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3.1 Metode dan Desain Penelitian 

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode kuantitatif. Desain 

penelitian yang digunakan adalah desain konstruksi dan validasi yang 

dikembangkan oleh Crocker dan Algina pada tahun 1986. Tahapan dan langkah-

langkah pada desain konstruksi dan validasi ditunjukkan pada gambar 3.1. berikut 

ini:  

 

 

 

Gambar 3.1 Langkah-langkah pada desain konstruksi dan validasi. 

3.1.1 Tahap Konstruksi 

Tahap ini bertujuan untuk mendapatkan seperangkat TPI yang layak di uji 

coba secara luas di lapangan. Langkah-langkah yang dilakukan pada tahap ini 

adalah sebagai berikut: 

 

3.1.1.1 Identifikasi kegunaan tes 

 Proses ini bertujuan untuk menjaga agar jalannya penelitian sesuai dengan 

tujuan dikonstruksinya Tes Penalaran Ilmiah (TPI). Oleh karena itu, pada tahapan 

ini dilakukan kegiatan mengumpulkan informasi mengenai TPI yang sebelumnya 

telah dikonstruksi oleh peneliti lain, sehingga peneliti memiliki pengetahuan yang 

cukup untuk mengkonstruksi TPI. 
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3.1.1.2 Identifikasi karakter tes 

Proses ini bertujuan untuk mencari, mengumpulkan, dan menemukan sifat 

khas dari TPI yang di konstruksi. Oleh sebab itu, dilakukan beberapa langkah agar 

tujuan dari tahap ini tercapai. Langkah yang dilakukan adalah analisis isi tes yang 

akan di konstruksi yaitu dengan melakukan studi literatur mengenai penalaran 

ilmiah dan hukum gravitasi sebagai materi yang digunakan dalam konten TPI. 

Pada kegiatan studi literatur, dilakukan proses reviu terhadap tipe tes serupa yang 

telah dikembangkan sebelumnya. Pada langkah ini, peneliti menganalisis tipe-tipe 

tes yang sebelumnya telah dikembangkan, perbedaan antara tes yang telah ada, 

dan menyimpulkan tipe tes bagaimana yang akan peneliti gunakan untuk 

mengkonstruksi TPI pada penelitian ini. Kemudian, untuk memperkuat proses 

identifikasi, peneliti melakukan judgment terhadap tipe tes yang akan digunakan 

pada TPI kepada dua orang promotor. 

 

3.1.1.3 Mempersiapkan spesifikasi tes 

 Pada tahap ini, peneliti menentukan apa yang akan diukur dalam 

pelaksanaan tes, bagaimana cara mengukurnya, berapa banyak soal yang akan di 

konstruksi, seperti apa jenis tes yang akan digunakan, dan bagaimana pedoman 

penilaian tesnya. 

 

3.1.1.4 Konstruksi butir soal 

 

 

 

Gambar 3.2 Alur proses konstruksi TPI pada materi hukum gravitasi. 

Sebelum melakukan konstruksi TPI peneliti melakukan studi literatur untuk 

menemukan soal-soal tipe penalaran ilmiah yang telah dikembangkan oleh 

peneliti lain, adapun pada penelitian ini penulis berfokus pada TPI yang telah 

dikembangkan oleh Jing Han (jenis TPI ini dikenal dengan i-STAR). Kemudian, 

peneliti melakukan analisis terhadap soal i-STAR. Pada tahap analisis, peneliti 

diharapkan menemukan kekhasan dari masing-masing butir soal. Sehingga dapat 

memudahkan peneliti mengkonstruksi TPI pada materi hukum gravitasi. Selain 
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memudahkan, diharapkan soal yang dikonstruksi dapat sesuai dengan delapan 

dimensi penalaran ilmiah yang dikembangkan oleh Jing Han. 

