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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan instrumen tes dan mengetahui
kelayakan produk untuk mengukur kemampuan literasi sains peserta didik kelas X SMA pada
materi virus. Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan menggunakan metode
Research and Development dengan model 4-D yang termodifikasi menjadi Define, Design,
dan Develop. Subjek uji coba merupakan peserta didik kelas X SMAN 2 Bantul tahun
2022/2023 sebanyak 70 orang yang ditentukan dengan teknik random sampling. Instrumen
penelitian terdiri dari instrumen tes sebanyak 50 item pilihan ganda dan lembar validasi.
Analisis data dilakukan melalui validasi muka dan analisis validitas dan realiabilitas secara
empiris menggunakan program QUEST dengan pendekatan Item Response Theory (IRT)
model Rasch. Hasil penelitian ini meliputi: (1) pengembangan instrumen tes menggunakan
model 4-D termodifikasi sampai Develop berdasarkan framework PISA 2018 dengan level
kognitif HOTS dan (2) instrumen tes yang dikembangkan terbukti memiliki kualitas butir
soal yang layak berdasarkan hasil validasi muka dengan kategori layak dan hasil penyelidikan
validitas, reliabilitas, dan karakteristik butir pada tingkat kesukaran item secara empiris
dinyatakan valid dan reliabel untuk mengukur kemampuan literasi sains pada materi virus.
Berdasarkan hasil penelitian ini, disimpulkan bahwa instrumen tes kemampuan literasi sains
yang dikembangkan dinyatakan layak berdasarkan hasil expert judgement dan hasil
penyelidikan secara empiris sejumlah 44 item.

Kata Kunci: Assessment of learning, Literasi sains, Materi virus

PENDAHULUAN

Perkembangan sains dan teknologi abad 21 memengaruhi perubahan di berbagai
aspek kehidupan, termasuk kebutuhan penguasaan kemampuan 4C abad 21. Kemampuan ini
berkaitan dengan kemampuan literasi sains. Rahayuni (2016: 144) menyebutkan bahwa
terdapat hubungan positif antara kemampuan berpikir kritis dengan literasi sains. Penguasaan
kemampuan literasi sains pada seseorang disebut juga dengan istilah “melek sains”. “Melek
sains” adalah kemampuan literasi sains yang terdiri atas kemampuan untuk memahami,
mengomunikasikan, serta menerapkan kemampuan sains untuk memecahkan masalah
berdasarkan pertimbangan sains (Yuliati, 2017: 22). Literasi sains merupakan salah satu
kemampuan literasi dasar yang harus dikuasai oleh setiap orang dalam upaya penguasaan
kemampuan sesuai tuntutan abad 21 yang teridentifikasi oleh World Economic Forum (World
Economic Forum, 2015: 3).

Literasi sains menurut framework PISA 2018 didefinisikan sebagai kemampuan untuk
terlibat dengan isu-isu yang berhubungan dengan sains dengan melibatkan ide-ide sains
sebagai bentuk warga negara yang reflektif. Kemampuan literasi sains membutuhkan tiga
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kompetensi utama yaitu menjelaskan fenomena ilmiah, mengevaluasi dan merancang
penyelidikan secara ilmiah, dan menafsirkan data dan bukti secara ilmiah (OECD, 2019: 100-
101). Hasil nilai literasi sains PISA Indonesia masih tergolong rendah berada di bawah nilai
rata-rata negera peserta PISA pada ketiga bidang penilaian, termasuk bidang sains. Nilai rata-
rata Indonesia bidang sains PISA 2018 mengalami penurunan dibandingkan PISA 2015
(Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan, 2019: 41-42). Hasil penilaian sains PISA
Indonesia pada lima tahun terakhir pelaksanaan PISA juga masih berada di bawah rata-rata
nilai literasi sains PISA dalam rentang 382 sampai 403. Hal ini menunjukkan bahwa ada
kesenjangan dalam pelaksanaan pendidikan sains yang dilakukan di Indonesia dengan negara
lainnya.

Salah satu faktor penyebab rendahnya nilai literasi sains pada PISA adalah tidak
terbiasannya peserta didik mengerjakan soal yang menggunakan wacana seperti model soal
PISA (Angraini, 2014: 167). Hal ini menunjukkan bahwa instrumen penilaian yang
digunakan di Indonesia belum valid untuk mengukur kemampuan literasi sains. Sudijono
(2011: 6) menyatakan bahwa pengukuran yang baik adalah proses melakukan pengukuran
dengan alat ukur yang bersifat valid dan reliabel. Alat ukur bersifat valid dalam arti bahwa
hasil pengukuran mencerminkan apa yang diukur dan bersifat reliabel atau konsisten yang
diartikan bahwa pengukuran akan menghasilkan skor sama jika dilakukan berulang-ulang.

