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Abstract
Kemampuan yang dimiliki seseorang dapat diketahui dengan melakukan penilaian yang sesuai dengan tujuan pembelajaran yang ingin dicapai. Alat yang digunakan untuk melakukan penilaian pada peserta didik disebut instrumen penilaian. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan instrumen fisika model testlet berbasis STEM yang valid, reliabel, dan layak digunakan. Prosedur pengembangan yang digunakan adalah 4D yang terdiri dari 4 tahapan yaitu: Define (Pendefisian), Design (Perancangan), Develop (Pengembangan), dan Disseminate (Penyebaran). Namun, penelitian ini direduksi menjadi 3D hanya dibatasi sampai tahap Develop (Pengembangan). Penelitian dilakukan di SMA yang berada di Kota Semarang. Sample ujicoba skala kecil melibatkan 20 peserta didik yang dipilih menggunakan teknik random sampling. Hasil penelitian menunjukkan bahwa analisis validitas isi oleh ahli diperoleh hasil rata-rata 0,9 dalam kategori valid. Hasil analisis uji skala kecil produk menunjukkan 92% butir soal dinyatakan valid dan 8% butir soal dinyatakan tidak valid. Soal dinyatakan mempunyai reliabilitas yang sangat tinggi dengan nilai 0,974. Analisis taraf kesukaran diperoleh kriteria soal sukar 8% dan soal sedang 92%. Daya pembeda soal menunjukan persentase 2% soal ditolak, 2% soal diperbaiki, 2% soal diterima baik dengan perbaikan, dan 94% soal diterima baik.	Comment by RACHMA AFIFAH: Untuk pendekatan saya menggunakan 4D Bu Elli.
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Introduction
Pendidikan pada abad 21 harus menghadapi tantangan zaman yang semakin maju dan kebutuhan industri dengan tugas abstraksi tinggi sehingga dibutuhkan kemampuan pemahaman dan pemecahan masalah dalam diri seseorang. Kemampuan yang dimiliki seseorang dapat diketahui dengan melakukan penilaian yang sesuai tujuan pembelajaran yang ingin dicapai. Penilaian atau asesmen memiliki fungsi berupa (1) mengetahui sejauh mana siswa telah berhasil mengikuti pelajaran yang diberikan guru dan (2) membantu guru untuk mengetahui kesulitan dan keberhasilan siswa dalam menguasai materi (Arikunto, 2013). Penilaian terprogram dalam pembelajaran adalah pendekatan penilaian yang difokuskan pada pengukuran kompetensi dengan tujuan untuk menilai siswa menyeluruh dan bermakna (Schuwirth & Vleuten, 2019).
Menurut Lee et al. (2019), penilaian dalam pembelajaran menempatkan siswa di pusat pembelajaran dan dianggap sebagai pendekatan penilaian alternatif yang kuat yang dapat memaksimalkan pembelajaran siswa. Penilaian juga memiliki potensi yang cukup besar dalam meningkatkan kualitas pembelajaran (Wiliam, 2011). Menurut Care et al. (2019), keragaman alat evaluasi tidak hanya dilihat dari dimensi keaslian dan desain penilaian, tetapi bagaimana guru dapat merancang pembelajaran yang dapat memfasilitasi pengembangan keterampilan abad 21.
Instrumen merupakan alat yang dapat digunakan untuk mengukur tingkat pencapaian kompetensi peserta didik (Trianto, 2013), proses pengumpulan data gambaran perkembangan belajar siswa (Nurhadi, 2009), dan untuk menyelidiki pemahaman tentang konsep pengetahuan dan membuat hubungan antar konsep pengetahuan (Asmalia et al., 2015). Mardapi (2017) menjelaskan bahwa ada sembilan langkah dalam mengembangkan dan menyusun instrumen tes. Sembilan langkah tersebut antara lain: (1) menyusun spesifikasi tes; (2) menulis tes; (3) menelaah tes; (4) melakukan ujicoba tes; (5) menganalisis butir tes; (6) memperbaiki tes; (7) merakit tes; (8) melaksanakan tes; dan (9) menafsirkan tes. Pengembangan bentuk instrumen tes semakin beragam dimana disesuaikan dengan kebutuhan dan perkembangan zaman. 
Pendidikan STEM menekankan pada penerapan pengetahuan terhadap masalah kehidupan nyata yang berdampak pada pemikiran kritis, pemecahan masalah, dan kreativitas (Machuve & Mkenda, 2019). Implementasi pendidikan STEM dalam kegiatan pembelajaran telah mendukung tujuan capaian kemampuan yang diharapkan pada abad ke-21. Instrumen penilaian yang terintegrasi STEM belum banyak ditemukan, maka perlu dikembangkan instrumen tes yang terintegrasi STEM. Harwell et al. (2015) menyatakan bahwa model pembelajaran STEM membutuhkan pengembangan instrumen asesmen yang terintegrasi STEM secara menyeluruh. 
