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ABSTRAK

Nury Hardianti, 117170001. Pengembangan Assessment Kognitif Untuk
Mengukur Kemampuan Problem Solving Pada Materi Pokok Tekanan Zat
Sebagai Dasar Penyusunan Worked Examples Siswa Smp Skripsi. Mataram:
Universitas Muhammadiyah Mataram.

Pembimbing 1 : M. Isnaini, S.Pd., M.Pd
Pembimbing 2 : Linda Sekar Utami, M.PFis

Penelitian ini bertujuan untuk: (1) menghasilkan assessment kognitif untuk
meningkatkan kemampuan problem solving peserta didik SMP pada materi pokok
tekanan zat, (2) menguji kelayakan assessment kognitif untuk meningkatkan
kemampuan problem solving peserta didik SMP pada materi pokok tekanan zat,
(3) mendeskripsikan besar peningkatan kemampuan problem solving peserta didik
SMP setelah menggunakan worked examples pada materi pokok tekanan zat.
Penelitian ini termasuk dalam penelitian pengembangan atau Research and
Development (R&D) dengan kombinasi model 4-D (Four-D Models). Tahap-tahap
yang dilakukan meliputi define, design, develop, implementation, dan evaluation.
Uji coba soal worked examples dilakukan pada 109 peserta didik. Peserta didik
diambil dari kelas VIII A sebesar 55 peserta didik dan kelas VIII B sebesar 54
peserta didik di SMP N 2 SAPE. Hasil penelitian menunjukkan bahwa: (1) bentuk
instrumen penilaian yang dikembangkan yaitu berupa worked examples yang
berisi 20 butir soal uraian, tetapi peneliti hanya menggunakan 7 butir soal uraian
fisika pada materi tekanan zat dengan level kognitif Cl, C2, C3, dan C4; (2)
assessment dalam format worked examples layak digunakan untuk meningkatkan
kemampuan problem solving peserta didik SMP dengan Kriteria nilai validitas V
Aiken yang diperoleh dalam kategori valid untuk setiap butir soal dan nilai
reliabilitas yang diperoleh sebesar 0,84 sehingga masuk dalam kategori reliabel,
(3) besar peningkatan kemampuan problem solving peserta didik setelah
menggunakan worked examples pada materi pokok tekanan zat yaitu diperoleh
dari nilai standard gain 0,33 atau kategori peningkatan kategori sedang.

Kata kunci: pengembangan, worked examples, problem solving, SMP, tekanan
Zat.



ABSTRACT

Nury Hardnti, 117170001 Development of Cognitive Assessment to Measure
Problem-Solving Ability in Substance Pressure Subject Matter us a Basis for
Compiling Worked Examples for Junior High School Students. Thests. Mataram
Muhammadiyah University of Mataram.

Consultant 1: M. lsnarms, S.Pd, M Pd
Consultant 2° Linda Sekar Utami, M.PFis

This study aims to, (1) create a cognitive assessment to improve jumior high school
students' problem-solving ability on the subject of substance abuse, (2) test the
feasibility of a cognitive assessment to improve junior high school students' problem-
solving ability on the subject of substance pressure, and (3) describe a significant
increase in the problem-solving ability of junior high school students on the subject
of substance pressure. This study used o combination of 4-D models and research und
development (R&D) (Four-D Models). Define, design, develop, implement, and
evaluate are the stages that were completed. A total of 109 students were tested on the
worked examples questions. At SMP N 2 SAPE, pupils are seiected from class VIII
A, which has 55 students, and class VIIl B, which has 54 students. The results
showed that (1) the form of the assessment instrument developed was in the form of
worked examples containing 20 essay questions, but the researchers only used seven
physics description questions on the substance pressure matenial with cogmitive levels
of CI, €2, C3, and C4; (2) The V Aiken vahdity value critena were obtained in the
valid category for cach item, and the reliability value was obtained of 0.84. The
assessment in the form of worked examples is suitable to improve the problem-
solving abilities of jumior high school students, and it is included in the reliable
category (3 ) The standard gain value of 0.33, or the category of ncrease n the
medium category, results in a significant boost in students’ problem-solving abilities
when they use worked examples on the subject of material pressure,

Keywords  development, worked examples, problem-solving, junior high school,
substance pressure.
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang Masalah

Ilmu pengetahuan dan teknologi penting dalam membangun Negara kita
saat memasuki era perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi di abad ke-
21. Diawal abad 21, Indonesia menghadapi tantangan yang sangat serius
dalam meningkatkan kualitas dan produktifitas para talentanya, terutama
dibidang ketenaga kerjaan. Keterampilan penting untuk abad ke-21 meliputi:
1) keterampiran belajar dan inovasi, dan keterampilan kolaboratif. 2)
Keterampilan yang berkaitan dengan penggunaan media dan teknologi
informasi dan komunikasi (TIK). 3) karir dan vitalitas, termasuk kemampuan
beradaptasi, fleksibilitas, inisiatif, pengembangan probadi, keterampilan social
dan budaya, produktifitas, kredibilitas, kepemimpinan dan tanggung jawab

(Rother & Wilingham, 2009).

Kualitas pembelajaran dan peningkatan sistem evaluasi sangat erat
kaitanya, karena Sistem pemagangan yang baik juga menghasilkan talenta
yang berkualitas. Kualitas pembelajaran ini terlihat dari hasil evaluasi.
Peningkatan kualitas dan produktivitas sumber daya manusia merupakan salah
satu tanggung jawab pendidikan kewarganegaraan global. Pendidikan
merupakan bagian integral dari proses pengembangan bakat yang berkualitas.
Pendidikan yang berkualitas juga diperlukan untuk mengamankan talentan

yang berkualitas.
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SMP N 2 Sape memiliki nilai rata-rata Fisika yang terburuk
dibandingkan dengan ilmu-ilmu lain seperti biologi dan kimia. Nilai rata-rata
ujian Fisika SMP N 2 Sape 2017 adalah 50,52. Prestasi akademik yang relatif
rendah dalam fisika dapat dikaitkan dengan proses pembelajaran atau model

penilaian yang buruk (Istiyono, 2013).

Pemecahan masalah adalah salah satu keterampilan terpenting yang
dibutuhkan diabad ke-21. Beberapa ahli berpendapat bahwa pemecahan
masalah adalah kunci yang sangat penting untuk belajar, terutama dibidang-
bidang seperti sains dan matematika (Schunk, 2012). Jennifer dan Jose (2014)
dan William dan lan (2005) menambahkan bahwa pemecahan masalah
merupakan elemen penting dijantung pembelajaran fisika. Namun,

kemampuan pemecahan masalah siswa fisika masih sangat rendah.

Assessment atau penilaian merupakan hal yang sangat penting dalam
dunia pendidikan. Tes penilaian didefinisikan sebagai prosedur yang hasilnya
digunakan untuk mengumpulkan informasi untuk menentukan keterampilan
dan kompetensi siswa yang digunakan untuk tujuan penilaian (Subali, 2012:1).

Evaluasi dapat dilakukan dengan tes, bukan dengan tes.

Pendidikan dan penelitian area kognitif telah menunjukkan bahwa
latihan pemecahan masalah yang berkelanjutan memberikan pengalaman
dalam memecahkan masalah atau solusi yang sangat kompleks, baik dalam
tuntutan pekerjaan maupun dalam kehidupan sehari-hari (Yun, et al, 2011: 1).
Temuan Renkl menunjukkan bahwa terdapat perbedaan hasil belajar yang
signifikan antara siswa berpengalaman yang sering menggunakan metode
pemecahan masalah dan siswa pemula yang jarang menggunakan metode
pemecahan masalah (Renkl, 2009). Atkinson dan lain-lain. (2000) contoh
praktis “perangkat pendidikan yang menyediakan pemecahan masalah ahli
bagi siswa untuk belajar”’, memberikan diskusi ahli atau pemecahan masalah

sebagai alat yang digunakan untuk belajar oleh siswa dalam belajar
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didefinisikan sebagai alat belajar yang dilakukan. Idenya adalah bagaimana
siswa menanggapi masalah yang tidak diketahui dengan menyelidiki dan
mengikuti langkah pemecahan masalah dari masalah serupa dalam solusi dan
diskusi yang diketahui.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan konteks masalah, maka rumusan masalah dalam penelitian

ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana bentuk Assessment kognitif untuk mengukur kemampuan
problem solving siswa sekolah menengah dibawah pada materi pokok
tekanan zat?

2. Apakah Assessment kognitif dirancang untuk digunakan dalam penilaian
keterampilan problem solving sekolah menengah pertama pada materi
pokok tekanan zat?

3. Berapa besar peningkatan problem solving siswa SMP meningkat setelah

menggunakan worked examples pada materi pokok tekanan zat.
1.3 Tujuan Pengembangan

Berdasarkan rumusan masalah yang ada, maka penelitian ini

bertujuan untuk:

1. Menghasilkan Assessment kognitif untuk mengukur kemampuan problem
solving siswa SMP pada materi pokok tekanan zat.

2. Menguji kelayakan metode assessment kognitif untuk mengukur
kemampuan problem solving siswa SMP pada materi pokok tekanan zat.

3. Mendeskripsikan besar peningkatan kemampuan problem solving setelah

menggunakan worked examples pada materi pokok tekanan zat.
1.4 Spesifikasi Produk yang Diharapkan

Berdasarkan tujuan pengembangan dapat dispesifikasikan produk yang

diharapkan yaitu:
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1. Kemampuan pemecahan masalah siswa pada materi fisika masih rendah.
Oleh karena itu, diperlukan perangkat pembelajaran yang dapat
meningkatkan kemampuan pemecahan masalah siswa.

2. Karena kurangnya keterampilan matematika dan pemahaman fisika, maka
keterampilan pemecahan masalah sangat lemah sehingga diperlukan
contoh-contoh soal dan pembahasan untuk melatih keterampilan
matematika dan fisika peserta didik.

3. Siswa tidak terbiasa menyelesaikan masalah fisika karena tidak
menggunakan contoh soal dan pembahasan secara optimal dalam

pembelajaran fisika.
1.5 Asumsi dan Keterbatasan Pengembangan

Atas dasar harapan spesifikasi produk, penelitian ini terbatas pada poin
bermasalah pertama. Dengan kata lain, kemampuan pemecahan masalah
siswa lemah dalam pembelajaran fisika. Oleh karena itu, penelitian ini
terbatas pada pengembangan assessment kognitif untuk mengukur kemampun
pemecahan masalah siswa SMP pada topic tekanan zat. Evaluasi yang
dikembangkan akan digunakan sebagai dasar penyusunan contoh-contoh soal

dan pembahasan.
1.6 Batasan Operasional

Adapun batasan operasianal pada pengembangan inyaitu sebagai
berikut:

1. Bagi Guru
Guru diharapkan dapat menggunakan contoh soal beserta
pembahasan fisika SMP untuk meningkatkan keterampilan pemecahan
masalah fisika siswa.
2. Bagi siswa
Siswa diharapkan dapat menggunakan contoh soal dan pembahasan
secara mandiri untuk meningkatkan keterampilan pemecahan masalah

mereka.
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3. Bagi Peneliti
Semoga penelitian ini bermanfaat dan membawa pencerahan serta
pengetahuan bagi dunia pendidikan. Selain itu, untuk penelitian ini

menjadi bahan pertimbangan lebih lanjut.
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BAB 11
KAJIAN TEORI
2.1 Penelitian yang Relavan

Menurut penelitian yang digunakan untuk referensi pertama,
Ariyani Nurtika (2017). Studi ini dikembangkan sebagai proyek studi (R&D).
Hasil dari penelitian ini adalah memperoleh perangkat penilaian kognitif
berbasis keterampilan proses dari ilmu materi elektrolit dan non elektrolit yang
telah dikembangkan dan terbukti efektif dan bermanfaat. Persamaannya
dengan penelitian pengembangan adalah keduanya mengembangkan alat
penilaian kognitif, namun yang membedakan adalah dasar alat keterampilan

proses sains.