Proses penyempurnaan kurikulum terus dilakukan oleh Indonesia, diantaranya adalah
penyempurnaan standar penilaian yang memfokuskan pada peningkatan kemampuan berpikir
tingkat tinggi (HOTS) yang akan mendorong peserta didik untuk berpikir secara luas dan
mendalam tentang materi pelajaran (Widana, 2017: 1). Penyempurnaan standar penilaian
dilakukan dengan mengadaptasi model model penilaian yang berstandar internasional seperti
PISA. Salah satu bentuk penilaian pembelajaran yang dapat dikembangkan adalah assessment
of learning. Dalam konteks assessment of learning diartikan sebagai kegiatan penilaian
pembelajaran yang dilakukan setelah selesai mengikuti suatu program pembelajaran yang
bertujuan untuk mengetahui keberhasilan peserta didik (Subali, 2006: 164-165).

Instrumen penilaian PISA 2018 disusun berdasarkan framework PISA 2018.
Kerangka penilaian PISA 2018 merumuskan tiga aspek, yaitu aspek konteks, aspek
pengetahuan, dan aspek kompetensi, dengan tiga tuntutan kognitif. Aspek kompetensi yang
diukur meliputi kompetensi menjelaskan fenomena secara ilmiah, mengevaluasi dan
merancang penyelidikan secara ilmiah, dan menafsirkan data dan bukti secara ilmiah yang
dikaitkan dengan aspek kontek dalam PISA meliputi personal, lokal/nasional, dan global
mengenai suatu aspek pengetahuan, salah satunya adalah aspek pemgetahuan konten (OECD,
2019: 100-112). Ketiga aspek ini dapat dijadikan pedoman perumusan instrumen penilaian
kemampuan literasi sains dalam konteks assessment of learning dengan penyesuaian terhadap
kompetensi dasar yang berlaku yang mengarah pada penilaian kemampuan kognitif
menganalisis (C4), mengevaluasi (C5), dan mencipta (C6) atau penilaian HOTS (Krathwohl
& Anderson, 2001: 215).

Instrumen objektif yang biasa digunakan dalam penilaian dan juga digunakan dalam
instrumen PISA adalah tes objektif berbentuk pilihan ganda. Subali (2016: 79) menyebutkan
bahwa terdapat beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam menyusun item bentuk pilihan
ganda yang efektif dan efisien, diantaranya aspek substansi, konstruksi, dan kebahasaan.
Selain memenuhi ketiga aspek tersebut, instrumen tes dapat dikatakan baik apabila telah
memenuhi validitas dan reliabilitas item tes melalui penyelidikan secara empiris
menggunakan hasil analisis kuantitatif dengan menggunakan suatu program tertentu dan
dilakukan setelah adanya uji coba lapangan.

Salah satu materi yang tercantum dalam kurikulum 2013 adalah materi virus. Materi
virus adalah salah satu materi yang diujicobakan dalam PISA 2018, yaitu pada aspek
pengetahuan konten tentang sistem kehidupan (OECD, 2019: 106-107). Materi virus
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tercantum dalam KD Pengetahuan 3.4, yaitu menganalisis struktur, replikasi dan peran virus
dalam kehidupan (Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan, 2018: 50). KD ini selanjutnya
dijabarkan menjadi indikator pembelajaran dan akhirnya menjadi pokok-pokok bahasan
dalam tema pembelajaran virus yang mencakup struktur virus, replikasi virus, dan peran virus
dalam kehidupan dan seringkali ditambah materi sejarah penemuan virus.

Berdasarkan hasil studi data yang dilakukan sebelumnya, belum ada data penelitian
secara khusus menyebutkan tentang pengembangan instrumen penilaian kemampuan literasi
sains peserta didik SMA pada pembelajaran biologi materi virus. Keberadaan dan
pengaplikasian penilaian literasi sains materi virus menjadi salah satu hal yang penting untuk
dikembangkan saat ini dan memiliki potensi untuk meningkatkan peserta terbiasa
mengerjakan soal literasi sains biologi. Oleh karena itu, penelitian ini memiliki tujuan, yaitu
mengetahui pengembangan model instrumen tes kemampuan literasi sains dan mengetahui
kelayakan produk instrumen tes untuk mengukur kemampuan literasi sains peserta didik
kelas X SMA materi virus.

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan instrumen tes untuk mengukur
kemampuan literasi sains pada materi virus. Metode dalam penelitian adalah Research and
Development (R&D) dengan model 4-D yang dimodifikasi menjadi Define, Design, dan
Develop (Thiagarajan et al., 1974: 5). Uji coba dilakukan melalui validasi dari ahli dan
praktisi terhadap instrumen tes literasi sains yang dikembangkan kemudian dilanjutkan uji
empiris pada subjek uji coba. Subjek uji coba dalam penelitian ini adalah peserta didik SMA
N 2 Bantul tahun ajar 2022/2023 sejumlah 70 peserta didik yang sudah mendapatkan
pembelajaran pada materi virus sebelum pelaksanaan uji coba. Teknik pengambilan sampel
menggunakan random sampling. Pengumpulan data menggunakan instrumen penelitian yang
terdiri dari instrumen tes dan lembar validasi. Teknik analisis data dilakukan melalui analisis
penilaian kelayakan instrumen dari hasil validasi muka dan analisis data instrumen secara
empiris dengan pendekatan Item Response Theory (IRT) model Rasch dengan bantuan
program QUEST untuk menentukan butir soal yang layak dan tidak layak sesuai model yang
digunakan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Hasil Pengembangan Produk Awal