Instrumen berbentuk tes objektif telah banyak dikembangkan. Testlet merupakan salah satu bentuk tes objektif yang dikembangkan. Testlet merupakan serangkaian item soal yang memiliki keterikatan konsep dan bersifat hierarkis dengan model pilihan ganda berjenjang (Kusumaningrum et al., 2015). Penelitian yang telah dilakukan Wahyuni et al. (2015) mengungkapkan bahwa instrumen tes model testlet yang dikembangkan memiliki validitas isi yang baik, reliabilitas tinggi, dan dapat digunakan untuk mengetahui kemampuan dan kesulitan belajar yang dialami peserta didik. Menurut Mindyarto et al. (2017), varian testlet memiliki fitur pedagogi untuk merangsang analisis kualitatif dalam pemecahan masalah fisika. Ini berarti, tes testlet berpeluang digunakan untuk mengevaluasi proses berpikir siswa dalam memecahkan masalah fisika.
Pemahaman konsep siswa pada materi fluida statis juga masih rendah. Subtopik yang pemahaman konsepnya masih rendah yaitu tekanan hidrostatis, Hukum Pascal, dan gaya Archimedes (Adisna et al., 2019; Putri et al., 2017; Yadaeni et al., 2016). Siswa menganggap tekanan hidrostatis dipengaruhi oleh bentuk bejana (Putri et al., 2017), volume (Yadaeni et al., 2016), dan luas penampang (Adisna et al., 2019). Upaya yang dilakukan untuk mengurangi miskonsepsi antara lain menggunakan media pembelajaran interaktif saat menyampaikan materi fluida statis (Zukhruf et al., 2016), model pembelajaran Predict Discuss Explain Observe Discuss Explain (PDEODE) berbantuan animasi PhET meremediasi miskonsepsi pada materi fluida statis (Anggraeni, 2018), dan model pembelajaran Treffinger dengan pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) untuk meremediasi miskonsepsi fluida statis (Zaqiyatunnisak, 2019).
Kemampuan pemahaman konsep siswa sangat penting untuk menunjang kehidupan pada masa mendatang, maka diperlukan kajian mendalam untuk mengetahui profil kognitif pemahaman konsep siswa dengan instrumen tes dengan model testlet berbasis STEM.
Berdasarkan latar belakang masalah dan identifikasi masalah, maka dapat dirumuskan masalahnya sebagai berikut:
Bagaimana karakteristik instrumen fisika model testlet berbasis STEM yang dikembangkan?
 Methods
Penelitian ini dilaksanakan di SMA yang berada di Semarang dan dilaksanakan pada semster genap tahun ajaran 2021/2022. Sample ujicoba skala kecil melibatkan 20 peserta didik yang dipilih menggunakan teknik random sampling. Desain penelitian ini adalah Research and Development yang mengacu desain penelitian (Sugiyono, 2017). Menurut Thiagarajan (1974) Define (Pendefisian), Design (Perancangan), Develop (Pengembangan), dan Disseminate (Penyebaran). Namun, penelitian ini direduksi menjadi 3D hanya dibatasi sampai tahap Develop (Pengembangan).
	Tahap Define (Pendefinisian) meliputi kajian pustaka, pra penelitian, dan analisis kebutuhan. Tahap kajian pustaka dilakukan dengan mengkaji beberapa literatur tentang instrumen tes dengan metode testlet dan beberapa kajian tentang STEM. Tahap Design (Perancangan) dimulai dengan menentukan konstruk, menentukan tujuan, menentukan format butir soal serta menentukan pedoman penliaian. Tahap Develop (Pengembangan) dilakukan setelah instrumen asesmen soal selesai kemudian diujikan oleh para ahli kemudian direvisi sesuai dan saran perbaikan yang diberikan oleh para ahli. Instrumen yang telah direvisi kemudian diujicobakan kepada peserta didik dengan skala kecil. Ujicoba skala kecil dilakukan untuk menganalisis validitas butir soal, reliabilitas, tingkat kesukaran, dan daya pembeda. Hasil ujicoba skala kecil yang digunakan untuk mengukur kelayakan instrumen yang dikembangkan apabila diperlukan perbaikan, maka harus dilakukan agar instrumen sesuai dengan yang diharapkan. Tahap ujicoba skala kecil juga diberikan angket kepada siswa untuk mengetahui apakah instrumen telah sesuai dengan tujuan.	Comment by RACHMA AFIFAH: Ini bagian step-step pengembangannya Bu Elli
Instrumen yang digunakan berupa tes bentuk testlet dan angket.  Data angket didapatkan dengan melakukan validasi kepada 5 validator ahli yang terdiri dari 3 orang dosen dan 2 orang guru. Hasil dari validasi dan analisis dengan V Aiken digunakan untuk memperbaiki produk yang dikembangkan.
Results and Discussion
Produk yang dihasilkan dalam penelitian antara lain instrumen asesmen model testlet berbasis STEM pada materi fluida statis yang terdiri dari: 1) kisi-kisi soal, 2) naskah soal, dan 3) kunci jawaban dan pembahasan. Rancangan produk instrumen asesmen yang dikembangkan berupa tes testlet pilihan ganda yang terdiri dari 15 soal pokok yang tediri dari 50 butir soal. Produk yang dikembangkan telah melalui pengkajian terhadap kompetensi inti dan kompetensi dasar fisika pada materi fluida statis. Kompetensi dasar kemudian diurakan menjadi 15 indikator soal. Contoh penulisan soal pilihan ganda model testlet dapat dilihat pada Tabel 1.




