sementara jika mendekati +2 soal dikatakan

sulit.

Selanjutnya dilakukan analisis Test Information Function (TIF) untuk mengetahui
tingkat ketepatan instrumen dalam mengukur kemampuan pada berbagai level
kemampuan laten siswa. Analisis TIF dilakukan menggunakan Model Rasch
melalui perangkat lunak Winsteps versi 4.7.0 dengan melihat kurva informasi tes
yang dihasilkan. Kurva TIF menunjukkan besarnya informasi yang diberikan
instrumen pada setiap rentang kemampuan dalam skala logit. Semakin tinggi nilai
informasi pada suatu rentang kemampuan, maka semakin baik ketepatan

pengukuran instrumen pada rentang tersebut (Sumintono & Widhiarso, 2015).

Analisis Differential Item Functioning (DIF) dilakukan untuk mengidentifikasi
apakah terdapat butir yang berpotensi bias terhadap kelompok tertentu. Analisis
DIF bertujuan untuk memastikan bahwa setiap butir memiliki peluang yang sama

untuk dijawab benar oleh siswa yang memiliki kemampuan setara, tanpa
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dipengaruhi oleh faktor kelompok seperti jenis kelamin atau kategori lainnya.
Butir dinyatakan tidak terindikasi bias apabila nilai probabilitas (Sig.) lebih besar
dari 0,05 (Sumintono & Widhiarso, 2015).

3.5.3  Keterampilan Berpikir Kritis

Hasil penelitian untuk setiap peserta tes dikategorikan menjadi beberapa tingkat

kemampuan (Azwar, 2010), terdapat pada Tabel 14:

Tabel 14. Interval Keterampilan Berpikir Kritis Siswa

Interval Kategori
Mi+ 1,5sbi<6 Sangat Tinggi
Mi + 0,5 sbi <6 <Mi + 1,5 sbi Tinggi
Mi — 0,5 sbi <0 <Mi+ 0,5 sbi Sedang
Mi—1,5sbi<0<Mi- 0,5 sbi Rendah
0<0<Mi-—1,5sbi Sangat Rendah

Keterangan:
Mi = 1/2 (6 maksimum + 6 minimum)
sbi = 1/6 (6 maksimum — 0 minimum)

0 = kemampuan peserta tes
3.54  Uji Kepraktisan

Uji kepraktisan ini dilakukan dengan memberikan angket kepada siswa.
Pemberian angket kepraktisan ini bertujuan untuk mengetahui tanggapan siswa
yang dapat dijadikan tolak ukur kualitas instrumen yang telah dikembangkan.
Perolehan data angket respon selanjutnya dianalisis dengan menghitung nilai rata-
rata dari setiap jawaban untuk mengetahui kepraktisan instrumen penilaian

menggunakan rumus Sudjana, (2005) berikut.

n

P = 2 x 100
Z Nmaks

Keterangan :

P = Persentase kriteria suatu produk (%)

nn = Jumlah skor jawaban dari tiap aspek



50

> Nonaks = Jumlah skor maksimal dari tiap aspek

Analisis kriteria kepraktisan dilakukan dengan meninjau antara kriteria skala
kepraktisan produk dengan persentase nilai rata-rata suatu produk. Interval kriteria
kepraktisan ditinjau dari angket yang dijelaskan pada Tabel 15.

Tabel 15. Interprertasi Uji Kepraktisan

Persentase Tingkat Kepraktisan
75,01% - 100% Sangat Praktis
50,01% - 75,00% Praktis
25,01% - 50,00% Kurang Praktis
0,00 % - 25,00% Sangat Kurang Praktis

(Riduwan, 2004).

Berdasarkan Tabel 15, produk dinyatakan layak digunakan apabila memperoleh
persentase kepraktisan minimal berada pada kategori praktis yaitu 50,01%—
75,00%. Apabila persentase yang diperoleh berada di atas rentang tersebut, maka
tingkat kepraktisan produk termasuk kategori sangat praktis, yang menunjukkan

kualitas kepraktisan yang lebih baik.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan pada tahap pengembangan instrumen
penilaian berpikir kritis fisika berbasis Adaptive Assessment pada materi fluida statis,

dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut.

1. Penelitian pengembangan ini menghasilkan instrumen penilaian berbasis
Adaptive Assessment yang dirancang untuk mengukur keterampilan berpikir
kritis siswa. Instrumen ini disusun dengan sistem adaptif, sehingga tingkat
kesulitan soal menyesuaikan dengan respons siswa pada butir sebelumnya.
Keterampilan berpikir kritis yang diukur meliputi kemampuan menganalisis
permasalahan, mengevaluasi informasi, menarik kesimpulan logis, serta
memberikan alasan yang tepat berdasarkan konsep yang dipelajari. Indikator
keterampilan berpikir kritis dioperasionalkan ke dalam butir soal yang disusun
secara bertingkat, sehingga siswa dituntut menunjukkan proses berpikir yang
mendalam dan sistematis. Proses penilaian menggunakan pedoman penskoran
yang objektif dan terstruktur. Berdasarkan hasil validasi para ahli, instrumen
dinyatakan sangat valid ditinjau dari aspek konstruk, materi, dan bahasa.

2. Instrumen penilaian berbasis Adaptive Assessment tersebut dinyatakan valid
secara empiris dan reliabel berdasarkan hasil uji coba. Analisis data
menunjukkan bahwa butir-butir soal memenubhi kriteria validitas empiris serta
reliabilitas yang baik. Dengan demikian, instrumen ini layak digunakan untuk
mengukur keterampilan berpikir kritis siswa dalam pembelajaran.

3. Dari segi kepraktisan, instrumen berbasis Adaptive Assessment dinilai sangat
praktis untuk diterapkan dalam proses pembelajaran. Hal ini dibuktikan melalui

hasil penilaian kepraktisan yang berada pada kategori sangat tinggi. Tingginya
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tingkat kepraktisan menunjukkan bahwa sistem adaptif mudah digunakan oleh
guru dan siswa, efisien dalam pelaksanaan, serta mampu memberikan informasi

yang akurat mengenai tingkat keterampilan berpikir kritis masing-masing siswa.

5.2 Saran

Berdasarkan simpulan hasil penelitian yang telah diperoleh, peneliti menyampaikan

beberapa saran sebagai berikut.

l. Guru fisika disarankan untuk memanfaatkan instrumen penilaian berbasis
Adaptive Assessment sebagai alternatif alat evaluasi dalam mengukur
keterampilan berpikir kritis siswa. Penggunaan instrumen ini dapat membantu
guru memperoleh gambaran kemampuan siswa secara lebih akurat karena
tingkat kesulitan soal menyesuaikan dengan respons siswa, sehingga
mendukung pembelajaran yang berorientasi pada pengembangan kemampuan
berpikir tingkat tinggi.

2. Peneliti selanjutnya disarankan untuk mengembangkan instrumen penilaian
berbasis Adaptive Assessment pada materi fisika lainnya atau
mengintegrasikannya dengan pendekatan dan teknologi yang berbeda. Selain
itu, pengembangan juga dapat diarahkan untuk mengukur keterampilan abad
ke-21 lainnya, seperti kemampuan pemecahan masalah, kreativitas, maupun
literasi sains.

3. Guru diharapkan dapat memanfaatkan hasil pengukuran keterampilan
berpikir kritis siswa sebagai dasar dalam merancang tindak lanjut

pembelajaran
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