Hasil pengembangan produk dari penelitian ini adalah sebuah produk instrumen tes
untuk mengukur kemampuan literasi sains peserta didik kelas X SMA pada pembelajaran
biologi materi virus. Model pengembangan instrumen tes ini menggunakan model 4-D
dengan modifikas menjadi tiga tahapan, yaitu tahap pendefinisian (Define) mencakup analisis
awal, analisis aspek dan indikator kemampuan literasi sains, dan analisis kompetensi dan
indikator materi virus, tahap perancangan (Design) mencakup pemilihan format, penyusunan
Kisi-kisi instrumen, dan penyusunan butir soal dan pedoman penskoran, dan tahap
pengembangan (Develop) mencakup validasi muka oleh ahli dan praktisi, uji coba
pengembangan produk, dan analisis validitas dan reliabilitas instrumen.

Tahap Desain akan menghasilkan instrumen awal tes literasi sains yang dinamai Draf
| yang kemudian dilanjutkan pada tahapan pengembangan yang mencakup validasi ahli dan
praktisi untuk mendapatkan masukan agar rancangan instrumen tes yang berkategori layak
untuk diujicobakan kepada peserta didik kelas X sebagai subjek uji coba dalam peneliatian
ini. Hasil revisi dari hasil validasi ahli dinamai Draf Il. Sedangkan hasil revisi dari hasil
validasi praktisi/guru biologi dinamai Draf I1l. Konstruksi instrumen butir soal untuk
mengukur kemampuan literasi sains pada pembelajaran biologi materi virus yang telah
dikembangkan Draft | ditunjukkan Tabel 1. Instrumen soal kemampuan literasi sain yang
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dikembangkan berbentuk tes pilihan ganda dengan sistem penskoran dikotomus (jika benar
skor 1 dan jika salah skor 0).

Tabel 1. Distribusi Soal Berdasar Kompetensi, Konteks, dan Jenjang Proses Kognitif

Aspek Kompetensi Konteks

Personal Lokal/Nasional Global
Menjelaskan fenomena 11A, 33A, 34B, 6A, 8C, 28C, 43B, 1A, 3A, 10B, 19B,
secara ilmiah 36C, 47B 45A, 48A 21A, 23C, 32B
Mengevaluasi dan 12C, 35C,38C 7C, 24C, 26C, 30C, 2C, 4C, 15C, 16B,
merancang penyelidikan 41C, 49C 18C
ilmiah
Menafsirkan data dan 13B, 37A, 39B, 14C, 25B, 27B, 29B, 5B, 9B, 17A, 20B,
bukti ilmiah 42A 40A, 44B, 46A, 50A  22B, 31A

Keterangan: A: Jenjang proses kognitif C4; B: Jenjang proses kognitif C5, C: Jenjang proses
kognitif C6

2. Hasil Uji Coba Produk

Tahap validasi ahli dan praktisi dibuktikan dengan penilaian instrumen yang
dilakukan dengan kriteria layak digunakan untuk penelitian, layak digunakan dengan
perbaikan, dan tidak layak digunakan untuk penelitian. Hasil dari validasi konstruk, materi,
kebahasaan instrumen tes ini dinyatakan dalam Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Validasi Konstruk, Materi, dan Kebahasaan

Instrumen Konstruksi Materi Kebahasaan
Validasi Soal Layak Digunakan Layak Digunakan Layak Digunakan
dengan Perbaikan  dengan Perbaikan dengan Perbaikan
Validasi Kisi-Kisi Layak Digunakan Layak Digunakan Layak Digunakan
Soal dengan Perbaikan  dengan Perbaikan dengan Perbaikan
Validasi Pedoman Layak Digunakan Layak Digunakan Layak Digunakan
Penskoran dengan Perbaikan ~ dengan Perbaikan dengan Perbaikan

Berdasarkan hasil validasi di atas, instrumen tes yang dikembangkan berdasarkan
pemenuhan aspek konstruks, materi, dan kebahasan terbukti layak digunakan pada semua
butir soal dengan perbaikan-perbaikan yang telah dilakukan berdasarkan masukan dan saran
dari masing-masing validator. Draf 11l dinyatakan layak setelah adanya perbaikan-perbaikan
untuk digunakan dalam uji coba pengembangan produk. Draf Ill disusun ats dua tipe
instrumen, yaitu instrumen tipe A dan tipe B disesuaikan dengan durasi pengerjaan soal.
Analisis Hasil Uji Coba Pengembangan Instrumen

Analisis validitas, reliabilitas, dan tingkat kesukaran butir terhadap hasil uji coba
pengembangan produk dilakukan menggunakan program QUEST dengan prinsip teori respon
butir (Item Respons Theory/IRT) model 1 PL/model Rasch. Analisis validitas, reliabilitas,
karakteristik butir hasil uji coba secara empiris dilakukan dua kali. Hal ini menyesuaikan
dengan file data hasil uji coba produk yang akan dianalisis yang terdiri dari hasil uji coba
instrumen tipe A dan hasil uji coba instrumen tipe B.