Penelitian Istiyono et al (2014) menggunakan model penelitian yang
dimodifikasi dari model Wilson dan Oriondo dan Antonio. Subjek digunakan
dalam penelitian ini adalah siswa SMP kelas VIII dan yang dihasilkan pada
penelitian ini adalah sebagai berikut: (1) Keterampilan berpikir tinggi dalam
pembelajaran fisika dikembangkan sebagai masalah seleksi multi-anggota
tubuh yang melibatkan analisis, evaluasi dan penciptaan rasional latihan,
kekuatan, usaha, energi dan momentum dan momentum (termasuk pengujian).
mengembangkan alat untuk PhyTHOTS). Masing-masing memiliki 26 elemen
dan 8 elemen jangkar. (2) Mesin PhyTHOTS memenuhi kriteria validitas
konten dan memiliki bukti empiris keefektifan struktur PCM yang benar. (3)
Semua suara PhyTHOTS dalam kondisi baik. PhyTHOTS adalah nilai 0,95,

yang membuatnya lebih andal. PhyTHOTS cocok untuk mengukur
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kemampuan berpikir unggul dalam pembelajaran fisika bagi siswa dengan

keterampilan antara -0,80 dan 3,40.

Penelitian Istiyono dkk (2014). Sebagai acuan dalam bentuk
asessment dan tes benchmarking, yaitu sebagai tes dengan menggunakan soal
pilihan ganda yang disimpulkan dengan tolak ukur penilaian. Untuk modul tes
itu sendiri, analisis yang digunakan mengikuti penilaian Ono terhadap Partical
Credit Model (PCM) kesesuaian butir tes. Di sisi lain, perbedaan dengan
penelitian ini adalah kemampuan mengukur perkembangan, yaitu kemampuan

berpikir pada tingkat yang lebih tinggi dan kemampuan memecahkan masalah.

Penelitian lain yang dilakukan oleh Sri Lestari (2015) melibatkan
pengumpulan data penelitian kualitatif dari hasil tes yang digunakan untuk
mengukur kemampuan pemecahan masalah dan angket siswa. Subjek
penelitian ini adalah siswa kelas VIII SMP. Hasil kualitatif digunakan untuk
menyimpulkan penelitian ini. Hasil keterampilan menunjukkan bahwa
pembelajaran dengan KLHS dapat meningkatkan keterampilan pemecahan

masalah dalam pembelajaran fisika pada siklus 1 dan 2.

Pencapaian kemampuan pemecahan masalah meningkat secara
signifikan, dengan nilai 54,4 % pada siklus | yaitu 14 orang lulus atau tuntas
dengan IPK 60,70, nilai 78,89% pada siklus 1l. 20 orang lulus atau tuntas
dengan rata-rata 76,10 poin untuk memperoleh kriteria ketuntasan di kelas

yang dicapai pada akhir siklus. Hasil analisis dapat menyimpulkan bahwa

21



belajar dengan KLHS dapat meningkatkan keterampilan pemecahan masalah

dalam pembelajaran fisika.

Persamaan penelitian yang dikembangkan adalah untuk mengukur
kemampuan pemecahan masalah siswa. Perbedaannya yaitu hasil yang
diperoleh dianalisis menggunakan penjelasan kualitatif, sedangkan penelitian

yang dikembangkan dianalisis menggunakan program Quest.

Berdasarkan penelitian Muhammad Ferry Irwansyah (2018) yang
berjudul “Efektivitas Pembelajaran Matematika Kolaboratif Menggunakan
Keterampilan Pemecahan Masalah, Beban Kognitif, dan Strategi Contoh Kerja
Berbasis Pembelajaran Mandiri “Contoh strategi yang bersifat kognitif rendah
terbukti telah menyebabkan peningkatan”. Penelitian ini berfokus pada
pengembangan pertanyaan-pertanyaan yang digunakan dalam contoh-contoh
yang telah dilakukan. Soal yang diterapkan atau dikembangkan adalah soal-
soal pembelajaran fisika deskriptif dengan topik tekanan fluida. Soal dibuat
khusus untuk tingkat kognitif C1, C2, C3, dan C4. Soal diajukan untuk
mengukur tingkat kemampuan pemecahan masalah siswa SMP pada topik
materi tekanan sehingga soal dibuat berdasarkan tabel karakter pemecahan

masalah yang dibuat.

2.2 Kajian Pustaka
2.2.1. Cognitive Load Theory

Beban kognitif didefinisikan sebagai beban kognitif yang

dihasilkan dari aktivitas mental siswa dari kegiatan belajar dan terjadi
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dalam memori siswa selama proses pembelajaran (Sweller et al., 2011).
Beban kognitif terjadi ketika siswa melakukan aktivitas mental yang
membangkitkan pembelajaran. Belajar seringkali melibatkan persepsi
siswa dalam mengambil informasi yang telah dipelajarinya (Retno,
2008). Psikolog kognitif GA Miller mengatakan pada akhir 1950-an
bahwa kerja otak atau memori manusia terbatas, yaitu hanya dapat
memproses tujuh plus atau minus dua informasi di otak atau memori

jangka pendek.

Algarni, Birrell dan Porter (2012:2) menyatakan bahwa
psikologi kognitif menggunakan beban kognitif untuk menjelaskan
hubungan antara beban dan kontrol utama memori otak aktif. Teorinya
adalah bahwa belajar itu kompleks, banyaknya informasi dan interaksi
yang harus diproses seiring dengan tidak adanya batasan memori dalam
prosesnya. Pada akhir 1980-an, dalam penelitian pemecahan masalah,
John Sweller mengembangkan teori beban kognitif. Dia menyimpulkan
bahwa penggunaan pemecahan masalah tradisional menciptakan beban
kognitif yang signifikan dan menolak gagasan bahwa pemecahan
masalah tradisional adalah alat pembelajaran yang sangat efektif. la juga
berpendapat bahwa desain pembelajaran dapat digunakan untuk
mengurangi beban kognitif pada siswa. Sweller (1988) berpendapat
bahwa teori beban kognitif membagi beban kognitif menjadi tiga
kategori: bahasa Mandarin intrinsik (endogen/terkandung) dan ekstrinsik

(tidak relevan atau berkorelasi).
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Kirschner dkk. (2009) la menyatakan bahwa beban kognitif
esensial disebabkan oleh interaksi faktor-faktor yang ditentukan oleh
kombinasi informasi dan bahwa interaksi antar elemen harus relevan
dengan pengalaman siswa. Konten ini bersifat primer dan tidak langsung
dipengaruhi oleh guru. Guru hanya bisa fokus belajar dalam mengelola
dan menangani beban kognitif yang diperlukan. Manajemen ini

memungkinkan siswa untuk menguasai topik yang kompleks.

Beban kognitif yang tidak relevan adalah beban kognitif yang
merupakan hasil dari instruksi yang dirancang dengan buruk dan tidak
berkontribusi pada pembelajaran. Jika materi yang disampaikan guru
tidak terstruktur, maka akan sulit bagi siswa untuk memahami materi
yang sedang dipelajarinya. Beban kognitif eksternal sering dikaitkan
dengan desain pembelajaran yang tidak tepat. Hal ini menunjukkan
bahwa beban kognitif eksternal berada di bawah kendali guru (Kirschner
et al., 2009). Tinggi atau rendahnya beban kognitif eksternal didasarkan

pada konsepsi pembelajaran guru.

Payload Kognitif Jerman adalah upaya untuk membangun
struktur pengetahuan baru. Kirschner et al (2009) menyatakan bahwa
beban kognitif di Jerman merupakan beban mengajar yang berkontribusi
terhadap pembelajaran yang efektif. Payload Kognitif Jerman adalah
upaya untuk membuat penyimpanan pengetahuan permanen, juga

dikenal sebagai skema.
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Berdasarkan penjelasan diatas, beban kognitif teredukasi
adalah jenis beban kognitif eksternal. Saat pembelajaran berlangsung,
siwa mengerjakan elemen yang berhubungan dengan materi pada saat
yang bersama. Jika pembelajaran menggunakan strategi yang salah,
dapat meningkatkan beban kognitif yang tidak relevan. Akibatnya siswa
sulit memahami materi dan memecahkan masalah. Oleh karena itu, perlu
untuk menghilangkan beban kognitif eksternal. Disisi lain, beban

kognitif relative harus ditingkatkan.

2.2.2. Worked Examples

Contoh-contoh soal dan penyelesaian yang digunakan dalam
bahasa ini dapat dipahami sebagai contoh masalah yang terselesaikan,
atau mungkin juga dikenal sebagai contoh pertanyaan dan pembahan.
Atkinson dkk. (2000) menerjemahkan contoh sebagai alat pembelajaran
yang memberikan solusi terhadap permasalahan seorang ahli (expert)

yang dipelajari oleh seorang siswa (student).

Moreno (2006) berpendapat bahwa contoh soal dan
penyelesaian adalah alat pedagogis untuk mengajarkan keterampilan
pemecahan masalah. Tidak jarang siswa mengalami beban kognitif yang
sangat berat ketika mempelajari materi baru, sehingga mereka harus
bekerja dengan contoh soal untuk mengurangi beban kognitif tersebut.
Sweller (1988) mengusulkan penggunaan contoh soal berdasarkan teori

beban kognitif yang diperkenalkannya.
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Tujuan penggunaan perangkat pembelajar ini adalah untuk
mengurangi beban kognitif siswa dalam pemecahan masalah. Dengan
menggunakan contoh dan pembahasan ini, siswa dapat mengurangi
proses acak yang terjadi dipikiran peserta didik dengan memanggil
memori yang ditemukan dalam pemecahan masalah dan mencari korelasi
diantara mereka. Semakin sedikit proses acak, maka semakin banyak

proses memori yang dialokasikan untuk pembelajaran (Swiller, 2006).

Algarni, Birrell dan Porter (2012: 2) menyarankan bahwa:
"Contoh soal yang terselesaikan adalah teknik yang dirancang untuk
mengurangi beban kognitif yang disebabkan oleh beberapa proses
pemecahan masalah.” Contoh soal dan pembahasan dirancang untuk
mengurangi beban kognitif yang disebabkan oleh proses pemecahan
masalah. Ini adalah sebuah metode. McLaren dan Isotani (2011)
menemukan bahwa contoh soal terselesaikan berguna bagi siswa,
terutama siswa dengan keterampilan awal yang sangat rendah, untuk
menguji pertanyaan sampel untuk mengurangi beban kognitif dan
memaksimalkan pembelajaran paling awal di bidang pembelajaran
fisika. Model kognitif yang terbentuk selama contoh penelitian dapat
digunakan untuk memecahkan masalah lain yang setara. Strategi ilustrasi
dapat secara efektif memberikan model pemecahan masalah yang perlu
disimpan dalam memori jangka panjang menggunakan prinsip
penyimpanan informasi (Sweller, 2011). Kalyuga, Chandler, dan Sweller

(2011) menjelaskan bahwa contoh-contoh soal ini berisi pernyataan
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masalah dan menjelaskan semua solusi secara rinci. Retnowati (2012)
juga melengkapi dan memberikan contoh praktis yang umumnya

berfokus pada prosedur dan konsep.

Beberapa pendapat ahli di atas menyimpulkan bahwa contoh
soal yang terselesaikan adalah alat pembelajaran dengan pernyataan
masalah dan solusi mereka yang dirancang untuk mengurangi beban
kognitif siswa dalam proses pemecahan masalah. Saat membuat contoh,
peneliti  perlu mempertimbangkan beberapa faktor yang dapat
mempengaruhi efektivitas contoh dalam mengurangi beban kognitif
siswa dalam pemecahan masalah, termasuk perhatian departemen,
redundansi, dan kompetensi. Termasuk efek sebaliknya (Sweller, et al.,

2011).

Perhatian adalah salah satu faktor yang dapat mengurangi
efektifitas contoh soal terselesaikan. Perhatian bersama terjadi ketika
seorang siswa diminta untuk membagi perhatiannya dengan dua atau
lebih sumber yang disajikan secara terpisah. Hal ini dapat menyulitkan
siswa untuk memahami informasi yang diberikan. Misalnya,
memberikan informasi tentang gambar dan narasi. Untuk membuat
informasi lebih mudah dipahami siswa, lebih baik menggabungkan dua
informasi menjadi satu informasi yang lengkap daripada menyajikannya

secara individual.
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Dampak redundansi merupakan salah satu faktor yang dapat
mengurangi efektifitas suatu contoh dalam memecahkan suatu masalah.
Efek redundansi terjadi ketika ada banyak sumber informasi. Ini berarti
bahwa sumber yang berbeda dapat dipahami secara individual dan setiap
informasi disajikan sebagai hal yang sama, tetapi dalam format yang
berbeda. Jika informasi diberikan pada saat yang sama, pemecahan

masalah akan membingungkan siswa.

