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2.1. Evaluasi

Evaluasiatauevaluation dalamKamusBesar Bahasa Indonesia
memilikimaknapengumpulan dan
pengamatandariberbagaimacambuktiuntukmengukurdampak dan
efektivitasdarisuatu proses berkaiatandenganspesifikasi dan
persyaratanpengguna yang telahditetapkansebelumnya.
MenurutMehrens& Lehmann evaluasimerupakan proses

seseorangprofesionaluntukmembuatpenilaianmengenaikeinginanataunila
isesuatuberupa data kualitatifataukuantitatif(Mehrens & Lehmann,
1991). Pendapatlainnya, evaluasiadalah proses
untukmembuatsuatukeputusandalammenentukankualitas (nilai dan arti)
darisuatuhaldenganmempertimbangkankriteriatertentusecarasistematis
dan berkelanjutan(Zainal Arifin, 2012).
Kegiatanevaluasimencakuppengukuran dan penilaian.
Pengukuranbersifatkuantitatif,
karenamembandingkansesuatudengansatuukuran.
Sedangkanpenilaianbersifatkualitatifdisebabkandalampengambilansuatu
keputusanterhadapsesuatudilakukandenganukuranbaikburuk (Arikunto,
2011). Dalam proses evaluasiperlumempertimbangkan data-data
ataubukti yang telahdiperolehsebelumnyadalammengambilkeputusan.
Dengan kata lain,
kegiatanpenilaiandenganevaluasimemilikiketerkaitan(Pantiwati, 2014).
Evaluasimerupakantahapan yang harusditempuh oleh guru
untukmengetahuikeefektifanpembelajaran yang menjadikannyasebagai
salah satukomponenpenting. Hasil yang
didapatkanakanmenjadifeedback bagi guru dalammemperbaiki dan
menyempurnakan program dan kegiatanpembelajaran. Dalam proses
evaluasimemberikanpertimbangan  (judgement) mengenainilai  dan
artiperludidasaridarikriteriatertentu salah
satunyamencerminkankeadilan(Zainal Arifin, 2012).

2.2. PenilaianAutentikatau Performance Assessment

Penilaianmerupakan salah
satukegiatandalammengumpulkaninformasimengenaikemajuanbelajarsis
wadenganmenggunakanbermacam-macamprosedur.
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Dalampenilaianautentiksiswabukanhanyadituntutuntukmemahamipenget
ahuantetapidiharapkandapatmemecahkanmasalahdenganberbagaimacam
kemungkinan yang dihadapidalamkehidupansehari-hari.  Selainitu,

penilaianautentiklebihmenekankan pada

kualitashasilbelajarsiswa(Ermawati & Hidayat, 2017; Muchtar, 2010;

Pantiwati, 2014).
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Penilaianautentikdikenaldenganberbagaiistilah, salah
satunyayaitupenilaiankinerjaatauperformance assessment.
Dikatakandemikiankarenadalampenilaiankinerjasiswadimintauntukmela
kukantugas-tugas yang
bermaknadenganmenggunakankonteksatausituasi dunia nyata(Muchtar,
2010).

Menggunakanpenilaianautentikdapatmeningkatkan dan
mengukurkemampuankognitifberpikirtingkattinggi, berpikirkritis, dan
berpikirkreatif(Pantiwati, 2014). Beberapakendala yang
dihadapidalammengembangkanpenilaianautentikdiantaranyayaitu,
membutuhkanbanyakwaktu dan

sulitmenerapkanpenilaiansecarakonsisten(Ermawati & Hidayat, 2017;
Pantiwati, 2014).

2.3. BerpikirKritis

Berpikirkritismerupakaninterpretasi dan evaluasi yang mabhir dan
tangkas akanobservasi dan komunikasi, informasi dan argumentasi.
Interpretasimerupakanawalan yang krusialuntukmenarikkesimpulan-
kesimpulantentanghal-hal yang
kompleksdimanamencakupmengkonstruksi dan
menyeleksibeberapaalternatif yang paling baik. Evaluasiadalah proses
dalammemutuskankualitasataunilaiseuatu.
Sedangkanargumentasimerupakanbahasa yang
mengutarakanberbagaialasanuntukkesimpulan(Fisher, 2008).
Secaragarisbesarnya,
berpikirkritismenjelaskanbagaimanakemampuanmenginterpretasi,
menganalisis, dan  mengevalusiasumsi,  nilai-nilai,  gagasan,
pikirantersembunyi, maupunargumen(Fisher, 2008; Kuswana, 2011).

Menurut Conklin
berpikirkritisseringdikaitkandenganketerampilanberpikirtingkattinggi
yang didalamnyamencakupanalisis yang cermat dan
pertimbanganatauevaluasi. Keterampilanberpikirtingkattinggiatauhigher
order thinking skills (HOTS) akanmenyelesaikanmateri yang
kompleksdenganmenguraikanmenjadibagian-bagian,
menemukanhubungan, memadukaninformasi yang
barudenganinformasisebelumnya yang
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terhubungdengankontekspermasalahan, memadukan dan
menggunakancarasebelumnyauntukmengevaluasiataumembuatkeputusa
n. HOTS perluditingkatkan dan dikembangkan pada
setiapmanusiakarenasumberdayamanusiaakanmemilikikualitas yang
lebihbaik(Zaenal Arifin, 2016).