Analisis QUEST dilakukan untuk menganalisis tiga indikator, yaitu validitas
instrumen berdasarkan besarnya nilai INFIT MNSQ dan Outfit t, reliabilitas instrumen
berdasarkan besarnya nilai item reliability pada bagaian Summary of item estimates, dan
karakteristik butir soal berdasarkan tingkat kesukaran butir soal yang ditunjukkan melalui
besatnya nilai Thresholds. Indikator validitas dan karakteristik butir soal akan menentukan fit
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atau tidak fit-nya butir soal yang dianalisis untuk menentukan butir soal yang valid/sahih.
Sedangkan tingkat reliabilitas instrumen soal didasarkan pada besarnya nilai reliability of
item estimates. Hasil analisis QUEST secara keseluruhan terhadap hasil uji coba
pengembangan ditunjukkan dalam Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Analisis QUEST Instrumen Tes Tipe A dan B secara keseluruhan

Indikator Nilai Hasil Analisis Instrumen

Tipe A Tipe B
Rentang INFIT MNSQ 0,89-1,11 0,85-1,11
Rentang Outfit t -0,46 — 0,54 -0,58 — 0,94
Reliabilitas Item 0,86 0,86
Jumlah item yang berada 23 23
rentang -2,0 sampai 2,0
Jumlah item fit 22 22
Jumlah item tidak fit 3 3

a. Pembuktian Validitas Instrumen Hasil Uji Coba

Pembuktian tingkat validitas butir soal instrumen tes dilakukan dengan pendekatan
IRT dengan model Rasch menggunakan program QUEST. Analisis validitas instrumen tes
dilakukan pada instrumen tes tipe A dan instrumen tes tipe B. Setiap butir dinyatakan fit
dengan Rasch Model jika nilai INFIT MNSQ berada di antara 0,77 sampai dengan 1,30 dan
nilai OUTFIT t < 2 (Subali, 2006: 140-153).

Berdasarkan hasil analisis QUEST terhadap instrumen tes literasi sains tipe A secara
keseluruhan diketahui rentang nilai INFIT MNSQ antara 0,89 sampai 1,11 dan rentang nilai
Outfit t antara -0,46 sampai 0,54 sehingga secara keseluruhan item dapat dinyatakan fit
dengan model yang digunakan atau fit dengan model Rasch. Namun apabila analisis butir
soal didasarkan pada kriteria tingkat validitas dan tingkat kesukaran soal tiap item
berdasarkan nilai INFIT MNSQ, Outfit t, dan nilai Threshold dihasilkan sejumlah 22 item fit
dan 3 item tidak fit, yaitu nomor 8 (nilai threshold sebesar -3,23), nomor 20 (nilai threshold
sebesar 4,12), dan nomor 16 (nilai INFIT MNSQ sebesar 0,71).

Sedangkan hasil analisis QUEST instrumen tes tipe B menunjukkan bahwa nilai
INFIT MNSQ terletak pada rentang 0,85 sampai 1,11 dan rentang nilai Outfit t sebesar -0,58
sampai 0,94 sehingga secara keseluruhan item instrumen tes dinyatakan fit dengan model
Rasch. Namun apabila analisis butir soal didasarkan pada tingkat validitas dan tingkat
kesukaran item menghasilkan 22 item fit dan 3 item sisanya tidak fit, yaitu nomor 7 (nilai
Outfit t sebesar 2,4), nomor 19 (nilai threshold sebesar -2,30), dan nomor 23 (nilai treshold
sebesar -2,30).

Berdasarkan hasil analisis pada kedua instrumen tes kemampuan literasi sains (Tipe A
dan Tipe B), diketahui bahwa sebagian butir soal yang diujicobakan dinyatakan fit dan
sebagian lainnya dinyatakan belum fit dengan model Rasch. Hasil analisis QUEST instrumen
tes tipe A dan instrumen tipe B dari jumlah keseluruhan item sebanyak 25 soal yang
diujicoba masing-masing menghasilkan 22 item fit. Oleh karena itu, jumlah total item yang
telah dinyatakan fit dengan model Rasch, yaitu sebanyak 44 butir soal yang selanjutnya dapat
dikemas menjadi produk akhir instrumen tes kemampuan literasi sains peserta didik kelas X
SMA pada pembelajaran biologi materi virus.

b. Estimasi Reliabilitas Instrumen Hasil Uji Coba

Pembuktian nilai estimasi reliabilitas dilakukan dengan menganalisis instrumen tes
menggunakan pendekatan IRT dengan model Rasch. Kriteria pemenuhan nilai estimasi
reliabilitas instrumen dilakukan berdasarkan koefisien reliabilitas. Menurut Istiyono (2018:
336), yang menyatakan beberapa rentang nilai estimasi reliabilitas (r11) beserta kriteria, yaitu
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r1l < 0,20 (sangat rendah, 0,20 < r11 < 0,40 (rendah), 0,40 < r11 < 0,60 (sedang), 0,60 < rl1l
< 0,80 (tinggi), dan 0,80 < rl11 < 1,00 (sangat Tinggi). Instrumen tes dapat dikatakan semakin
baik/reliabel jika nilai estimasi reliabilitas mendekati nilai 1.