Efek sebaliknya dari kemahiran terjadi karena kesengajaan
antara tingkat pengetahuan siswa sebelumnya dan penyajian materi.
Siswa dengan pengetahuan awal yang cukup melihat contoh sebagian
panjang dan bertele-tele, sementara siswa tanpa pengetahuan sebelumnya
melihatnya sebagai bantuan dalam memungkinkan studi independen dari
contoh. Penggunaan contoh dalam pembelajaran diyakini efektif dalam

mengurangi beban kognitif siswa.

Contoh kehidupan nyata memfasilitasi peserta didik dengan
memberi mereka contoh pemecahan masalah baru. Adanya contoh-
contoh masalah dan pemecahannya membantu siswa untuk membentuk

pengetahuan awal (akuisisi diagram).

Roediger (2012) berpendapat bahwa terus menggunakan
contoh-contoh  soal beserta pembahasan dapat meningkatkan

pembelajaran dan memori untuk model pemecahan masalah.
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Hasil dari penelitian lain menunjukkan bahwa belajar dari
contoh-contoh soal dan pembahasan lebih efektif daripada pemecahan
masalah biasa (Van Gog, 2002: 1). Algarni, Birrel dan Porter (2012)
mengemukakan bahwa mereka dapat melihat detail masalah dengan
contoh teknik pengajaran yang efektif dan menjelaskan semua langkah

yang diperlukan untuk memecahkan masalah.

Siswa dapat menggunakan contoh-contoh soal beserta
pembahasan untuk meningkatkan keterampilan pemecahan masalah
akademik mereka. Proses pembelajaran contoh kerja dirancang melalui
dua fase pembelajaran. Pembengkak dll. (2011) menggambarkan tahap
pembelajaran dengan contoh, termasuk tahap pengenalan dan
pembelajaran. Fase perkenalan adalah fase belajar yang pertama. Dengan
kata lain, penyediaan bahan ajar lanjutan yang harus diperoleh siswa
sebelum mempelajari bahan ajar baru. Selain itu, materi yang dipelajari
pada tahap pengenalan akan digunakan pada tahap pemerolehan. Selama
fase pembelajaran, siswa diberikan contoh solusi pembelajaran.
Kemudian siswa perlu memecahkan masalah yang sama. Siswa perlu
mengembangkan keterampilan yang dapat ditransfer yang mereka miliki

ketika memecahkan masalah.

2.2.3. Pemecahan Masalah (Problem Solving)

Pemecahan masalah atau problem solving adalah salah satu
tahap perkembangan kognitif yang paling penting. Beberapa ahli melihat

pemecahan masalah sebagai proses pembelajaran yang penting, terutama
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di bidang-bidang seperti sains dan matematika (Schunk, 2012). Masalah
muncul ketika seseorang mencoba untuk mencapai suatu tujuan dan
harus menemukan cara untuk mencapainya (Chi & Glaser, 1985).
Pemecahan masalah adalah suatu usaha atau cara seseorang yang ingin

mencapai suatu tujuan karena tidak ada solusi yang otomatis.

Jennifer dan Jose (2014) dan William dan lan (2005)
berpendapat bahwa pemecahan masalah adalah bagian sentral dan sentral
dari pembelajaran fisika. Berdasarkan hasil penelitian, Yun dan James
(2011) menemukan bahwa pemecahan masalah adalah strategi yang
efektif untuk memberikan solusi yang kompleks dan mencapai kinerja
fisik, pemecahan masalah, dan penggunaan strategi yang ditemukan. Kay
(2010: xv) mengemukakan bahwa pemecahan masalah adalah salah satu

area sentral pembelajaran abad ke-21.

Pemecahan masalah merupakan bagian penting dari
pembelajaran fisika. Hal ini dicapai oleh siswa yang terbiasa dengan
pengetahuan dan penalaran untuk memecahkan masalah. Jonassen
(2004) menyatakan bahwa tiga jenis penilaian dapat digunakan untuk
menilai kemampuan pemecahan masalah. Artinya, (1) evaluasi
keterampilan pemecahan masalah siswa (misalnya evaluasi keterampilan
pemecahan masalah siswa); (2) Evaluasi komponen, keterampilan
kognitif yang diperlukan untuk memecahkan masalah (skill evaluation,
keterampilan kognitif untuk memecahkan masalah). (3) Mengevaluasi
kemampuan siswa membangun diskusi untuk mendukung solusi
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pemecahan masalah (mengevaluasi kemampuan siswa membangun

diskusi untuk mendukung solusi pemecahan masalah).

Larkin dan Reif (1979) berpendapat bahwa ada perbedaan
yang signifikan antara profesional dan pemula dalam pemecahan
masalah. Perbedaannya dapat dilihat dari dua ciri berikut. (1)
Pengetahuan tentang keterampilan diatur secara koheren, bukan hanya
persamaan; (2) Para ahli mendekati masalah melalui proses perbaikan
terus-menerus, samar-samar mencirikan masalah yang kompleks secara
verbal atau visual. Ada kecenderungan untuk menjelaskan dan
mempertimbangkan. Para ahli menggunakan lebih banyak bahasa
matematika untuk mempelajari masalah secara lebih rinci. Oleh karena
itu, kompetensi disusun sedemikian rupa sehingga informasi yang sama
(informasi pribadi) dijelaskan dalam bentuk simbolis yang sesuai pada

tingkat detail yang berbeda.

Ada Dbeberapa strategi yang dapat digunakan untuk
menyelesaikan suatu masalah, salah satunya adalah strategi polya. Polya
(1973) mengemukakan empat langkah yang dapat digunakan untuk
memecahkan suatu masalah: memahami masalah, merencanakan
pemecahannya, melaksanakan rencana untuk memecahkan masalah, dan
mempertimbangkannya. Memahami masalah meliputi memahami
konsep, memahami informasi, dan mendefinisikan masalah. Oleh karena
itu, rencana pemecahan masalah dapat berbentuk kompilasi model
matematika dari masalah yang telah ditentukan. Model matematika yang
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dirancang dapat diselesaikan sampai solusi ditemukan. Selanjutnya,
perlu untuk merevisi atau memodifikasi solusi yang diperoleh untuk

menghindari kesalahan.

Strategi pemecahan masalah lainnya adalah pemecahan
masalah yang ideal. Strategi ini digunakan untuk meningkatkan
kemampuan berpikir dan pemecahan masalah. Berikut ini adalah strategi
pemecahan masalah yang ideal menurut Bransford dan Stein (1993).
Yaitu, (1) mendefinisikan masalah, (2) menetapkan tujuan, (3)
mengeksplorasi strategi, (4) memprediksi hasil dan mengambil tindakan,
dan (5) perspektif dan pembelajaran. Perlu mengidentifikasi masalah
untuk memahami masalah yang muncul dan menciptakan peluang untuk
menyelesaikannya. Penetapan tujuan adalah langkah kedua dalam
strategi pemecahan masalah IDEAL. Setelah mengidentifikasi masalah,
siswa diminta untuk menentukan tujuan. Setelah menentukan tujuan,
siswa mengeksplorasi kemungkinan strategi untuk mencapai tujuan yang
diidentifikasi. Setelah mengidentifikasi strategi pemecahan masalah,
siswa didorong untuk mengantisipasi kemungkinan hasil dari strategi ini.
Para siswa kemudian bertindak berdasarkan strategi pilihan mereka.
Melihat dan belajar adalah langkah terakhir dalam strategi pemecahan
masalah yang ideal. Setelah mengambil tindakan untuk memecahkan
masalah dan mencapai solusi atau hasil, siswa didorong untuk meninjau
hasil dan menggunakan strategi tersebut untuk belajar pemecahan

masalah.
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Strategi yang digunakan untuk memecahkan masalah dalam
penelitian ini melibatkan langkah yang disebut heuristik. Krulik dan
Rudnick (1995) memperkenalkan lima fase heuristik: (2) Investigasi dan
perencanaan; (3) Pilih strategi. (4) Temukan jawabannya. (5) Refleksi
dan ekspansi. Tahap membaca dan refleksi termasuk mengidentifikasi
fakta, mendefinisikan  pertanyaan, = memvisualisasikan  situasi,
menafsirkan parameter dan memutuskan apa yang harus dilakukan
selanjutnya. Tahap penelitian dan perencanaan meliputi kegiatan untuk
mengatur informasi, menentukan apa yang di butuhkan dan apa yang
tidak butuhkan, menampilkan model masalah, dan membuat bagan,
tabel atau bagan sesuai kebutuhan. Tahapan pemilihan strategi meliputi
penelitian/prototyping, pengujian dan pekerjaan, penyederhanaan,
pembuatan daftar sekuensial, inferensi logis, dan operasi pemisahan atau

penggabungan.

Langkah jawaban melibatkan penggunaan daya komputasi
untuk memprediksi aktivitas. Tahap review dan ekspansi meliputi review
respon, mencari alternatif, mengembangkan respon (generalisasi atau
konseptualisasi), dan mendiskusikan respon. Tabel 1 menunjukkan

metrik pemecahan masalah yang digunakan dalam penelitian ini.

Tabel 1. Indikator Problem Solving

Sumber: Polya (1973)
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Mengidentifikasi

Permasalahan

Siswa dapat menentukan

pertanyaan dengan
membuat daftar besaran
yang diketahui,

menentukan besaran yang
akan ditampilkan, dan
menulis ulang pertanyaan

dalam format lain.

Mengidentifikasi

Merencanakan

Penyelesaian

Siswa harus mampu

mengidentifikasi  konsep,
prinsip, aturan, hukum dan
fisika yang

berhubungan dengan suatu

persamaan

masalah tertentu.

Merencanakan

Merumuskan

Melaksanakan

Siswa dapat menggunakan

Menghubungkan

Rencana persamaan, menetapkan | Mengaplikasikan
Penyelesaian nilai, dan  melakukan | Menganalisis
operasi matematika untuk
menemukan solusi
masalah.
Mengevaluasi Siswa  dapat  melihat | Memeriksa
relevansi konsep dan sks | Menilai
yang digunakan dan | Mengkritisi

menarik kesimpulan dari

apa yang diterimanya.

2.2.4. Pengembangan Assessment
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Peringkat terkenal di dunia pendidikan. Mengevaluasi juga
dikenal sebagai pengujian, pengukuran (measuring) dan evaluasi.
Arikunto (2012) memandang ujian sebagai kegiatan untuk mengetahui
tingkat keberhasilan seorang siswa. Sudijono (1995) mendefinisikan
pengukuran sebagai suatu kegiatan yang dilakukan untuk mengukur
sesuatu. Pengukuran pada dasarnya adalah membandingkan pengukuran
tertentu atau sesuatu berdasarkan pengukuran tertentu. Hasil tes dan
pengukuran digunakan untuk evaluasi. Selain itu, hasil evaluasi
digunakan sebagai dokumen evaluasi. Sudijono (1995) juga menunjukkan

konsep evaluasi, yaitu suatu kegiatan atau proses untuk menilai sesuatu.

Evaluasi dapat dipahami sebagai suatu prosedur dimana
hasilnya digunakan untuk mengumpulkan informasi untuk menentukan
tingkat pengetahuan dan keterampilan siswa yang digunakan untuk
keperluan evaluasi (Subali, 2012: Pertama). Dari sumber lain, penilaian
adalah proses dimana seorang guru mengumpulkan dan menggunakan
informasi untuk membuat keputusan tentang hasil belajar siswa
berdasarkan tahapan proses pembelajaran dan untuk mendapatkan profil
siswa. Siswa mengikuti keterampilan yang digariskan dalam kurikulum
(Mundlarto, 2010). Penilaian merupakan bagian penting dalam
menentukan hasil belajar. Mardapi (2013) berpendapat bahwa

keberhasilan akademik dapat dilihat dari hasil yang dicapai.

Kurikulum  Fisika SMP/MTS (Kemendikbud, 2016)
merupakan proses penilaian hasil belajar jasmani, pengumpulan
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informasi/bukti hasil belajar siswa pada ranah perilaku (bintang). Tuhan
dan masyarakat), pengetahuan dan keterampilan. Suatu cara yang
terencana dan sistematis selama dan/atau setelah pembelajaran jasmani
kemampuan, semester, tahun ajaran materi/mata pelajaran dan

penyelesaian pelatihan di satuan pendidikan SMP/MTS.

Berdasarkan beberapa pendapat para ahli di atas, kita dapat
menyimpulkan bahwa penilaian adalah proses pengumpulan informasi
tentang pengetahuan, sikap dan keterampilan siswa dan menafsirkannya
dengan aturan, aturan dan standar tertentu. Hasilnya digunakan untuk

evaluasi.