Tabel 1. Contoh Penulisan Soal Pilihan Ganda Model Testlet
	Tes Testlet

	Soal Pokok (Soal nomor 2.1 – 2.5 tentang Tekanan Hidrostatis)
Sebuah bejana berisi 3 jenis cairan dengan massa jenis yang berbeda  ,  di dalam bejana terdapat 3 titik dengan kedalaman yang berbeda.

	


	Integrasi Testlet 2
2.1 Jarak titik 3 dari permukaan cairan adalah ….
a. 3 cm
b. 7 cm
c. 8 cm
d. 10 cm
e. 13 cm
2.2 Tekanan yang terjadi di titik 2 adalah ….
a. 6,272 Pa
b. 6,664 Pa
c. 627,2 Pa
d. 666,4 Pa
e. 784 Pa
2.3 Selisih tekanan P2 – P1 adalah ….
a. 392 Pa
b. 431,2 Pa
c. 490 Pa
d. 548,8 Pa
e. 784 Pa
	
2.4 Jika tekanan P3 – P2 = 4194,4 Pa, maka  adalah ….
a. 13,6 gr/cm3
b. 800 kg/m3
c. 1250 kg/m3
d. 1360 kg/m3
e. 13600 gr/cm3
2.5 Tekanan yang terjadi di titik 3 adalah ….
a. 1019,2 Pa
b. 1274 Pa
c. 1732,6 Pa
d. 3998,4 Pa
e. 4860,8 Pa




Validitas Isi
	Validasi ahli dilakukan oleh lima validator yang terdiri dari 3 dosen dan 2 guru dengan data kuantitatif dan kualitatif. Data kuantitatif didapatkan dengan cara validator mengisi lembar validasi. Data kualitatif diperoleh dari saran atau komentar yang diberikan 5 validator guna untuk memperbaiki produk sebelum dilakukan uji skala kecil. Adapun saran dari validator secara detail disajikan pada Tabel 2. 	Comment by RACHMA AFIFAH: Bagian saran dari para validator Bu Elli 
Tabel 2. Saran Uji Validitas Instrumen Testlet Berbasis STEM
	Validator
	Saran