Hasil analisis QUEST instrumen tipe A menunjukkan bahwa nilai item reliability
sebesar 0,86 (reliabilitas sangat tinggi) dan nilai person reliability sebesar 0,65 (reliabilitas
sedang). Hal ini menunjukkan bahwa reliabilitas instrumen tes yang dikembangkan dilihat
dari reliabilitas item dan reliabilitas subjek uji coba memiliki kategori sangat tinggi dan
sedang secara berurutan sehingga baik item maupun subjek uji coba dinyatakan reliabel.
Sedangkan, hasil analisis QUEST instrumen tipe B menunjukkan bahwa nilai item reliability
sebesar 0,86 (reliabilitas sangat tinggi) dan nilai person reliability sebesar 0,61 (reliabilitas
tinggi). Hal ini menunjukkan bahwa reliabilitas instrumen tes yang dikembangkan dilihat dari
reliabilitas item dan reliabilitas subjek uji coba memiliki kategori sangat tinggi dan sedang
secara berurutan sehingga baik item maupun subjek uji coba dinyatakan reliabel.

Berdasarkan hasil analisis pada kedua instrumen tes kemampuan literasi sains (Tipe A
dan Tipe B), diketahui bahwa nilai reliabilitas instrumen tes yang dikembangkan termasuk
dalam kategori sangat tinggi pada aspek reliabilitas item dan apabila dilihat dari nilai
reliabilitas subjek uji coba menunjukkan bahwa sampel penelitian yang mengerjakan soal tipe
A maupun soal tipe B memiliki konsistensi jawaban berkategori sedang dan sangat tinggi.
Oleh karena itu, instrumen tes kemampuan literasi sains peserta didik kelas X SMA pada
pembelajaran biologi materi virus memiliki reliabilitas item yang sangat tinggi baik yang
menunjukkan bahwa instrumen tes dapat digunakan berulang-ulang kali.

c. Karakteristik Butir Soal Berdasar Tingkat Kesukaran Butir

Analisis instrumen tes yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisis butir soal
menggunakan pendekatan IRT dengan model 1 Parameter Logistik (1PL) atau model Rasch.
Model Rasch merupakan model analisis butir soal menggunakan satu parameter logistik,
yaitu parameter tingkat kesukaran soal (item difficulty), sedangkan untuk parameter lainnya
seperti parameter daya pembeda soal dianggap sama dan tebakan semu = 0 (Andayani et al.,
2019: 39). Model karakteristik butir berbentuk satu parameter (1P) dirumuskan, yaitu 1P:
P(®) = f (b, 8) di mana parameter 6 adalah parameter kemampuan responden. Parameter b
adalah parameter taraf sukar butir (Sudaryono, 2011: 723). Berdasarkan pendekatan IRT
model Rasch, maka karakteristik butir soal ditentukan melalui besarnya tingkat kesukaran
butir soal/item (b).

Suatu item dikatakan baik apabila memiliki tingkat kesukaran item antara -2,0 sampai
+2,0 (Pratama, 2020: 64). Apabila terdapat item yang memiliki tingkat kesukaran <-2,0,
maka tingkat kesukaran item tersebut dinyatakan sangat mudah dijawab benar dan jika
terdapat item yang memiliki tingkat kesukaran item > 2,0, maka butir soal tersebut sangat
sulit dijawab dengan benar.

Berdasarkan hasil analisis QUEST instrumen tes tipe A yang didasarkan pada tingkat
kesukaran item, dapat diketahui bahwa item yang sesuai kriteria rentang dihasilkan sebanyak
23 item. Apabila penentuan item fit didasarkan pada hasil analisis tingkat kesukaran item dan
validitas item, maka jumlah item yang fit dengan model Rasch sebanyak 22 item fit.
Sedangkan, hasil analisis instrumen tes tipe B yang didasarkan pada kriteria rentang tingkat
kesukaran item dihasilkan sebanyak 23 item fit. Jika penentuan item fit didasarkan pada
tingkat kesukaran item dan validitas item, maka dihasilkan sebanyak 22 item fit. Oleh karena
itu berdasarkan jumlah item fit secara keseluruhan akan dihasilkan sebanyak 44 item fit yang
akan dilanjutkan pada tahap perakitan instrumen tes kemampuan literasi sains.