Dalam menilai hasil belajar fisika dalam kurikulum fisika
(Kemendikbud, 2016), aspek sikap (bidang emosi), aspek pengetahuan
(bidang emosi), aspek kognitif, dan aspek keterampilan (bidang
psikomotor) Ada tiga aspek evaluasi. Sesuai dengan kriteria Menteri
Pendidikan dan Kebudayaan Republik Indonesia Nomor 23 Tahun 2016
Bab 2, Pasal 3 Ayat 2, Penilaian Sikap adalah kegiatan yang dilakukan
oleh pendidik untuk memberikan informasi tentang perilaku siswa.
Penilaian sikap menurut Krathwohl (1964) meliputi kemampuan untuk
menerima, menanggapi, menilai, atau menafsirkan, dan kemampuan

untuk dicirikan oleh nilai-nilai kompleks yang membentuk cara hidup.

Menteri  Pendidikan, = Kebudayaan, Olahraga, IlImu

Pengetahuan dan Teknologi Nomor 23 Republik Indonesia Tahun 2016
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tentang Kriteria Evaluasi Bab Il pasal 3 ayat 3 menyatakan bahwa
penilaian pengetahuan (cognitive domain) adalah suatu kegiatan yang
dilakukan untuk mengukur penguasaan pengetahuan siswa. Klasifikasi
penilaian domain kognitif Bloom meliputi pengetahuan, pemahaman,
aplikasi, analisis, integrasi, dan evaluasi. Taksonomi Bloom kemudian
direvisi oleh Lorin W. Anderson dan David R. Kraswall dalam Memory,

Understanding, Application, Analysis, Evaluation, and Creation.

Menghafal berarti memperoleh pengetahuan dari ingatan
jangka panjang. Proses kognitif memori meliputi kognisi atau identifikasi
dan mengingat. Pemahaman adalah pemahaman terhadap bahan ajar,
termasuk apa yang dikatakan, ditulis, dan digambar oleh guru. Proses
kognitif pemahaman dapat berupa interpretasi, contoh, Kklasifikasi,
ringkasan, kesimpulan, perbandingan dan penjelasan. Untuk menerapkan
berarti menerapkan atau menggunakan prosedur dalam keadaan tertentu.
Proses aplikasi kognitif dapat berupa implementasi dan eksekusi. Analisis
adalah pemecahan suatu bahan menjadi komponen-komponennya untuk
menentukan hubungan antar bagian dan hubungan antara bagian tersebut
dengan keseluruhan struktur atau tujuannya. Proses analisis kognitif
melibatkan diskriminasi, organisasi dan alokasi. Evaluasi adalah
pengambilan keputusan berdasarkan kriteria dan kriteria. Proses evaluasi
kognitif melibatkan penelitian dan kritik. Kreativitas terdiri dari

menggabungkan potongan-potongan untuk membentuk potongan baru
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dan kohesif atau untuk menciptakan produk asli. Proses kognitif

penciptaan meliputi konstruksi, perencanaan dan penciptaan.

Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Olahraga, Ilimu
Pengetahuan dan Teknologi Republik Indonesia, Bab 11, Pasal 3, Ayat 3,
Kriteria Evaluasi, no. 23, 2016, menyatakan bahwa penilaian psikomotor
mengukur kemampuan siswa untuk menerapkan pengetahuan dalam
melakukan tugas-tugas tertentu dan menyatakan bahwa itu adalah

kegiatan yang selesai.

2.2.4.1 Langkah Pengembangan Assesment

Permendikbud Nomor 66 Tahun 2013 menjelaskan
bahwa penilaian hasil belajar siswa pada jenjang pendidikan dasar dan
menengah didasarkan pada prinsip-prinsip sebagai berikut:

1. Objektif, berarti penilaian berbasis pada standar dan tidak
dipengaruhi faktor subjektivitas penilai;

2. Terpadu, berarti penilaian oleh pendidik dilakukan secara terencana,

menyatu dengan kegiatan pembelajaran, dan berkesinambungan;

3. Ekonomis, berarti penilaian yang efisien dan efektif dalam

perencanaan, pelaksanaan, dan pelaporannya;

4. Transparan, berarti prosedur penilaian, kriteria penilaian, dan dasar

pengambilan keputusan dapat diakses oleh semua pihak;

5. Akuntabel, berarti penilaian dapat dipertanggungjawabkan kepada
pihak inter-nal sekolah maupun eksternal untuk aspek teknik,

prosedur, dan hasilnya;

6. Edukatif, berarti mendidik dan memotivasi peserta didik dan guru.

38



Selain itu, menurut Abidin (2014), ada beberapa prinsip
asesmen, yaitu (a) asesmen harusnya didasarkan atas hasil pengukuran
yang komprehensif, (b) harus dibedakan antara penskoran (score) dan
asesmen (grading), (c) dalam proses pemberian nilai hendaknya
diperhatikan adanya dua macam patokan, yaitu pemberian yang non-
referenced dan yang criterion referenced, (d) kegiatan pemberian nilai
hendaknya merupakan bagian integral dari proses belajar mengajar;

assessment harus bersifat komparabel.

Penilaian (assessment) dalam pembelajaran harus
memiliki prosedur/langkah-langkah tertentu. Menurut Uno dan Satria,
terdapat beberapa urutan kerja yang harus dilakukan yaitu: (a)
menjabarkan kompetensi dasar ke dalam indikator pencapaian hasil
belajar; (b) menetapkan kriteria ketuntasan setiap indikator; (c)
memetakan standar kompetensi, kompetensi dasar, indikator, kriteria
ketuntasan, dan aspek yang terdapat pada rapor; (d) memetakan standar
kompetensi, kompetensi dasar, indikator, kriteria ketuntasan, aspek
penilaian, dan teknik penilaian; (e) menetapkan teknik penilaian

dengan mempertimbangkan ciri indikator.

Hal ini pula dijelaskan oleh Subali, bahwa Agar dapat
diperoleh alat assesment atau alat ukur yang baik perlu dikembangkan
suatu prosedur atau langkah-langkah yang benar, yang meliputi
perencanaan assessment yang memuat maksud dan tujuan asesmen,
yaitu 1. Penyusunan Kisi-kisi; 2. Penyusunan instrumen/alat ukur; 3.
Penelahan (review) untuk menilai kualitas alat ukur/instrumen secara
kualitatif, yakni sebelum digunakan; 4. Uji coba alat ukur, untuk
menyelidiki kesahihan dan kendala secara empiris; 5. Pelaksanaan
pengukuran; 6. Assessment yang merupakan interpretasi hasil
pengukuran; 7. Pemanfaatan hasil assessment. Sedangkan, menurut
Firman, tahapan pokok dalam proses assessment meliputi tiga tahapan,
yaitu (a) tahap persiapan, (b) tahap pengumpulan informasi, dan (c)
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tahap pertimbangan. Langkah-langkah dalam penilaian

digambarkan pada bagan di bawah.
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Gambar 1. Langkah-langkah prosedur pengembangan penilaian

tersebut

Mekanisme asesmen di sekolah dapat disistemkan

tergantung informasi yang dibutuhkan. Untuk itu, mekanisme dapat

melalui prosedur sebagai berikut:

1. Mendiskripsikan masalah atau kondisi peserta didik baik menurut

pengamatan guru, yang dirasakan oleh orang tua, dan informasi

beberapa orang terdekat tentang kondisi peserta didik.

2. Menentukan kebutuhan informasi dari beberapa aspek peserta didik,

misalnya informasi tentang cara komunikasi, kata-kata verbal yang

dapat diucapkan, perilaku yang maldaptif yang sering ditunjukkan,

kemampuan bantu diri, serta respon-respon sosial yang dapat

dilakukan oleh anak.

3. Kebutuhan informasi itu diinventarisasi atau ditentukan, serta

diurutkan secara prioritas menurut informasi pokok dan informasi

tambahan sebagai penguatan dari informasi pokok. Seorang siswa

yang selalu mengalami kesalahan di bidang berhitung perkalian
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dengan cara menurun akan dicari informasi secara diagnostik letak

kesalahannya.

4. Menentukan sumber informasi. Sumber ditentukan mulai dari
sumber yang terdekat dengan anak kemudian meluas ke sumber-

sumber yang berkaitan dengan masalah yang terjadi pada anak
5. Menentukan metode atau cara untuk memperoleh informasi
6. Penentuan rujukan.
7. Pertemuan tim assessment

8. Kesimpulan untuk mendeskrisikan kemampuan anak atau peserta

didik berupa potensi dan hambatan-hambatan yang dimiliki anak

9. Perencanaan program sebagai sebuah keputusan titik awal
pembelajaran.

Tahap pengembangan atau evaluasi teknologi secara umum
dibagi menjadi dua kategori yaitu teknologi uji dan teknologi non uji

(Daryanto, 2008).

a. Metode uji
Indrakusuma (1975: 27) menjelaskan bahwa pengujian adalah

suatu proses yang sistematis dan objektif untuk memperoleh data yang
diinginkan secara tepat dan cepat. Teknik tes meliputi tes lisan, tes
tertulis dan tes tindakan. Menilai kegunaan metode tes, dapat dibagi
menjadi tes diagnostik, tes pembentukan dan tes keseluruhan
(Arikunto, 2013:47).

Tes diagnostik adalah tes yang digunakan untuk

mengidentifikasi kelemahan siswa dan memberikan pengobatan yang
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tepat berdasarkan kelemahan tersebut. Tes formulir
digunakan untuk menentukan seberapa baik prestasi siswa setelah
menyelesaikan program tertentu.

. Teknik tanpa tes

Evaluasi Tanpa Tes adalah proses yang disetujui untuk
mendapatkan wawasan tentang minat, sifat, dan kepribadian karakter.
Teknik non-tes adalah teknik evaluasi yang dilakukan tanpa tes (Djaali
dan Muljono, 2008:16). Metode selain pengujian meliputi observasi,
survei, wawancara, skala bertingkat, sosiologi, studi kasus, dan daftar
periksa.

Untuk menerapkan metode evaluasi, Anda memerlukan alat
yang disebut evaluator. Format penilaian ujian tertulis meliputi bentuk
objektif dan interpretasi. Format deskripsi mencakup deskripsi gratis
terbatas. Bentuk objektif meliputi pilihan ganda, tes, adil,
menjodohkan, dan jawaban singkat.

Mardapi (2013:16) menunjukkan bahwa pilihan format tes
harus sesuai dengan tujuan tes, jumlah peserta tes, waktu yang tersedia
untuk meninjau lembar jawaban tes, jangkauan sumber daya, data tes
dan karakteristik mata pelajaran. Jelaskan bahwa ada. Saya telah
mengkonfirmasi bahwa formulir aplikasi yang saya pilih sudah benar.

Studi ini menyangkut pengembangan alat evaluasi deskriptif.
Pertanyaan deskriptif adalah pertanyaan yang meminta siswa untuk
mengorganisasikan ide-ide dan pelajaran yang mereka pelajari.
Jawaban diberikan dalam bentuk teks deskriptif.
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Berdasarkan skor tersebut, pertanyaan deskriptif dikategorikan
menjadi penjelasan objektif dan non-objektif. Pertanyaan deskriptif
objektif adalah rumusan dari satu atau lebih pertanyaan yang
memerlukan seperangkat jawaban dengan arti/konsep tertentu agar
skor dapat diberikan secara objektif. Format uraian non-objektif adalah
jenis pertanyaan yang memerlukan kumpulan jawaban berupa
pemahaman/konsep sesuai dengan pendapat masing-masing siswa,
sehingga sulit untuk membuat skor menjadi objektif (skor bersifat
subjektif). Sebagai aturan umum, perbedaan antara pertanyaan esai
objektif dan pertanyaan esai non-objektif adalah kepastian nilainya.

Dalam deskripsi formulir target, panduan penilaian berisi
jawaban yang lebih jelas. Setiap kata kunci dijelaskan dan dicatat
dengan jelas. Dalam bentuk deskripsi non-objektif, panduan penilaian
berisi Kkriteria, dan setiap kriteria dinilai sebagai rentang skor.

Keuntungan dari format pertanyaan deskriptif adalah
memungkinkan siswa untuk mempresentasikan jawaban yang belum
terjawab, mengatur pemikiran mereka, mengungkapkan pendapat, dan
mengukur  kemampuan siswa untuk  mengekspresikan ide
menggunakan kata-kata dan frasa Anda. Soal berbentuk penjelasan
tidak hanya memiliki kelebihan tetapi juga kekurangan.