3.1.2 Tahap Validasi 

 Tahap ini terdiri dari tiga langkah kegiatan. Susunan ketiga langkah 

tersebut, dimaksudkan untuk mendapatkan dan mengolah data sehingga bisa 

diperoleh informasi yang sesuai dengan tujuan penelitian. Ketiga langkah tersebut 

dijelaskan secara lebih rinci pada pemaparan di bawah ini: 

 

3.1.2.1 Reviu Soal 

 Setelah penyusunan soal berhasil dilakukan. Peneliti meminta bantuan 

kepada tiga orang validator yaitu ahli di bidang penalaran ilmiah (validator 1), 

ahli di bidang bumi dan antariksa  (validator 2), dan ahli pada bidang evaluasi 

pendidikan (validator 3) untuk meninjau butir soal dalam hal kesesuai soal dengan 

dimensi penalaran ilmiah, kesesuaian pilihan jawaban dengan pilihan alasan, dan 

kejelasan kata/penyusunan kata dalam soal. 

 

Tabel 3.1 Format penilaian Reviu TPI mengenai hukum gravitasi 

Kriteria Skor 

Relevan 1 

Tidak relevan 0 

Pengambilan keputusan soal yang direviu mengalami perbaikan atau tidak, 

didasarkan pada apabila dua dari tiga kriteria butir tes yang baik dapat terpenuhi 

atau konsisten, maka butir tes tersebut dapat digunakan. Sebaliknya, apabila dua 

dari tiga kriteria butir tidak dapat memenuhi kualitas butir yang baik maka butir 

tes perlu diganti atau direvisi (Mulyatiningsih, 2013, hlm. 179) atau secara lebih 

rinci dijelaskan pada tabel 3.2 berikut: 

Tabel 3.2 Format pengambilan keputusan hasil reviu soal. 

V 1 V 2 V 3 Kesimpulan 

R R R Tanpa revisi 

R R TR Tanpa revisi 

R TR TR Revisi 

TR TR TR Revisi 
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  Keterangan: 

  V = Validator 

  R = Relevan 

  TR = Tidak Relevan 

Dengan kata lain perbaikan butir dilakukan apabila terdapat minimal dua orang 

validator menyatakan bahwa aspek yang diukur tidak relevan. 

 Pada format reviu soal, terdapat kolom yang dapat validator isi sebagai 

saran pada tiap-tiap soalnya dan ada pula saran umum yang dapat diisi pada akhir 

proses reviu soal. Format reviu soal pada salah satu butir soal dengan dimensi 

kontrol variabel dapat dilihat pada gambar 3.3. 

 

 

Gambar 3.3 Format reviu soal pada salah satu butir soal pada dimensi 

kontrol variabel. 
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Gambar 3.4 Format saran umum oleh validator pada akhir proses reviu soal. 

Setelah mengelompokkan butir soal yang relevan dan tidak relevan, peneliti 

melakukan revisi terhadap butir soal yang dianggap tidak relevan sesuai dengan 

saran validator. 

 

3.1.2.2 Percobaan awal 

Pada langkah ini, soal yang telah melewati tahap judgment dan telah 

diperbaiki, kemudian diuji coba pada sampel kecil dari peserta tes. Peserta 

percobaan awal dipersilakan mengisi soal yang telah disusun, kemudian 

pengembang tes mengamati perilaku yang terlihat pada peserta tes seperti jeda 

berfikir panjang atau perubahan jawaban pada butir tertentu. Melalui tahap ini, 

pengembang tes dapat menentukan berapa lama waktu yang diperlukan peserta 

untuk mengerjakan tes pada uji lapangan melalui pola waktu penyelesaian tes 

peserta pada tahap ini. Setelah mengerjakan soal, pengembang tes melakukan 

wawancara dengan peserta tes untuk mengetahui komentar peserta tes pada 

perangkat soal yang telah di konstruksi.  

Melalui tahap ini diharapkan, pada uji lapangan, perangkat tes sudah benar-

benar siap bukan hanya dari segi konten, kesesuaian soal dengan aspek penalaran 

ilmiah, dan ambiguitas tetapi juga waktu yang ditentukan telah sesuai dan 

pemilihan kata pada butir dimengerti oleh peserta tes. Sehingga, dapat dikatakan 

tujuan utama pada tahap ini berbeda dengan proses reviu oleh ahli, proses 

percobaan awal lebih kepada mengurangi kesalahan-kesalahan pada pelaksanaan 

tes seperti kurangnya waktu pengerjaan ataupun ketidakmengertian siswa 

terhadap istilah pada soal yang menghambat siswa untuk dapat mengerjakan soal 

dengan baik. 