3. Revisi Produk

Revisi produk dalam penelitian ini dilakukan melalui dua tahapan, yaitu tahap revisi
instrumen tes berdasarkan hasil validasi isi/muka secara rasional oleh para validator dan
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tahap revisi instrumen tes berdasarkan hasil analisis uji coba pengembangan produk. Revisi
produk bertujuan untuk menghasilkan produk akhir instrumen tes yang valid dan reliabel.

1. Revisi Instrumen Tes Berdasarkan Hasil Validasi Muka

Instrumen tes kemampuan literasi sains (Draft I) dilakukan proses validasi muka oleh
empat ahli dan dua guru biologi SMA. Hasil revisi produk yang dilakukan berdasarkan
masukan para ahli disebut Draft Il dan dilanjutkan validasi guru yang akan dilakukan revisi
menghasilkan instrumen tes yang layak untuk digunakan pada uji coba produk kepada
peserta didik disebut Draft I11.

Secara keseluruhan hasil validasi dari para ahli (ahli penilaian dan ahli ilmu biologi)
dan praktisi/guru biologi SMA menyatakan bahwa instrumen tes yang dikembangkan (Draft
I) telah layak diujicobakan kepada peserta didik tetapi diperlukan adanya beberapa revisi.
Komentar dan masukan yang diberikan oleh validator baik ahli maupun praktisi secara
keseluruhan berkaitan tentang aspek materi item, aspek konstruksi item, dan aspek
kebahasaan pada seluruh item yang telah dikembangkan. Beberapa masukan dan saran yang
diberikan oleh validator, meliputi:

a. Terdapat lebih dari satu jawaban benar pada butir soal nomor 20, 22, 24, 38, 39, 41, 48.

b. Ketidaksesuaian butir soal dengan indikator butir soal pada butir soal nomor 5, 28.

c. Ketidaksesuaian butir soal dengan indikator kompetensi sains pada butir soal nomor 16.

d. Rumusan soal dan pilihan jawaban tidak dirumuskan dengan benar pada butir soal nomor
4,7,10, 11, 12, 14, 16, 19, 24, 25, 27, 30, 32, 33, 34, 42, 43, 44, 45, 49, dan 50.

e. Isi grafik tidak berkaitan dengan rumusan soal pada butir soal nomor 42.
f. Penggunaan bahasa tidak menggunakan bahasa baku pada butir soal nomor 3, 34, 37, 45.
g. Penggunaan kalimat yang tidak komunikatif pada butir soal nomor 15, 17, 20, 21.

Revisi item dilakukan berulang kali mulai dari validasi ahli kemudian dilanjutkan
validasi guru biologi SMA. Revisi instrumen tes dilakukan berdasarkan masukan-masukan
dari validator yang mencakup isi pada aspek materi, aspek konstruksi, dan aspek
kebahasaan.

2. Revisi Instrumen Tes Berdasarkan Analisis Hasil Uji Coba

Hasil revisi dari tahapan validasi muka menghasilkan instrumen tes kemampuan
literasi sains yang layak digunakan dalam uji coba pengembangan produk berjumlah 50 item
berupa Draft Ill. Kegiatan uji coba pengembangan produk dilakukan kepada peserta didik
kelas X SMAN 2 Bantul sejumlah 70 orang dengan memmbagi instrumen tes menjadi dua
tipe, yaitu tipe A berjumlah 25 item dan tipe B berjumlah 25 item. Setiap tipe instrumen tes
dikerjakan minimal 30 peserta didik, yaitu instrumen tes tipe A dikerjakan 36 peserta didik
dan instrumen tes tipe B dikerjakan 34 peserta didik. Hal ini sesuai dengan pernyataan Gay
(2012: 139) bahwa ukuran sampel minimal adalah 30 peserta dan Sugiyono (2017: 91)
menyatakan bahwa ukuran sampel yang layak dalam penelitian adalah antara 30 sampai 500
responden.

Hasil uji coba pengembangan produk ini dilakukan pendataan setiap jawaban testi
yang disandingkan dengan masing-masing kunci jawaban. Hasil jawaban peserta didik
tersebut dilakukan proses analisis validitas, reliabilitas, dan tingkat kesukaran item secara
empiris dengan pendekatan IRT menggunakan model Rasch dengan bantuan program
QUEST. Berdasarkan hasil analisis QUEST dapat diketahui bahwa instrumen tes yang
dikembangkan memiliki reliabilitas item termasuk dalam kriteria sangat baik. Item yang tidak
lolos atau tidak memenuhi standar validitas dan tingkat kesukaran item dilakukan modifikasi
dengan cara dibuang kemudian dilakukan perakitan produk instrumen tes dengan
menghimpun item yang memenuhi standar validitas, reliabilitas, dan tingkat kesukaran item
baik dari instrumen tes tipe A maupun instrumen tes tipe B. Hasil penyusunan instrumen tes
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yang telah dinyatakan valid dan reliabel berdasarkan hasil validitas muka dan hasil
penyelidikan validitas, reliabilitas, dan tingkat kesukaran item secara empiris merupakan
produk akhir intrumen tes yang dinyatakan valid dan reliabel untuk mengukur kemampuan
literasi sains peserta didik kelas X SMA pada pembelajaran biologi materi virus berupa butir
soal pilihan ganda dengan lima pilihan jawaban sejumlah 44 item.