Kelemahan atau keterbatasan pertanyaan deskriptif antara lain
jumlah dokumen atau topik yang relatif terbatas, waktu respon yang

sangat lama, skor yang relatif subjektif, dan pertanyaan pilihan ganda.

43



Misalnya, tingkat kepercayaan diri relatif rendah. Memang, keandalan
pertanyaan deskriptif sangat tergantung pada nilai tes. Berikut
beberapa aturan yang perlu diperhatikan dalam menulis soal eksplanasi

(Balitbang Kemendikbud, 2017).

a. Materi

1) Pertanyaan harus sesuai dengan data.

2) Perlu ditentukan batasan pertanyaan dan jawaban yang

diharapkan (lingkup).

3) Isi dokumen ini hanya untuk tujuan pengukuran.

4) Isi dokumen yang diminta tergantung pada tingkat sekolah, jenis

sekolah atau tingkat sekolah.

b. Konstruksi

1) Bahasa pertanyaan atau teks pertanyaan harus berupa pertanyaan
atau imperatif yang membutuhkan jawaban yang tidak
terbantahkan.

2) Instruksi yang jelas tentang cara memecahkan masalah.

3) Buat panduan penilaian yang menjelaskan komponen yang akan
dievaluasi atau kriteria penilaiannya, jumlah poin untuk setiap
komponen, atau rentang skor yang dapat diperoleh untuk setiap

Kriteria pertanyaan yang bersangkutan.
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4) Unsur-unsur lain yang berkaitan dengan soal, seperti tabel,
gambar, grafik, peta, dan unsur-unsur lainnya, harus disajikan
secara jelas, mudah dipahami, dan mudah dibaca agar tidak
menimbulkan penafsiran yang berbeda. Itu juga harus masuk

akal.

c. Bahasa

1) Penyusunan kalimat pertanyaan menggunakan kata-kata (kalimat
dan kata) yang sederhana dan mudah dipahami oleh siswa.

2) Kata-kata pertanyaan tidak mengandung kata-kata yang dapat
menyinggung siswa atau kelompok tertentu.

3) Kata-kata pertanyaan tidak menggunakan multitafsir atau
kata/ekspresi yang menyesatkan.

4) Aksen bahasa Indonesia yang baik dan tepat.

5) Aspek linguistik dan budaya diperhitungkan saat membuat
permintaan.

6) Jangan menggunakan bahasa daerah.

2.2.5. Materi Tekanan zat dan Penerapannya dalam Kehidupan Sehari-hari

Saat musim hujan kamu sering menjumpai jalanan yang
berlumpur akibat terguyur hujan, sehingga kita lebih sulit untuk melintasi
jalanan tersebut. Jika kamu hendak melewati jalanan yang berlumpur, maka
sepatu manakah yang akan kamu gunakan, sepatu boot atau sepatu hak

tinggi?

(Zubaidah, 2017: 2)
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(b)

Gambar 2.1 (a) Jalanan Berlumpur,(b) Sepatu Boot,(c) Sepatu Hak Tinggi
Sumber: Dok. Kemendikbud

Agar kamu dapat melewati jalanan berlumpur dengan mudah,
sebaiknya kamu menggunakan sepatu boot. Menggunakan sepatu boot
kamu akan mudah melewati jalanan yang berlumpur dan tidak mudah
terjebak masuk ke dalam lumpur. Mengapa hal ini dapat terjadi? Coba
amati gambar sepatu boot dan sepatu hak tinggi yang terdapat pada Gambar
2.1. b dan c! Apabila kita cermati, sepatu boot memiliki permukaan pijakan
lebih luas dibandingkan dengan sepatu hak tinggi. Sepatu yang memiliki
permukaan pijakan lebih luas tidak mudah terjebak masuk ke dalam
lumpur. Fenomena tersebut juga dapat kamu amati pada angsa atau entok
atau bebek dan ayam. Coba kamu perhatikan tempat hidup angsa dan ayam!
Angsa dapat dengan mudah mencari makan di tempat yang berlumpur,
misalnya di sawah, sedangkan ayam kesulitan untuk mencari makan
ditempat tersebut. Mengapa angsa dapat memiliki kemampuan seperti itu?
Coba kamu perhatikan struktur dari kaki angsa dan ayam. Angsa memiliki
selaput pada kakinya, sedangkan ayam tidak memiliki. Agar kamu
mengetahuinya, perhatikan Gambar 2.2. ! Permukaan pijakan yang luas
menyebabkan tekanan yang dihasilkan oleh kaki terhadap lumpur semakin
kecil, sehingga angsa tidak mudah terperosok masuk ke dalam lumpur.
Maha Besar Tuhan yang telah merancang struktur kaki angsa yang
dilengkapi selaput, sehingga angsa dapat mencari makan di tempat yang
berlumpur. Masih banyak fenomena di alam terkait tekanan yang menarik
untuk dipelajari. Kamu tentu ingin mengetahuinya lebih dalam bukan? Ayo
kita pelajari dengan lebih semangat.
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Gambar 2.2 (a) Kaki Angsa, (b) Kaki Ayam

Sumber: Dok. Kemendikbud
1. Tekanan Zat

Tekanan merupakan salah satu besaran fisika. Tekanan dapat
didefiniskan sebagai gaya per satuan luas. Tekanan merupakan salah satu
besaran turunan dengan dimensi [ML~1T~2] dengan satuan kg.m™1.s~2 atau
sering disebut sebagai satuan pascal (Pa) (Billah, 2018: 2). Berdasarkan zat
dan wujudnya, tekanan dapat digolongkan menjadi tiga, yakni: tekanan zat

padat, zat cair, dan gas.
a. Tekanan Zat Padat

Konsep tekanan sama dengan penyebaran gaya pada luas suatu
permukaan. Sehingga, apabila gaya yang diberikan pada suatu benda (F)
semakin besar, maka tekanan yang dihasilkan akan semakin besar.
Sebaliknya, semakin luas permukaan suatu benda, tekanan yang
dihasilkan semakin kecil. Secara matematis, besaran tekanan dapat
dituliskan dalam persamaan sebagai berikut.

o
11
|

dengan:

P = Tekanan (N/m? yang disebut juga satuan pascal (Pa)

F = Gaya (newton)

A = Luas bidang (m?)
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Mengetahui bahwa besar tekanan dipengaruhi oleh besarnya gaya
dan luas bidang, sekarang kamu tentunya dapat menjelaskan alasan ketika
kamu berjalan di tanah berlumpur dengan menggunakan sepatu boot, kamu
akan lebih mudah berjalan dan tidak mudah terjebak masuk ke dalam
lumpur dibandingkan dengan menggunakan sepatu dengan pijakan yang
sempit. Kamu juga dapat memahami alasan angsa lebih mudah mencari

makanan di tempat yang berlumpur dari pada ayam.
2. Tekanan Zat Cair
a. Tekanan Hidrostatis

Indonesia merupakan negara yang memiliki lautan yang sangat
luas. Tuhan telah menganugerahkan pesona bawah laut Indonesia yang
sangat indah, sehingga kita patut mensyukuri dan menjaganya. Pernahkah
kamu menyelam ke dalam laut untuk melihat biota bawah laut? Perhatikan
Gambar 2.1!

Gambar 2.3 Menyelam Melihat Pesona Bawah Laut
Sumber : Dok. Kemendikbud.
Kamu menyelam, bagaimanakah kondisi telinga yang kamu
rasakan? Apakah telingamu terasa tertekanan? Semakin dalam kamu

menyelam, kamu akan merasakan tekanan yang lebih besar. Bagian

sebelumnya kamu sudah memahami bahwa tekanan merupakan besarnya
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gaya pesatuan luas permukaan tempat gaya itu bekerja, secara matematis,

secara matematis dirumuskan sebagai:
F
P==
A

Zat cair, gaya (F) disebabkan oleh berat zat cair (w) yang berada di atas

benda, sehingga:

karena berat (w) =m x g

m=pxV

V = h x A maka

Dapat ditulis bahwa P = pngw atauP=pxX gXxh
dengan:

p = Tekanan (N/m?)

m =Massa benda (kg)

p = Massa jenis zat cair (kg/m3)
g = Percepatan gravitasi (m/s?)
h = Tinggi zat cair (m)

v = Volume (m3)

Tekanan hidrostatis ini penting untuk diperhatikan dalam
merancang berbagai struktur bangunan dalam penampungan air, misalnya
pembangunan bendungan untuk Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA).
Selain PLTA, para arsitek kapal selam juga memperhitungkan tekanan

hidrostatis air laut, sehingga kapal selam mampu menyelam ke dasar laut
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dengan kedalaman ratusan meter tanpa mengalami kebocoran atau
kerusakan akibat tekanan hidrostatis.

Apakah kamu mengetahui bahwa manusia hanya mampu
menyelam hingga kedalaman kurang lebih 20 m? Hal ini dikarenakan
paru-paru manusia tidak dapat menahan tekanan yang besar (>240.000
Pa).

Gambar 2.4 Struktur Bendungan Air

Sumber: Dok. Kemendikbud

b. Hukum Archimedes

Pernahkah kamu melihat kapal selam? Bagian sebelumnya kamu
telah mengetahui bahwa dalam merancang kapal selam harus
memerhatikan tekanan hidrostatis air laut. Hal ini menjadi pertimbangan
dalam merancang struktur dan pemilihan bahan untuk membuat kapal
selam. Salah satu bahan yang tahan terhadap tekanan hidrostatis air laut
yang sangat besar adalah baja. Tahukah kamu bahwa baja merupakan

logam yang utamanya terbuat dari campuran besi dan karbon?.

Demikian baja memiliki massa jenis yang lebih besar daripada
massa jenis air laut. Coba kamu pikirkan mengapa kapal selam maupun

kapal laut lainnya yang terbuat dari baja tidak tenggelam, padahal massa
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jenis baja jauh lebih besar daripada massa jenis air laut? Sebelum
mempelajarinya lebih jauh, ayo lakukan aktivitas berikut terlebih dahulu!

2.5 Kapal Selam

Sumber: inihabit

Tabel. 1.2
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Aktivitas 7.3

Gelas nkue

Neracs

Benda logam atau hatu (srbags: beban)
Aar

pepnr

Apa yang harus kamu lakukan?

Kaithan beban dengan neraca pegas, catatiah berst beban ketika

pr

e &
Cambar = % Rangk Al Pivbosen A e
Masukkan rangkaias beban dan neraca pegas ke dalesre aur,
kemudian eatatiah berat beban ketiha berada d: dalam sir (a0 )
Hitanglah bessr gaon apung (F ) pada beban tersebwt.
wm&,-qnnv-\(w.n
Catatiah haxil peroobaan poda Tabel 7.2 Lakokan kogiatan @i
dengan cermat dan telith agse Kamu mendapathan data yang

ops u

7. Ulangiah langikal kegistan 31—4 sebanyak 3 kali dengan
de Bt brecia

eergmianakan beds vang Letaps Yo
Tabeed ~_ 3 Dats Hassl Porrnduss s Hubsom Asrsmeches

T A ALALE

Sumber: Zubaidah dkk (2017: 25)

Setelah kamu melakukan percobaan hukum Archimedes, kamu
dapat mengetahui bahwa ketika suatu benda di masukkan ke dalam air,
beratnya seolah-olah berkurang. Peristiwa ini bukan berarti ada massa
benda yang hilang. Berat benda berkurang saat di masukkan ke dalam air,

disebabkan oleh adanya gaya apung (Fa) yang mendorong benda ke atas
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atau berlawanan dengan arah berat benda. Perhatikan Gambar 2.3! Secara
matematis, dapat dituliskan:

Fa = wbu — wha, sehingga
dengan

Fa = Gaya apung (N)

Wha = Berat di air (N)

Whbu = Berat di udara (N)

Gambar. 2.6 Gaya yang Bekerja pada Batu yang Tenggelam
Sumber: Dok. Kemendikbud

Fenomena ini dipelajari oleh Archimedes yang hasilnya kemudian
dinyatakan sebagai hukum Archimedes sebagai berikut “Jika benda
dicelupkan ke dalam zat cair, maka benda itu akan mendapat gaya ke atas
yang sama besar dengan berat zat cair yang didesak oleh benda tersebut”.
Archimedes (287 SM-212 SM) adalah seorang berkebangsaan Yunani
yang terkenal sebagai ahli matematika, astronomi, filsafat, fisika, dan
insinyur. Pada suatu hari ia diminta Raja Hieron Il untuk membuktikan
bahwa mahkotanya benar-benar berasal dari emas murni. Archimedes
merasa kesulitan menentukan massa jenis mahkota tersebut, karena tidak

bisa menghitung volume mahkota. Hingga pada akhirnya saat Archimedes
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menceburkan dirinya ke bak mandi, ia mengamati adanya air yang tumpah
dari bak tersebut. Seketika itu Archimedes berteriak ‘“eureka, eureka!”.
Archimedes menyadari bahwa volume air yang tumpah tersebut sama

besarnya dengan volume tubuh yang mendesak air keluar dari bak.