 

3.1.2.3 Uji Lapangan dan Menentukan Nilai Butir 

 Uji lapangan dilakukan di lima sekolah di kota Bandung pada siswa yang 

telah mempelajari mengenai hukum gravitasi. Setelah melakukan uji lapangan, 

data berupa jawaban siswa diolah menjadi skor dengan format penilaian yang 

telah ditentukan. Keseluruhan skor responden pada penelitian ini dapat dilihat 

pada lampiran 9. 
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3.1.2.4 Analisis Tes Menggunakan IRT 

Pada TPI studi validitas dan realibilitas dilakukan dengan berbantuan item 

response theory. Data skor siswa di input pada aplikasi IRTPRO4 Student hingga 

menghasilkan gambar 3.5. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.5 kurva karakteristik butir pada salah satu soal TPI. 

 Garis berwarna hitam, merah, hijau, dan biru mewakili kategori respon 

siswa terhadap TPI mengenai hukum gravitasi. Warna hitam atau yang 

dilambangkan dengan angka 0 mewakili respon siswa menjawab pilihan jawaban 

dan alasan salah (skor 0). Warna biru atau yang dilambangkan dengan angka 1 

mewakili respon siswa menjawab pilihan jawaban benar dan alasan salah (skor 1). 

Warna hijau atau yang dilambangkan dengan angka 2 mewakili respon siswa 

menjawab pilihan jawaban salah dan alasan benar (skor 2). Warna  merah atau 

yang dilambangkan dengan angka 3 mewakili respon siswa menjawab pilihan 

jawaban dan alasan benar (skor 3). 

 Perpotongan antar kategori menunjukkan angka tertentu baik pada sumbu-x 

maupun sumbu-y. Perpotongan kategori 0 dan 1 disebut sebagai 𝛿𝑖1, perpotongan 

kategori 1 dan 2 disebut 𝛿𝑖2, perpotongan kategori 2 dan 3 disebut 𝛿𝑖3. 

Perpotongan antar kategori pada sumbu-y menunjuk pada nilai 𝜃 (kemampuan) 

sedangkan perpotongan pada sumbu-x menunjuk pada nilai probabilitas. Nilai 𝛿𝑖𝑗 

dapat digunakan sebagai informasi probabilitas responden untuk memilih jawaban 

yang meningkat dari kategori sebelum j  ke kategori j dengan nilai kemampuan 

tertentu.  
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Tabel 3.3 klasifikasi tingkat kesukaran untuk kategori dan 𝛿𝑖𝑗 . 

No. Nilai 𝜽 
Kategori Tingkat 

Kesukaran 

1 ≥ -2 Mudah 

2 
-

2< 𝜃<2 
Sedang 

3 ≥ 2 Sukar 

Sumber: Hambleton & Swaminathan, 1985: hlm. 107 

3.2 Partisipan 

Uji lapangan (field test) dilakukan pada lima sekolah berbeda di kota Bandung 

dengan karakteristik yang beraneka ragam. Tes dilakukan pada dua tingkatan 

kelas yang berbeda, yaitu pada siswa kelas X MIA dan XI MIA. Hal ini dilakukan 

karena pada kurikulum nasional materi mengenai hukum newton tentang gravitasi 

diberikan pada kelas X MIA di semester genap. Sedangkan pada kurikulum 2013, 

materi disampaikan pada siswa kelas XI MIA di semester ganjil.  

 

3.3 Instrumen Penelitian 

Penelitian ini menggunakan instrumen soal pilihan ganda disertai alasan yang 

juga berbentuk pilihan ganda. Sumber tipe instrumen berasal dari peneliti lain 

yang telah mengembangkan tes jenis ini. Kemudian penulis membuat instrumen 

dengan tipe serupa namun dengan materi berbeda yaitu mengenai hukum 

gravitasi. Soal di konstruksi berdasarkan delapan aspek penalaran ilmiah yang 

dikembangkan oleh Jing Han. 