4. Kajian Produk Akhir

Penelitian ini menghasilkan produk akhir berupa instrumen tes untuk mengukur
kemampuan literasi sains peserta didik kelas X SMA pada pembelajaran biologi materi virus.
Instrumen tes yang dimaksud meliputi instrumen soal, kisi-kisi soal, kunci jawaban, dan
pedoman penskoran. Instrumen soal ini telah dilakukan dua tahap pengembangan, yaitu tahap
validasi muka oleh para validator ahli dan praktisi dan tahap penyelidikan validitas,
reliabilitas, dan tingkat kesukaran item secara empiris. Instrumen soal juga telah dilakukan uji
coba kepada 70 peserta didik kelas X SMAN 2 Bantul.
Validitas Muka

Instrumen tes dilakukan uji coba apabila telah dinyatakan layak untuk digunakan
peserta didik saat tahapan validai oleh expert judgement dari ahli maupun guru biologi SMA.
Analisis hasil validasi ahli dan guru dilakukan dengan cara menganalisis melalui analisis
deskriptif kualitatif berdasarkan masukan-masukan validator dan kesimpulan validasi
instrumen tes tersebut. Berdasarkan analisis hasil validasi muka dari keseluruhan validator
menyatakan bahwa instrumen tes yang telah dikembangkan layak digunakan uji coba dengan
beberapa perbaikan di dalamnya, yang mencakup perbaikan dari aspek materi, aspek
konstruksi, maupun kebahasaan.
Validitas Item

Proses penyelidikan validitas item dilakukan berdasarkan hasil jawaban yang
didapatkan dari keseluruhan sampel penelitian sejumlah 70 peserta didik saat uji coba
pengembangan produk dilakukan. Pembuktian tingkat validitas butir soal terhadap instrumen
tes yang telah dikembangkan dan diujicoba dilakukan melalui penyelidikan validitas item
secara empiris dengan pendekatan IRT dengan model Rasch menggunakan bantuan program
QUEST. Nilai validitas item pada hasil analisis QUEST akan menunjukkan item mana saja
yang memenuhi standar (item fit) dan item yang belum memnuhi standar (item belum fit).

Penentuan valid tidaknya suatu item dilakukan berdasarkan rentang nilai validitas
yang disajikan dalam nilai INFIT MNSQ dan Outfit t. Setiap butir dinyatakan fit (item fit)
sesuai dengan Rasch Model jika nilai INFIT MNSQ berada di antara 0,77 sampai dengan
1,30 dan nilai OUTFIT t < 2 (Subali, 2006: 140). Apabila suattu item memenuhi standar
tersebut, maka item telah dinyatakan valid/sahih. Item fit merupakan item yang telah sesuai
model Rasch yang digunakan atau dengan kata lain item tersebut telah sesuai dengan variabel
kemampuan yang seharusnya diukur.

Estimasi Reliabilitas Instrumen Hasil Uji Coba

Penentuan kategori reliabilitas berpedoman pada kriteria koefisien reliabilitas
(Istiyono, 2018: 336), yang menyatakan beberapa rentang nilai estimasi reliabilitas (r11)
beserta kriteria masing-masing, yaitu r11 < 0,20 (sangat rendah, 0,20 < r11 < 0,40 (rendah),
0,40 <rl1l < 0,60 (sedang), 0,60 < r11 < 0,80 (tinggi), dan 0,80 < r11 < 1,00 (sangat tinggi).
Hasil analisis QUEST instrumen soal menunjukkan bahwa rata-rata nilai item reliability
sebesar 0,87 (reliabilitas sangat tinggi). Hal ini menunjukkan bahwa estimasi relibilitas
instrumen soal yang dikembangkan dinyatakan reliabel. Instrumen soal yang reliabel akan
menunjukkan hasil yang sama dalam pengukuran walaupun dilakukan berulang-ulang kali.

Karakteristik Butir Soal
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Suatu item dikatakan baik apabila memiliki tingkat kesukaran item antara -2,0 sampai
+2,0 dengan ketentuan: b>2 (Sangat Sukar), 1 <b <2 (Sukar), -1<b <1 (Sedang), -2 <b <-1
(Mudah), dan b < -2 (Sangat Mudah) (Pratama, 2020: 64). Item yang memiliki Kriteria sangat
sulit maupun sangat mudah akan dibuang atau tidak digunakan menjadi produk akhir
instrumen tes kemampuan literasi sains. Berdasarkan hasil analisis tingkat kesukaran item
dapat diketahui bahwa item yang sesuai standar tingkat kesukaran item, yaitu sejumlah 23
item tipe A dan 23 item tipe B sehingga dihasilkan item yang baik sejumlah 46 item yang
lolos dengan kriteria item yang termasuk sukar, item yang termasuk sedang, dan item yang
termasuk mudah.