Melalui temuan tersebut, Archimedes dapat membuktikan bahwa
ternyata mahkota Raja tidak berasal dari emas murni melainkan dicampur
dengan perak, sehingga pembuat mahkota tersebut dihukum mati oleh sang
Raja. Menurut Archimedes, benda menjadi lebih ringan bila diukur dalam
air daripada di udara karena di dalam air benda mendapat gaya ke atas.
Ketika di udara, benda memiliki berat mendekati yang sesungguhnya.

Karena berat zat cair yang didesak atau dipindahkan benda adalah:
Wq = Mep X g dan Me, = Pepy X Vep

Sehingga berat air yang didesak oleh benda adalah :

Wa = Pc X g X VUep

Berarti, menurut hukum Archimedes, besar gaya ke atas adalah :
Fa=pc X g X vep

Dengan:

F, = Gaya apung (N)

p. = Massa Jenis (kg/m?)

g = Percepatan gravitasi (m/s?)

v¢p = Volume zat cair yang dipindahkan (m?3)

Hukum Archimedes tersebut digunakan sebagai dasar pembuatan
kapal laut atau kapal selam. Suatu benda dapat terapung atau tenggelam
tergantung pada besarnya gaya berat (w) dan gaya apung (Fa). Jika gaya

apung maksimum lebih besar daripada gaya berat, maka benda akan
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terapung. Sebaliknya, jika gaya apung maksimum lebih kecil daripadi gaya
berat maka benda akan tenggelam. Jika gaya apung maksimum sama
dengan berat benda, maka benda akan melayang. Gaya apung maksimum
adalah gaya apung, jika seluruh benda berada di bawah permukaan zat cair
Hampir semua logam memiliki massa jenis (kerapatan) yang lebih besar
dari air. Tentu kamu berpikir bahwa semua logam akan tenggelam dalam
air. Mengapa kapal laut yang terbuat dari logam tidak tenggelam? Kapal
laut dapat terapung, karena pada saat di letakkan secara tegak di lautan,
kapal laut dapat memindahkan air laut dalam jumlah yang cukup besar,
sehingga kapal laut mendapat gaya ke atas yang sama besar dengan berat
kapal laut (Gambar 2.7).

I --

Budan kapal (terbuat mn

dart logam) “~~_
—

Gambar 2.7 Struktur Kapal Laut

Sumber: Hart & Davis, 2009

Dengan kapal selam? Bagaimana kapal selam dapat terapung,
melayang, dan tenggelam dalam air laut? Prinsipnya kapal selam dapat
memiliki kemampuan tersebut karena berat kapal selam dapat diperbesar
dengan cara memasukkan air ke dalam badan kapal dan dapat diperkecil
dengan cara mengeluarkan air dari badan kapal. Ketika kapal selam akan
tenggelam, air laut di masukkan ke dalam penampung dalam badan kapal.

Berat total dari kapal selam menjadi lebih besar daripada gaya ke atas,
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sehingga kapal selam dapat tenggelam. Agar tidak terus tenggelam, pada
kedalaman tertentu air dalam badan kapal selam di keluarkan kembali dari
penampung, sehingga berat total dari kapal selam sama dengan gaya ke
atas. Hal ini menyebabkan kapal selam melayang dalam air. Saat kapal
selam akan mengapung, air dari penampungan pada badan kapal di
keluarkan sehingga volume total dari kapal selam menjadi lebih kecil
daripada gaya ke atas, sehingga kapal selam dapat mengapung. Perhatikan
Gambar 2.8. !

Tangkd udars
bettelacat
-

Gambar 2.8 Mekanisme Pengeluaran dan Pemasukan Air Kapal
Selam

Sumber: Hart & Davis, 2009

¢. Hukum Pascal

Pernahkah kamu melihat mobil yang dicuci di tempat pencucian
kendaraan? Mobil di tempat pencucian kendaraan akan diangkat dengan
menggunakan alat pengangkat yang disebut pompa hidrolik (Gambar 2.9.)
untuk membantu pencuci mobil menjangkau semua bagian mobil yang
akan dibersihkan.
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Gambar 2.9 Pompa Hidrolik Pengangkat Mobil

Sumber: Dok. Kemendikbud

Bagaimana alat pengangkat tersebut dapat mengangkat mobil yang
sangat berat padahal di dalam pompa hidrolik tersebut hanya berisi udara
atau dapat berupa minyak? Hal ini merupakan bunyi dari hukum Pascal
yang dikemukakan oleh Blaise Pascal (1623-1662). Blaise Pascal yang
lahir pada 19 Juni 1623 adalah seorang ahli matematika dan geometri yang
juga mendalami ilmu filsafat dan agama. Meskipun tidak menempuh
pendidikan yang resmi, pada usia 12 tahun Pascal berhasil menciptakan
mesin penghitung yang membantu pekerjaan ayahnya sebagai petugas
penarik pajak. Sepanjang hidupnya banyak penemuan yang ia publikasikan
terutama pada bidang matematika. Selain itu, Pascal juga banyak
melahirkan karya-karya dalam bidang fisika hidrodinamika dan
hidrostatika, salah satunya adalah hukum Pascal. Coba perhatikan Gambar
2.10 yang merupakan penerapan hukum Pascal pada pompa hidrolik!

¥

Gambar 2.10 Model Dongkrak Hidrolik
Sumber: Dok. Kemendikbud
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Jika pada penampang dengan luas Al diberi gaya dorong F1, maka
akan dihasilkan tekanan P dapat dirumuskan :

Menurut hukum Pascal tekanan P tersebut diteruskan ke segala
arah dengan sama besar, termasuk ke luas penampang AZ2. Pada

penampang A2, muncul gaya angkat F2 dengan tekanan:

_F2

p=
A2

Secara matematis diperoleh persamaan pada dongkrak hidrolik sebagai
berikut.

EZ2 FF2 A2
Z=Zop2=22F1
Al A2 Al

Dengan:

P = Tekanan (N/m?)

F1 dan F2 = Gaya yang diberikan (newton)
Al dan A2= Luas penampang (m?)

Jika A2 lebih besar dari A1, maka akan diperoleh gaya angkat F2
yang lebih besar dari F1. Ini merupakan prinsip kerja dari pompa hidrolik.
Apakah kamu sudah mampu menjawab mengapa pompa hidrolik mampu
mengangkat motor atau mobil yang sangat berat dengan menggunakan
gaya yang kecil padahal di dalam pompa hidrolik tersebut hanya berisi

udara atau dapat berupa minyak?.

Pompa hidrolik menerapkan prinsip dari Hukum Pascal. Pada

pompa hidrolik terdapat dua luas penampang yang berbeda, yaitu luas
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penampang kecil (A1) dan luas penampang besar (A2). Perhatikan Gambar
2.8. ! Luas penampang kecil (A1) misalnya 1 cm? akan diberi gaya yang
kecil (F1) misalnya 10 N, sehingga menghasilkan tekanan (P) sebesar 10
N/cm?. Tekanan P (10 N/cm2) akan diteruskan menuju luas penampang

besar (A2) misalnya 100 cm?.

F1 xA2
Al

Sehingga F2 =

_10 N x100cm?
1 cm?

F?2 =1.000 N

Berdasarkan contoh tersebut dapat dilihat bahwa dengan
memberikan gaya 10 N pada luas penampang kecil mampu menghasilkan
gaya 1.000 N pada luas penampang besar. Berdasarkan prinsip inilah
pompa hidrolik tersebut mampu mengangkat motor atau mobil yang cukup

berat.

3. Tekanan Gas

Pada bagian sebelumnya kamu telah mempelajari bahwa zat padat
dan zat cair memiliki tekanan. Bagaimana dengan gas? Apakah gas juga
memiliki tekanan? Pernahkah kamu melihat balon udara? Bagaimana balon
udara dapat terbang? Coba lakukan aktivitas berikut agar kamu dapat

memahami jawaban pertanyaan tersebut!
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Tabel. 1.3

Aktivitas 7.5

S Membuktikan Tekanan pade Udars ]

NPPAE R

$R N PRE @ PFr

Apa yang perfu harmnma diskusiban”?
t. Ketika pelas yang berisl pir dibalik, ternyama kertas HVS
Mun-l:mnkdbh-—h-.mmwblid
2. Ketika air dalam erfenmeyer yang ditutuep dengan balon karet
dipanaskan, balon karet mengembang Mengapa hal (ol dapat

mummhmmm:- ke dalam  air
dingin, balon karet tertekan ke dalam laba erieameger? Jelaskan

i

i

Apa yang dapat kamu simpulkan?
Berdasarkan percobaan dan diskusl yang telah kamu lakolan,
1 apa yang dapat kamu simpolkan?

Sumber: Zubaidah dkk (2017: 32)

Percobaan yang telah Anda tunjukkan menunjukkan bahwa gas

juga memiliki tekanan. Kami menemukan bahwa ketika cangkir berisi air
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dibalik, kertas HVS dapat menahan air di dalam cangkir. Hal ini terjadi
karena HVS menerima tekanan dari udara luar yang lebih tinggi dari tekanan

air di dalam cangkir.

Gambar 2.11 Tekanan Udara Kertas HVS, sehingga Mampu Menahan
Air.

Sumber: Dok. Kemendikbud

Bagaimana dengan tekanan udara dalam labu yang ditutup dengan
bola karet? Ketika Anda memanaskan air dalam labu yang ditutup dengan
balon karet, balon karet akan mengembang. Hal ini dikarenakan partikel gas
dalam labu Erlenmeyer menerima panas dengan cara pemanasan. Akibatnya,
partikel gas dalam labu bergerak lebih cepat, mengembang dan
meningkatkan tekanan. Karena tekanan di dalam labu dipindahkan secara
merata ke bola karet, tekanan di dalam bola karet menjadi lebih besar

daripada tekanan gas di luar bola karet dan bola karet memuai. Lihat

Gambar 2.12!
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Gambar 2.12 (a) Kondisi Balon Karet pada Erlenmeyer yang Berisi Air
Dingin, (b) Kondisi Balon Karet pada Erlenmeyer yang Berisi Air Panas

Sumber: Dok. Kemendikbud

Ketika Anda menambahkan air panas dan menempatkan labu
Erlenmeyer tertutup dengan labu karet dalam air dingin, labu karet didorong
ke dalam labu Erlenmeyer. Ini karena panas dari partikel udara di dalam
bejana dipindahkan ke air dingin. Pergerakan partikel gas melambat dan
terjadi penyusutan. Karena penyempitan ini, tekanan gas di dalam labu
Erlenmeyer lebih rendah daripada tekanan gas di luar. Akibatnya, bola karet

masuk ke dalam labu Erlenmeyer karena adanya tekanan gas dari luar.

Pernahkah Anda melihat balon udara panas? Rupanya, prinsip
tekanan gas digunakan untuk mengembang balon. Balon yang ditunjukkan
pada Gambar 2.12 dapat terbang karena massa jenis balon lebih kecil
daripada massa jenis udara di sekitarnya. Kepadatan balon dikendalikan oleh
perubahan suhu udara di dalam balon. Pilot menggunakan pembakar di

bawah lubang balon untuk mengontrol suhu udara di dalam balon.
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Gambar 2.13 Balon Udara
Sumber: Dok. Kemendikbud

Ketika bara api pembakar memanaskan udara di dalam balon,
balon bergerak ke atas karena berat balon lebih ringan daripada gaya ke atas
(perhatikan bahwa udara panas lebih ringan daripada udara dingin). Jika
ingin turun, kurangi atau hentikan pemanasan udara di dalam balon untuk
menurunkan suhu di dalam balon. Gaya yang bekerja pada balon sama
dengan berat udara dingin yang dikeluarkan dari balon. Ingat Hukum

Archimedes!