	Validator 1
	Soal sudah baik hanya perlu perbaikan pada gambar ilustrasinya

	Validator 2
	1. Penulisan nomer soal dan pilihan ganda dirapikan
1. Gambar raksa diperjelas (gambar 1)
1. Gambar diperjelas dengan arsiran/warna yang lebih jelas (gambar 2 dan 3)
1. Gambar balok diperjelas/diarsir (gambar 4)
1. Gambar no 5 diperjelas agar membedakan air dengan balok, gambar FA pada soal nomer 5 tidak keluar melebihi air dan vektor gaya berat w seharusnya tidak hilang setelah celup air
1. Gambar air diperjelas (gambar 6, 7, 8,9, 10, 13)
1. Gambar bola besi (gambar 11) diperjelas/jangan kosongan

	Validator 3
	1. Lengkapi untuk tingkatan taksonomi Bloom dari setiap soal.
1. Hindari soal dari kata kecuali karena dapat menimbulkan makna ganda. 

	Validator 4
	Soal sudah cukup baik hanya saja perlu perbaikan pada ilustrasi gambar yang diberikan.

	Validator 5
	1. Beberapa indikator soal belum mencantumkan kompetensi yang harus dicapai peserta didik.
1. Beberapa soal kurang tepat dalam penempatan indikator profil kognitif pemahaman konsep.


Data kuantitatif validasi instrumen asesmen pembelajaran fisika model testlet berbasis STEM yang dianalisis diperoleh dari hasil penilaian instrumen oleh ahli dalam bidang fisika. Skor yang diperoleh nantinya akan dianalisis menggunakan analisis validitas V Aiken. Hasil analisis dapat dikatakan valid apabila memenuhi batas koefisien V Aiken. Syarat batas V Aiken untuk 4 kategori dan 5 rater adalah 0,87 dengan probabilitas 0,021. Hasil analisis rata-rata validasi ahli diperoleh 0,9, maka dapat dinyatakan valid sehingga layak digunakan. Hal tersebut juga selaras dengan pernyataan Retnawati (2016), skor V Aiken yang nilainya lebih dari 0,8 dikatakan sangat valid.  Skor rata-rata V Aiken disajikan dalam Tabel 3.
Tabel 3. Skor V Aiken untuk validasi ahli instrumen asesmen
	
	Aspek Isi
	Aspek Konstruk
	Aspek Bahasa
	Rata-rata

	Skor V
	0,87
	0,92
	0,89
	0,90


	Saran dari para validator dipertimbangkan dan dilaksanakan untuk memperbaiki instrumen testlet berbasis STEM. Beberapa soal yang perlu direvisi gambar ilustrasi juga diperbaiki sesuai saran yang diberikan validator. Adapun perubahan beberapa butir soal yang direvisi disajikan pada Tabel 4.	Comment by RACHMA AFIFAH: Revisi gambar pada instrumen Bu Elli
Tabel 4. Hasil Revisi dalam Instrumen Testlet
	No Soal
	Sebelum Revisi
	Setelah Revisi

	1
	

	


	2
	

	


	3
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Hasil Uji Skala Kecil
Uji skala kecil instrumen asesmen model testlet dilakukan untuk mendapatkan data yang digunakan untuk menganalisis validitas, reliabilitas, taraf kesukaran dan daya pembeda butir soal. Data hasil analisis butir soal sebagai berikut:
Validitas Butir Soal 
Analisis validitas butir soal dilakukan pada 15 soal pokok yang terdiri dari 50 butir soal. Hasil analisis diperoleh 46 butir soal valid dan 4 butir soal tidak valid. Butir soal yang tidak valid tidak digunakan dalam uji skala besar. Hasil perincian butir soal valid dan tidak valid dari analisis validasi dapat dilihat pada Tabel 4.
Tabel 4. Hasil analisis validasi butir soal
	Kategori
	Nomor Butir Soal
	Jumlah