HOTS yang
didalamnyatermasukketerampilanberpikirkritisseringdikaitkansebgaituju
anatauhasil Pendidikan (Perkins & Murphy, 2006).

Jikasiswadiarahkanmemiliki HOTS,
makapesrtadidikakanmampumengetahuifaktadasar, memahamikonsep,
dan menerapkanapa yang merekaketahui,

sehinggadapatmenganalisisatau
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mengkonstruksiargumen yang logis, ilmiah, dan
tepatsertaefektifdalammembuatpenilaian(Zaenal Arifin, 2016; Nugroho,
2018).

Model
untukmengidentifikasipemikirankritisdibagimenjadibeberapaaspekyaitu,
aspekklarifikasi, asesmen, inferensi dan strategi.
Klarifikasimerupakansemuaaspekmenyatakan, mengklarifikasi,

mejelaskantertapitidaksecaraterperinci,
ataumendefinisikanpermasalahan.
Asesmenmerupaknmengevaluasibeberapaaspekpermaslahan;
sepertimembuatpenilaianatassuatusituasi, mengumpulkan dan
menilaiinformasi yang relevan.
Inferensimemilikimaknamenunjukkanhubunganantar ide seperti,
menarikkesimpulan yang tepatdengandeduksiatauinduksi, generalisasi,
menjelaskansecaraterperinci dan berhipotesis.
Sedangakanaspekstrategimerupakanmengusulkanataumengevaluasikem
ungkinanalternatifmenyelesaikanpermasalahan(Perkins &  Murphy,
2006).

2.4. Logika Fuzzy dan Fuzzy Expert System

Fuzzy logic ataulogika fuzzymerupakansuatujenislogika yang
bernilaiganda dan berkaitandenganketidakpastian dan kebenaranparsial.
Logika fuzzy dapatdigunakandalammerepresentasikanpersoalan yang
mengandungketidakpastiandalamsuatubahasa formal yang
dipahamikomputer(Suyanto, 2014). Dasar logika fuzzy
merupakanteorifuzzy set atauhimpunan fuzzy dan sistem fuzzy.
Dalamteorifuzzy set, fungsikeanggotaanataumembership function (mf)
memainkanperanpentinguntukmerepresentasikanmasalah dan
menghasilkankeputusan yang akurat(Kusumadewi & Purnomo, 2010;
Suyanto, 2014). Teoritentangfuzzy set pertama kali dikemukakan oleh
Lotfi Zadeh sekitartahun 1965. Permaslahan yang
informasinyasangatsulitditerjemahkankedalamsuaturumusatauangka
yang tepatkarenainformasitersebutbersifatkualitatifsering kali
kitahadapidalam dunia nyata(Suyanto, 2014).
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Adapuncontohpermasalahan yang
dapatdiselesiaikandenganmenggunakanlogika fuzzy
sebagaiberikut(Suyanto, 2014).

Kita ingin memutuskan apakah seorang mahasiswa layak
mendapatkan beasiswa atau tidak. Misalkan, kita hanya memperhatikan
dua parameter, yaitu Indeks Prestasi (IP) dan hasil Tes Psikologi (TP).
Mahasiswa A memiliki IP = 3,00 dan TP = 8,00. sedangkan mahasiswa
B memiliki IP = 2,999999 dan TP = 8,50. Suatu universitas X membuat
suatu aturan keputusan bahwa mahasiswa yang layak mendapatkan
beasiswa adalah mahasiswa yang memiliki [P > 3,00 dan TP > 8,00,
Dengan aturan tersebut, maka dapat diputuskan bahwa mahasiswa A
layak mendapatkan beasiswa sedangkan mahasiswa B tidak layak.
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Membuat keputusan dengan cara seperti ini bisa dianggap tidak adil oleh
kalangan mahasiswa. Kenapa mahasiswa B tidak layak mendapatkan
beasiswa? Padahal dia memiliki TP yang jauh lebih besar dibandingkan
dengan mahasiswa A dan IP-nya sedikit lebih kecil dan IP mahasiswa A
(perbedaanya hanya sebesar 0,000001).

Pada kasus tersebut, universitas X membuat keputusan dengan
aturan yang jelas dan membedakan secara tegas atau crisp. Di dunia
nyata, terdapat banyak masalah yang sama dengan kasus di atas. Untuk
membuat keputusan yang adil, terkadang kita tidak bisa melihat masalah
sebagai hitam dan putih atau tidak dan ya. Terdapat hal-hal bernilai abu-
abu atau samar yang jika diperhatikan akan membantu kita untuk
membuat keputusan yang secara intuitif lebih adil.