2.3 Kerangka Berpikir

Contoh soal yang terselesaikan termasuk contoh masalah fisik
dengan stres dan solusi dengan tingkat kebutuhan yang telah ditentukan.
Keterampilan pemecahan masalah siswa akan meningkat saat mereka belajar

secara mandiri dengan contoh-contoh beserta pembahasan.

Contoh praktis memberikan langkah-langkah dan instruksi untuk
memecahkan masalah fisika. Contoh-contoh praktis ini dapat mengurangi
beban kognitif siswa dalam belajar pemecahan masalah. Pemecahan masalah
menuntut siswa memiliki kemampuan berpikir kritis yang baik untuk

memecahkan masalah tertentu. Siswa dengan pengetahuan terbatas merasa
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kewalahan ketika diminta untuk memecahkan suatu masalah. Contoh-contoh
tersebut menekankan pada proses perolehan materi, dan pemecahan masalah
menekankan pada upaya kritis dan meningkatkan kemampuan berpikir kritis
siswa dalam pemecahan masalah. Oleh karena itu, langkah-langkah lengkap
dalam contoh akan membantu siswa belajar bagaimana memecahkan masalah
dengan lebih mudah.

Pertanyaan sampel diuji kualitasnya melalui proses peninjauan
ahli dan siswa. Jadi saya melihat suara siswa SMP/MTS untuk menentukan
reliabilitas soal. Jika validitas dan reliabilitas pertanyaan memenuhi
persyaratan Anda, Anda dapat menggunakan pertanyaan dan pembahasannya
sebagai contoh. Contoh-contoh diuji selama pembelajaran di sekolah dan
setelah belajar secara mandiri dengan menggunakan contoh-contoh, siswa
menunjukkan kemampuan pemecahan masalah yang lebih baik.

Harapan dari penelitian ini adalah terciptanya alat penilaian
kognitif berupa contoh yang dapat meningkatkan penyelesaian masalah stres
materi pada siswa SMP/MTS. Proses kerangka penelitian diilustrasikan pada

Gambar 6.

Penilaian kognitif dibangun sebagai pertanyaan deskriptif tentang tekanan materi
pada tingkat pertanyaan C1, C2, C3 dan C4.

Soal-soal tersebut memenuhi kriteria validitas dan reliabilitas serta dirancang
dengan baik untuk digunakan untuk meningkatkan keterampilan pemecahan

masalah siswa.
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Soal memenuhi kriteria layak digunakan sebagai dasar peyusunan worked

examples berisi soal dan langkah-langkah penyelesaian.

Assessment kognitif berupa contoh materi tekanan zat yang digunakan siswa

untuk belajar mandiri

Keterampilan pemecahan masalah siswa dinilai setelah menggunakan contoh.

Gambar 2. Diagram Kerangka Berpikir

2.4 Pertanyaan Penelitian

Berikut merupakan daftar pertanyaan yang diajukan dalam penelitian

ini.

1. Bagaimana bentuk nilai isi unsur-unsur alat evaluasi yang dikembangkan

berdasarkan penilaian ahli dan ahli?

2. Bagaimana format nilai empiris butir soal yang dikembangkan untuk alat

evaluasi?

3. Bagaimana format evaluasi keandalan butir-butir alat evaluasi yang

dikembangkan?

4. Bagaimana elemen sistem evaluasi beradaptasi dengan model yang

digunakan?

5. Bagaimana faktor kesulitan sistem evaluasi berkembang?

6. Bagaimana dengan keterampilan pemecahan masalah siswa SMP/MTS

setelah menggunakan contoh-contoh?

BAB IlI
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METODE PENGEMBANGAN
3.1 Model Pengembangan
Penelitian ini termasuk dalam penelitian dan pengembangan
Research and Development (R and D) yang menggabungkan model D (Four
D Modeling. Arifin (2012: 128) menunjukkan bahwa pemodelan 4-D
melibatkan identifikasi, desain, pengembangan, dan diseminasi. Pemodelan

4-D dikembangkan oleh Thiagarajan pada tahun 1974.

1. Definisi langkah (definisi)
a. Analisis Kebutuhan
Tahap analisis kebutuhan ini dilakukan untuk menemukan
permasalahan yang dihadapi saat pembelajaran fisika dengan SMP/MTSs.
Berdasarkan data Jennifer dan Jose (2014) dan William dan lan (2005),
pemecahan masalah merupakan bagian penting dan sentral dalam
pembelajaran fisika. Namun, kemampuan pemecahan masalah fisika

siswa masih lemah.

Masalah ini  muncul ketika belajar fisika, kemampuan
pemecahan masalah siswa masih rendah. Siswa dapat meningkatkan
keterampilan pemecahan masalah, terutama melalui latihan mandiri
menggunakan alat pembelajaran berdasarkan contoh soal dan
pembahasa. Contoh-contoh ini mencakup masalah dan solusinya.
Penggunaan contoh soal dan pembahasan dapat memudahkan siswa

untuk menjawab pertanyaan yang diajukan oleh guru.
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b. Analisis siswa
Analisis siswa adalah identifikasi karakteristik siswa seperti
kemampuan kognitif dan tingkat perkembangan.

c. Analisis Tugas
Analisis tugas bertujuan untuk mengidentifikasi bahan-bahan yang
digunakan dalam alat penilaian berupa contoh-contoh. Dalam analisis
tugas ini, analisis keterampilan dasar dan keterampilan dasar dilakukan
sesuai dengan program tahun 2013 dan digambarkan sebagai indikator

pencapaian keterampilan menurut literatur yang digunakan.

d. Analisis konseptual

Analisis  konseptual melibatkan  mengidentifikasi  konsep,
menyusun konsep sistematis, dan mengaitkan konsep yang ada untuk

membuat alat evaluasi dalam bentuk contoh yang terbukti.

2. Tahap Design (Perancangan)
a. Penentuan Bentuk alat
Bentuk alat penilaian kognitif yang menjadi dasar penyusunan
contoh, khususnya untuk meningkatkan kemampuan pemecahan
masalah siswa, adalah pertanyaan deskriptif.
b. Penyusunan Pertanyaan yang disiapkan
Kisi-kisi alat evaluasi yang diterapkan sesuai dengan Program
Revisi 2013. Tujuan penyusunan Kisi-kisi adalah untuk memberikan
panduan dalam mengajukan pertanyaan. Ada 20 soal dalam Kisi-Kisi,

tetapi peneliti hanya menggunakan 7. Kisi-kisi tersebut digunakan
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sebagai pedoman mengajukan pertanyaan, sebagai indikator
keterampilan dasar, kemampuan, contoh soal, diskusi, tingkat kognitif,
dan sebagai pedoman menulis pertanyaan dengan membangun

kemampuan pemecahan masalah.

c. Penyusunan Instrumen

penyusunan instrument yaitu membuat kerangka awal instrument

penilaian. Tahap ini meliputi penyusunan soal dan petunjuk penskoran.

3. Tahap Develop (Pengembangan)
a. Diverifikasi oleh para ahli dan pakar

Contoh perangkat evaluasi tipe Pembangunan harus dilakukan
secara verifikasi oleh ahli dan pakar sebelum dapat diuji. Tahap
verifikasi Bertujuan untuk perbaikan sistem yang dikembangkan berkat
pendapat, saran dan komentar yang diberikan oleh verifikator. Aspek
yang dinilai pada fase ini meliputi aspek penting, aspek struktural dan
aspek kebahasaan. Aspek penting adalah (1) isian indeks, (2) soal yang
tidak mengandung unsur SARAPPPK, (3) soal yang digunakan harus
menarik, (4) soal yang menggunakan rangsang kontekstual, dan (5)
tingkat penalaran kognitif. Berisi pertanyaan yang akan diukur. Aspek
konstitutif meliputi (1) susunan pertanyaan menggunakan kata-kata atau
perintah interogatif memerlukan jawaban yang belum diperjelas, (2)
petunjuk yang jelas tentang cara menjawab pertanyaan, (3).) Ada
petunjuk penilaian yang memuat frasa yang mencakup kata kunci, (4)

gambar, dll. mereka jelas dan fungsional. (5) Entri tidak tunduk pada
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jawaban atas pertanyaan lain. Aspek kebahasaan meliputi (1)
penggunaan bahasa yang mengikuti kaidah bahasa Indonesia, dan (2)

penggunaan frasa komunikasi.

b. Uji Coba Butir Soal

Setelah dilakukan pengujian alat, dilakukan pengujian alat terhadap
siswa yang menggunakan bahan yang digunakan. 109 siswa
berpartisipasi dalam percobaan. SMPN 2 Sape memiliki 55 siswa kelas
VIII A dan 54 siswa kelas VIII B.

c. Analisis Butir Soal
Hasil tes dianalisis menggunakan program review artikel Quest.
Analisis dilakukan untuk mengetahui reliabilitas artikel, kesesuaian
model, dan tingkat kesulitan untuk mendapatkan produk sebagai alat
penilaian kognitif yang tersedia.
4. Tahap Implementation dan Evaluation
Pada tahap ini dilakukan implementasi perangkat yang
dikembangkan. Alat penilaian berbasis sampel digunakan untuk
pembelajaran di SMPN 2 Sape untuk menentukan dampak penggunaan
contoh-contoh soal dan pembahasan tersebut terhadap keterampilan

pemecahan masalah siswa.
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3.2 Prosedur Pengembangan
Adapun prosedur pengembangan pada penelitin ini yaitu sebagai
berikut:

Tahap Define (Pendefinisian)

L
Tahap Design (Perancangan)

g

Tahap Develop (Pengembangan)

L1

Tahap Implementation dan Evaluation

1. Tahap definisi
a. Analisis Kebutuhan

Analisis kebutuhan dilakukan untuk memperjelas permasalahan
yang dihadapi saat belajar fisika di SMP/MTs. Permasalahan dalam
pembelajaran fisika adalah rendahnya kemampuan pemecahan masalah
siswa. Keterampilan memecahkan masalah dapat ditingkatkan melalui
latihan. Latihan dapat berupa contoh ilustrasi. Contohnya termasuk
masalah dan solusinya. Melalui contoh yang diterapkan, siswa dapat
mempelajari langkah-langkah pemecahan masalah untuk membantu

memecahkan masalah serupa lainnya.

b. Analisis Siswa
Analisis siswa melibatkan identifikasi karakteristik siswa, termasuk

kemampuan kognitif dan tingkat perkembangan.

c. Analisis Tugas

70



Analisis tugas bertujuan untuk mengidentifikasi materi yang
digunakan oleh alat penilaian berupa contoh-contoh dan pembahasan.
Dalam analisis tugas ini, analisis keterampilan dasar dan keterampilan
dasar dilakukan sesuai dengan rencana studi tahun 2013 yang dijelaskan

dalam Indeks Kinerja Keterampilan Berbasis Materi yang digunakan.

d. Analisis Konsep

Analisis konsep meliputi identifikasi konsep-konsep, menyusun
konsep-konsep secara sistematis, dan mengaitkan konsep-konsep yang

ada untuk membuat instrumen penilaian dalam format worked examples.

2. Tahap Design (Perancangan)
a. Penentuan Bentuk Instrumen

Bentuk instrumen penilaian kognitif yang digunakan sebagai dasar
penyusunan worked examples untuk meningkatkan problem solving

peserta didik merupakan soal berbentuk uraian.

b. Penyusunan Kisi-kisi Soal
Sebuah Kisi-kisi alat penilaian telah dibuat sejalan dengan revisi
kurikulum 2013. Penyusunan Kisi-kisi berfungsi sebagai panduan untuk

menentukan interval dan mengajukan pertanyaan.

c. Penyusunan Instrumen

Penyusunan instrumen dimulai dengan membuat kerangka awal
instrumen penilaian. Tahap ini meliputi penyusunan soal dan pedoman

penskoran.