	Valid 
	1.1, 1.2, 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 4.1, 4.2, 4.3, 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5.5, 6.1, 6.2, 6.3, 6.4, 6.5, 7.3, 8.1, 8.2, 8.3, 8.4, 8.5, 9.1, 9.2, 9.3, 10.1, 10.2, 10.3, 11.1, 11.2, 12.1, 12.2, 12.3, 13.2, 14.1, 14.2, 15.1, 15.2
	46

	Tidak valid
	3.1, 7.1, 7.2, 13.1
	4


Reliabilitas 
Hasil analisis reliabilitas butir soal menggunakan rumus Alpha Cronbach diperoleh 0,974 masuk dalam kategori reliabilitas sangat tinggi. Tes dengan reliabilitas yang tinggi merupakan tes yang menunjukkan hasil yang sama jika diterapkan pada sampel yang sama dengan kondisi yang sama akan tetapi di waktu yang berbeda (Alrubaie & Daniel, 2014). Menurut Retnawati (2016) tes dengan jumlah butir soal yang banyak tentu lebih reliabel dibandingkan tes yang hanya terdiri beberapa butir.
Taraf Kesukaran 
Hasil analisis taraf kesukaran pada 50 butir soal didapatkan 4 butir soal dikategorikan sukar dan 46 butir soal dikategorikan sedang. Diagram analisis taraf kesukaran butir soal dapat dilihat pada Gambar 1.

[bookmark: _GoBack]Gambar 1. Diagram Analisis Taraf Kesukaran
Daya Pembeda
Hasil analisis daya pembeda diperoleh 1 butir soal ditolak, 1 butir soal diperbaiki, 1 soal diterima tapi diperbaiki, dan 47 soal diterima baik. Diagram analisis daya pembeda butir soal dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Diagram Analisis Daya Pembeda
Profil Kognitif Pemahaman Konsep	Comment by RACHMA AFIFAH: Capaian ujicoba skala kecil Bu Elli
Hasil analisis profil kognitif pemahaman konsep dapat dilihat pada Tabel 5.
Tabel 5. Hasil Analisis Persentase Indikator Profil Kognitif
	Indikator
	Uji Skala Kecil
	Uji Skala Besar

	Interpretasi
	44%
	37%

	Mengklasifikasi
	48%
	42%

	Inferensi
	43%
	37%

	Membandingkan
	51%
	37%

	Menjelaskan
	48%
	37%


Hasil analisis persentase inikator profil kognitif pada uji skala kecil semua indikator masuk dalam kategori cukup tinggi, sedangkan pada uji skala besar indikator mengklasifikasi dalam kategori cukup tinggi dan 4 kategori lainnya dalam kategori rendah. Berdasarkan hasil analisis pemahaman konsep dari data uji skala besar dan uji skala kecil dapat disimpulkan bahwa terjadi penurunan persentase pada setiap indikator profil kognitif pemahaman konsep. Hal tesebut dapat terjadi dikarenakan beberapa faktor diantaranya jumlah reponden pada uji skala besar lebih banyak dari pada uji skala kecil sehingga kemampuan yang dimiliki responden beragam, kondisi kejiwaan responden juga memengaruhi hasil pengerjaan tes, dan kondisi lingkungan saat tes tesebut berlangsung.
Conclusion
Hasil validasi isi dari lima validator ahli didapatlam butir soal yang dikembangkan memiliki rata-rata V Aiken 0,9 termasuk pada kategori sangat valid. Komentar dan saran yang didapat meliputi ilustrasi gambar yang ada dalam soal perlu diperjelas. Hasil analisis validitas butir soal dalam uji skala kecil produk menunjukkan 46 butir soal dinyatakan valid dan 4 butir soal dinyatakan tidak valid. Soal dinyatakan mempunyai reliabilitas yang sangat tinggi dengan nilai 0,974. Analisis taraf kesukaran diperoleh kriteria soal sukar 4 dan soal sedang 46. Daya pembeda soal menunjukan persentase 1 soal ditolak, 1 soal diperbaiki, 1 soal diterima baik dengan perbaikan, dan 47 soal diterima baik.
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