 

3.4 Variabel Operasional 

3.4.1 Konstruksi TPI 

Pengonstruksian TPI adalah usaha untuk menyusun tes penalaran ilmiah 

yang baik agar tes dapat menjadi informasi yang berguna bagi pendidik, peserta 
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didik, ataupun elemen-elemen pendidikan lainnya. Dalam upaya ini, dilakukan 

beberapa tahap yaitu:  

 Identifikasi kegunaan tes; 

 Identifikasi karakter tes; 

 Mempersiapkan spesifikasi tes; 

 Konstruksi butir soal; 

3.4.2 Karakterisasi TPI 

Karakteristisasi adalah proses menampilkan karakter atau ke-khas-an dari 

masing-masing soal yang dikonstruksi. Pada penelitian ini, karakter tes yang 

ditampilkan adalah parameter tingkat kesukaran. Analisis tingkat kesukaran 

dilakukan pada: (1) tingkat kesukaran keseluruhan tes yang dapat dilihat dari 

kurva karakteristik tes, (2) tingkat kesukaran pada masing-masing kategori tes 

yang dapat dilihat dari kurva karakteristik butir, dan (3) tingkat kesukaran pada 

perpotongan kategori yang berdekatan yang dapat dilihat dari kurva karakteristik 

tes. 
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3.5 Prosedur Penelitian 

 

3.6 Analisis Data 

Data yang diperoleh dari 158 responden akan diolah menjadi skor dengan 

perolehan skor 0 untuk pilihan jawaban dan alasan salah, skor 1 untuk pilihan 

jawaban benar dan alasan salah, skor 2 untuk pilihan jawaban salah dan alasan 

benar, dan skor 3 untuk pilihan jawaban dan alasan benar. Kemudian data skor 
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tersebut di input pada aplikasi IRTPRO4 student seperti yang ditunjukkan pada 

gambar 3.7.  

 

Gambar 3.6 Tampilan awal aplikasi IRTPRO4 student yang 

digunakan untuk mengolah data. 

 
Gambar 3.7 nilai tiap butir dari 158 siswa yang di input pada aplikasi 

IRTPRO4 Student. 

Setelah dilakukan proses input data, skor dapat dianalisis dengan cara memilih tab 

analisis hingga tampilan aplikasi seperti yang ditunjukkan pada gambar 3.8. 

kemudian dilakukan perubahan model yang telah di deteksi oleh aplikasi, yaitu 

perubahan model graded menjadi GPCredit. Pemilihan model GPCredit karena 

lebih sesuai dengan partial credit model (PCM).  
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Gambar 3.8 Mengubah model yang dideteksi oleh aplikasi menjadi 

GPCredit agar sesuai dengan model Partial Credit Model. 

 

Gambar 3.9 Mengubah nilai a yang terdeteksi oleh aplikasi menjadi bernilai 1. 

Setelah pemilihan model, nilai a atau daya pembeda yang telah dideteksi oleh 

aplikasi harus diubah menjadi bernilai 1 karena pada PCM setiap butir 

mempunyai daya pembeda yang sama (Retnawati, 2014: hlm.37). Kemudian klik 

Run. Maka, akan didapat tabel yang berisi informasi mengenai nilai b atau tingkat 

kesukaran masing-masing butir dan seperti yang ditunjukkan pada gambar 3.10 
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Gambar 3.10 tabel tingkat kesukaran tiap butir. 

 

Gambar 3.11 grafik masing-masing butir pada aplikasi IRTPRO4 student. 

 Gambar 3.11 menunjukkan grafik dari masing-masing butir. Pada setiap 

butir dapat dianalisis tingkat kesukaran tiap kategorinya ataupun perpotongan 

antar kategorinya. Untuk memudahkan melihat nilai yang ditunjukkan pada 

perpotongan masing-masing kategori, dapat dilihat pada menu tabel yaitu dengan 

melihat nilai C yang sama pada dua kategori berurutan. Nilai C yang sama pada 

dua kategori yang berurutan menunjukkan nilai probabilitas pada perpotongan 

kategori tersebut sedangkan Theta merupakan nilai kemampuan responden pada 

perpotongan tersebut. 
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Gambar 3.11 tabel yang menunjukkan nilai perpotongan antar kategori. 

 