Menurut Cox alasan menggunkan logika fuzzy yaitu konsep logika
fuzzy mudah dimengerti, sangat fleksibel, didasarkan pada Bahasa alami,
dan dapat membangun dan mengaplikasikan pengalaman-pengalamn
para pakar secara langsung tanpa harus melalui proses pelatihan.
Dalamhaliniseringdikenaldengannamafuzzy  expert system  (FES)
menjadibagaianterpenting(Kusumadewi & Purnomo, 2010).

FES
difungsikansebagaitambahanuntukberkelutdenganketidakpastian,
mampumemodelkanpenalaran yang
masukakaldimanahaltersebutsangatsulitjikamenggunkanexpert logic
umum yang terbatas pada duanilai, benaratau salah. Pada FES, logika
fuzzy merupakanteoridasar yang diperlukan.
Dalamkehidupannyatasubjekpenilaianbukanhanyaterdapatduanilaisaja,
melainkansubjekdapatbernilairelatifatausamar.
Denganmenggunakanlogika fuzzy pada FES
dapatmelakukanpenarikankesimpulan ~ yang  memungkinkan  dan
tidaktepat. FES dapatdiartikan juga sebgaisistemberbasis fuzzy yang
dikembangkanberdasarkanpakar-pakar(Yadav et al., 2014).

Pada FES memilikitigakomponenutamayaitu, fuzzifikasi, inferensi,
dan defuzzifikasi. Proses fuzzifikasimengubahmasukan-masukan yang
nilaikebenarannyabersifatpasti (crisp input) kedalambentukfuzzy input,
yang bernilailinguistik yang
pemaknaannyaditentukanberdasarkanfungsikeanggotaantertentu.
Inferensimelakukanpenalaranmenggunakanfuzzy input dan aturan-aturan
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fuzzy yang telahditentukansehinggamenghasilkanfuzzy
output.Sedangkandefuzzifikasimengubahfuzzy ~ output  menjadicrisp
value berdasarkanfungsikeanggotaan yang telahditentukan(Suyanto,
2014).

2.5. Software MATLAB

MATLAB merupakan platform pemrograman yang
dirancangkhususuntuk para insinyur dan ilmuan di industri dan
akademisi.
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Bahasa yang digunakan MATLAB berbasismatriks yang mana
dapatmemungkinkanmengekpresikankomputasimatematis yang
sangatalami.  Fungsi  Bahasa, aplikasi dan  matematikabuilt-
inmemungkinkanuntukdengancepatmenelusuriberbagaipendekatanuntuk
mendapatkansolusi. Salah satubuilt-in yang
tersediayaitupengolahanmenggunakanlogika fuzzy. MATLAB
merupakanproduk yang dikeluarkan oleh perusahan MathWorks.
Denganfungsi-fungsibuilt-in yang dimiliki oleh MATLAB, software
inidapatdigunakandalamanalisis data, pengembanganalgoritma,
membuat model dan aplikasi, termasukdeep learning dan machine
learning, pemprosesansinyal dan komunikasi, pengujian dan
pengukuran, keuangankomputasi, biologikomputasi dan
robotika(MathWorks, 2018).

2.6. PengaplikasianLogika Fuzzy dalam Proses Evaluasi

Pada proses evaluasipendidikansudahbanyakperkembangan yang
terjadi. Misalnyapengaplikasianlogika fuzzy yang diterapkandalam
proses  evaluasi.  Diterapkannyalogika  fuzzy pada  proses

evaluasidapatmemperkecilsubjektifitas yang
menjadikanpenilianlebihautentik. Selainitu, denganmenggunkanlogika
fuzzy penilaian yang

dihasilkanlebihbaikdibandingkandenganmenggunakanmetodekonvensio
nalatauklasik. Dapatdilihatdarifleksibilitas dan reabilitashasil yang
diperoleh(Patil et al., 2012; Petrudi et al., 2013; Sakthivel et al., 2013;
Surya et al., 2016; Yadav, 2011; Yadav et al., 2014).
Penerapansistemlogika fuzzy dalam proses
evaluasibermuladenganmenentukantujuanpembelajaran dan hasilbelajar
yang akandievaluasi. Dari sana, itemtes dan
kriteriapenilaiannyadapatditentukan yang akandijadikansebagaivariabel-
variabel input  untuk  proses  fuzzifikasi. Setelah itu,
kitadapatmenentukanrubrikpenilaianuntuksetiapkriteriapenilian yang
dibuat. Rubrik penilian yang dibuatberbasisfuzzy set yang
akanmenentukanskalapenskoran.
Langkahselanjutnyayaitumengumpulkanpengetahuanataupengalamandar
i para ahlidalam format If-Then untuk proses inferensi.
Langkahterakhiryaitudefuzzifikasidimanahasil pada proses
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inferensidiubahmenjadinilaicrisp yang didasarkan pada fuzzy set yang
sebelumnyatelahdibuat. Nilai crisp
tersebutmerupakannilaiakhirdarievaluasi yang akandilakukan(Abdullah
& Hakim, 2013; Bouslama et al., 2014; Chen & Li, 2011; Meng & Peng,
2011; Yang et al., 2010).
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