Contoh item yang memiliki tingkat kesukaran item yang tergolong sukar yang berada
pada rentang nilai 1 sampai 2 dapat dilihat pada Tabel 4 berikut ini.

Tabel 4. Contoh Soal dengan Tingkat Kesukaran Sukar

Contoh soal dengan tingkat kesukaran sukar Penjelasan
Wacana 11 digunakan uscok 52l nomor 21 dsn 22 BUtIr Soal nomor 21
bs produk akhir merupakan
soal pilihan ganda dengan
konteks nasional. Pada
item ini disajikan sebuah
wacana tentang kasus
b gy, ke i) BIVEA HIV/AIDS di Indonesia
Gnﬁkh;;l-;kt:m;\‘.in;s‘d:hde'nm tahun 2019 dengan
rumusan  soal  untuk
mengukur kompetensi

v mengevaluasi dan
e RN v merancang  penyelidikan
' o ilmiah

L. Bagamnana pe

0. Apa saja fkior

Contoh item yang memiliki tingkat kesukaran item yang tergolong sedang yang berada
pada rentang nilai -1 sampai 1 dapat dilihat pada Tabel 5 berikut ini.
Tabel 5. Contoh Soal dengan Tingkat Kesukaran Sedang
Contoh soal dengan tingkat kesukaran sukar Penjelasan
L. = Butir soal nomor 11 produk
s : ' akhir ~ merupakan  soal
dengan konteks global.
Pada item ini disajikan teks
tentang penyakit rabies
dengan  tujuan  untuk
mengukur kompetensi
menjelaskan fenomena
secara  ilmiah  dengan
— o membuat dan  memilih
b g pernyataan yang tepat
Beberapa contoh item yang memiliki tingkat kesukaran item yang tergolong mudah
yang berada pada rentang nilai -2 sampai -1 dapat dilihat pada Tabel 6 berikut ini.
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Tabel 6. Contoh Soal dengan Tingkat Kesukaran Mudah

Contoh soal dengan tingkat kesukaran sukar Penjelasan
Wacana 17 digunakan unenk seal nomor 23 dan 24 Butir Soal nomor 23
Percobran Penemasn Viruz -
Koasep nfeka vins mula dipekemalkan ceelsh muneutnya pesyakit ncsaik pac enubuka produk akhir merupakan
_.iu:u_u meenghsenbat pestunsbaban -d.m. daun menjodi bercak-bercak. Salah sty peneliti yasg Soal dengan konteks

global. Pada item ini
disajikan wacana tentang
percobaan penemuan virus
A S dengan  tujuan  untuk
ek pada tonbskaus deagan gkt kepralan yie s, Selan s, sgen pengodeisd i mengukur kompetensi
menjelaskan fenomena
T Manakal perayata yang s Gengae ks 8 st secara ilmiah  dengan
e ' menerapkan pengetahuan
ilmiah yang sesuai dengan
teks yang diberikan

chspesimennya wenunjukkan bahw

H. Masil p
. Hasil p
1. Hasil pes
E- Hasil pezel

Berdasarkan keseluruhan hasil analisis yang meliputi validasi muka dan pembuktian
validitas item, reliabilitas item, dan tingkat kesukaran item, maka dihasilkan item fit sejumlah
44 item. Produk akhir ini tersusun dari 22 item fit instrumen tipe A dan 22 item fit instrumen
tipe B.

SIMPULAN

Pengembangan instrumen tes untuk mengukur kemampuan literasi sains kelas X SMA
materi virus dilakukan dengan menggunakan model 4-D dengan modifikasi yang terdiri dari
tahap pendefinisian (analisis awal, analisis aspek dan indikator kemampuan literasi sains, dan
analisis kompetensi dasar dan indikator materi virus), tahap perancangan (pemilihan format,
penyusunan Kisi-Kisi instrumen tes, penyusunan butir soal dan pedoman penskoran), dan
tahap pengembangan (validasi ahli dan praktisi, uji coba pengembangan produk, serta analisis
validitas dan reliabilitas instrumen secara empiris). Instrumen tes yang dikembangkan
disusun berdasarkan aspek konten, aspek konteks, dan aspek kompetensi literasi sains dengan
menggunakan jenjang proses kognitif HOTS. Instrumen tes yang dikembangkan terbukti
memiliki kualitas butir soal yang layak berdasarkan hasil validasi muka dan hasil
penyelidikan validitas, reliabilitas, dan karakteristik butir pada tingkat kesukaran item secara
empiris. Berdasarkan karakteristik butir soal, validitas, dan reliabilitas tersebut menghasilkan
produk akhir sejumlah 44 item fit berbentuk pilihan ganda dengan lima pilihan jawaban.
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