3. Tahap Develop (Pengembangan)

a. Validasi Ahli dan Praktisi
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Contoh evaluator tipe yang dikembangkan harus melalui tahap
verifikasi oleh ahli dan profesional sebelum dapat diuji. Tahap verifikasi
dalam rangka penyempurnaan perangkat dikembangkan berdasarkan
review, saran dan komentar yang diberikan oleh verifikator. Aspek yang
dinilai dalam tahap ini meliputi aspek penting, aspek struktural dan
aspek kebahasaan. Aspek penting adalah (1) isian indeks, (2) soal yang
tidak memuat isian SARAPPK, (3) soal yang menggunakan rangsang
menarik, (4) soal yang menggunakan rangsang kontekstual, dan (5)
tingkat penalaran kognitif. ukuran. Aspek konstitutif meliputi (1)
mengajukan pertanyaan atau merumuskan pertanyaan menggunakan kata
tanya atau perintah yang membutuhkan jawaban yang tidak
diungkapkan, (2) petunjuk yang jelas tentang cara membuat kalimat
bertanya, (3). Ada panduan penilaian yang menyertakan frasa termasuk
kata kunci, (4) foto, dll. mereka jelas dan fungsional. (5) Entri tidak
tunduk pada jawaban atas pertanyaan lain. Aspek kebahasaan meliputi
(1) penggunaan bahasa yang mengikuti kaidah bahasa Indonesia, dan (2)

penggunaan frasa komunikasi.

b. Uji Coba Butir Soal
Setelah mereview alat, alat tersebut diujicobakan dengan siswa
yang menggunakan bahan yang digunakan. 109 siswa mengambil bagian
dalam percobaan. SMPN 2 Sape memiliki 55 siswa di kelas VIII A dan
54 siswa di kelas VIII B.

¢. Analisis Butir Soal
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Hasil pengujian dianalisis menggunakan program analisis objek
Quest. Analisis dilakukan untuk mengetahui reliabilitas, kesesuaian
model, dan tingkat kesulitan artikel sehingga produk tersebut dapat

digunakan sebagai alat penilaian kognitif.

5. Tahap Implementation dan Evaluation
Pada tahap ini dilakukan implementasi perangkat yang

dikembangkan. Alat penilaian berbasis sampel digunakan untuk
pembelajaran di SMPN 2 Sape untuk menentukan dampak penggunaan
contoh-contoh soal dan pembahasan tersebut terhadap keterampilan
pemecahan masalah siswa.

3.3 Uji Coba Produk
Survei dilakukan pada bulan Mei hingga Juni 2021. Penelitian

dilakukan di SMPN 2 SAPE. Setelah mengujinya dan menyatakannya layak,
kami menggunakan alat contoh kerja dalam survei SMPN 2 Sape untuk
menentukan dampak penggunaan contoh kerja dalam penilaian. Hal ini
terlihat pada peningkatan kemampuan pemecahan masalah siswa setelah
menggunakan contoh.

3.4 Subjek Uji Coba
Subjek penelitian ini adalah siswa kelas VIII A dan VIII B di
SMPN 2 Sape tahun ajaran 2020/2021.

3.5 Jenis data
Data diperolen dalam pengembangan evaluasi kognitif sebagai

dasar untuk persiapan contoh yang dikerjakan untuk meningkatkan masalah
resolusi ini yang terdiri dari dua jenis data, yaitu:
1. Data Kuantitatif
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Data kuantitatif diperoleh dalam penelitian ini sebagai skor
kelayakan pertanyaan dengan validator, skor tes, skor pra-tes dan skor
pasca-tes setelah menggunakan contoh yang dikerjakan.

2. Data Kualitatif

Penelitian ini menyediakan data kualitatif berupa komentar
deskriptif dan rekomendasi dari para ahli dan praktisi fisika. Data yang
diperoleh akan digunakan untuk memodifikasi produk yang

dikembangkan.

3.6 Instrumen Pengumpulan Data
1. Lembar Validasi
Alat yang digunakan adalah tabel validasi (uji kelayakan) untuk
memperoleh data evaluasi berupa dokumen evaluasi RPP, contoh
pembelajaran, soal, dan soal sebelum dan sesudah tes dari guru SMP

berpengalaman dan guru fisika.

2. Soal Worked Examples

Alat soal digunakan pada contoh-contoh yang diujikan oleh siswa
SMP/MTs untuk mengetahui reliabilitas, kesukaran, dan ketajaman suatu
butir soal. Soal tersebut disajikan dalam bentuk uraian tujuh unsur tingkat

pengenalan C1, C2, C3 dan C4.

3. Lembar Observasi Keterlaksanaan RPP

Lembar Observasi Pelaksanaan RPP digunakan untuk mengetahui
pelaksanaan tahapan pembelajaran RPP dalam kegiatan pembelajaran di

kelas. Lembar observasi ini diisi oleh 7 orang pengamat.
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4. Soal Pretest dan Posttest

Pertanyaan disusun untuk mendeteksi peningkatan pemecahan
masalah siswa sebelum dan sesudah menggunakan contoh. Pre-test
digunakan untuk mengetahui kemampuan kognitif awal siswa sebelum
belajar. Soal post-test digunakan untuk mengetahui kinerja kognitif siswa

setelah menggunakan contoh.

3.7 Instrumen Pengumpulan Data
Peralatan pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini

meliputi:

1. Uji kelayakan elemen-elemen yang digunakan dalam contoh kerja dengan
bantuan pertimbangan ahli dan profesional.

2. Pelaksanaan tes sampel untuk siswa kelas VIII MIPA SMP. Skor yang
diperoleh dari tes digunakan untuk mengetahui kelayakan butir yang
dikembangkan.

3. Uji kelayakan RPP untuk digunakan dalam fisika dengan mempelajari
materi tekanan materi di SMP Kelas V111 menggunakan penilaian guru.

4. Verifikasi kelayakan faktor yang digunakan dalam pengujian pra dan pasca
tes.

5. Setelah menggunakan contoh-contoh yang efektif, jalankan pra-dan pasca-
tes untuk menemukan peningkatan dalam keterampilan pemecahan

masalah siswa.

3.8 Metode Analisis Data
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1. Analisis Kelayakan Perangkat Pembelajaran
Kelayakan perangkat pembelajaran dalam RPP ditunjukkan
dengan nilai hasil tes guru fisika. Metode analisisnya adalah sebagai
berikut.
a. Menghitung skor rata-rata setiap komponen evaluasi Data yang
diperoleh dari penilaian guru terhadap kelayakan rencana pendidikan

dianalisis dari skor rata-rata setiap komponen evaluasi dengan mode x=
Tx
n
Keterangan:
X: skor rata-rata
Y x: jumlah skor
n : jumlah penilai
b. Mengkonversi skor
Acuan pengubahan skor mengikuti langkah-langkah berikut ini.

1) Menghitung rata-rata ideal (XI) yang dapat dicari menggunakan

persamaan:
S 1 . | . .
Xl = & (skor maksimal ideal + skor minimal ideal)

Dengan :
Skor maksimal ideal =}’ butir kriteria x skor tertinggi

Skor minimal ideal =}’ butir kriteria x skor terendah
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2) Menghitung simpangan baku ideal (sbi) yang dapat diketahui melalui

persamaan:
. 1 - . .. .
SBi = - ( skor maksimal ideal — skor minimal ideal)

3) Menentukan kriteria penilaian

Widoyoko (2011:238) menentukan kriteria penilaian dapat dilihat
pada Tabel 2.

Tabel 2. Kriteria Penilaian Instrumen Pembelajaran

Rentang Skor Kategori
x>XIl+ 1,8 shi Sangat Baik
X1+0,6 shi<x<Xl+1,8sbi Baik
X1- 0,6 shi<x<Xl+0,6sbi Cukup Baik
Kurang Baik
X1- 1,8 shi<x<XI-0,6 shi
x<Xl+1,8sbi Sangat Kurang Baik

2. Analisis Kelayakan Instrumen Penilaian
a. Analisis Data Validitas Isi

Data hasil evaluasi evaluator yang diberikan oleh validator
dianalisis menggunakan VAiken. Koefisien nyata dari V Aiken dapat

dihitung menurut rumus berikut:
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—_ s

Keterangan:

S=r-1lo

[n (c-1)]

r = angka yang diberikan penilai

lo = angka penilaian validitas terendah

n = jumlah penilai

¢ = angka penilaian validitas tertinggi

(15)

Adapun kriteria validitas menurut Aiken (1985) dapat dilihat pada Tabel

3,

Tabel 3. Kriteria Validitas Aiken

2 1.00 | .040 | 1.00 | .028 | 1.00 | .020
3 1.00 | .008 | 1.00 | .005 | 1.00 | .003
3 1.00 | .037 | 1.00 | .016 | .92 |.032 | .87 |.046| .89 |.029
4 1.00 | .004 | .94 |.008 | .95 |.004 | .92 |.006
4 1.00|.012 | .92 |.020 | .88 |.024|.85 |.027 | .83 |.029
5 1.00 | .004 | .93 |.006 | .90 |.007 |.88 |.007 | .87 |.007
5 1.00|.031| .90|.025| .87 |.021| .80 |.040|.80 |.032 | .77 |.047
6 .92 1.010| .89 |.007 | .88 |.005|.83 |.010 | .83 |.008
6 1.00|.016| .83 |.038| .78 |.050| .79|.029 | .77 |.036 | .75 |.041
7 .93 1.004| .86 |.007| .82 |.010|.83 |.006 | .81 |.008
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7 1.00|.008 | .86 |.016 | .76 |.045| .75 |.041|.74 |.038 | .74 |.036
8 1.00 | .004 | .88 |.007 | .83 |.007| .81 |.008|.80 |.007 | .79 |.007
8 88 1.035| 81|.024| .75|.040| .75|.030|.72 |.039 | .71]|.047
9 1.00|.002 | .89 |.003 | .81|.007| .81 |.006|.78 |.009 | .78 |.007
9 89|.020| .78 |.032| .74|.036 | .72 |.038|.71 |.039 | .70 |.040
10 1.00 |.001| .85 |.005| .80|.007| .72{.008 |.76 |.009 | .75 |.010

b. Analisis Kecocokan Item dengan Model

Penerapan artikel menyesuaikan dengan model umum
menggunakan program Quest berdasarkan mean squared square (INFIT
MNSQ) dan nilai standar deviasi (Subali dan Suryata, 2011:10). Nilai
keseluruhan untuk uji kompatibilitas model dengan nilai mean
INFITMNSQ adalah sekitar 1,0 dan standar deviasi adalah 1,0 (Istyono,

Mardapi dan Suparno, 2014 :7)

c. analisis keandalan instrumen

Tujuan utama perhitungan reliabilitas hasil pengujian adalah
untuk menentukan akurasi dan konsistensi hasil pengujian. Kisaran
indeks kepercayaan adalah 0-1. Reliabilitas dapat dihitung dari koefisien

a yang didefinisikan dalam Croker dan Algina (1986) sebagai berikut:

o= (1 - Znslet (16)

n-1 ox?
Keterangan:
n = Jumlah Butir
oi? = Jumlah varians dari tiap-tiap butir

ox? = varians total
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Kriteria koefisien alpha menurut Arikunto (2012 :75)

diintrepetasikan pada tabel 4.

Tabel 4. Kriteria koefisien alpha Cronbach

dapat

koefisien alpha Kategori
0,00<a <0,20 Kurang reliable
0,20<a <0,40 Agak reliable
0,40<a <0,60 Cukup reliable
0,60<a <0,80 Reliabel
0,80<a <1,00 Sangat reliable

d. analisis kesulitan suatu elemen

Indeks kesulitan suatu elemen adalah salah satu faktor yang

mempengaruhi peluang seorang kandidat untuk menanggapi suatu

elemen dengan cara tertentu. Indeks kesulitan dihitung untuk setiap

jumlah pertanyaan. Kesulitan objek dianalisis oleh program misi, atau di

bagian kesulitan. Humberton dan Swaminasan melaporkan positif jika

indeks kesulitan di atas 2,0 dan di bawah 2,0 (Istiyono, Mardapi &

Suparno, 2014 : 7).

1. Analisis pemecahan masalah
Kemampuan pemecahan masalah siswa dapat ditemukan

dari peringkat keterampilan berdasarkan hasil analisis program tes.

Perkiraan keterampilan siswa diubah menjadi data kualitatif. Tabel 5

menunjukkan nilai konversi keterampilan siswa (8) menurut Azwar

(1998:163).
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Tabel 5 nilai konversi keterampilan siswa

Interval Nilai Kategori
6 >M; +1,5shi Sangat Tinggi
M; +0,5sbi <6 < M; + 1,5 shi Tinggi
M; -0,5shi< 6 < M; + 0,5 shi Sedang
M; -15shi<6 < M; -0,5 sbi Rendah
6> M, -1,5sbhi Sangat Rendah
Keterangan:
0 > nilai estimasi kemampuan

M;  :rerata skor ideal
= % (skor maksimal ideal + skor minimal ideal)
Shi : Simpangan baku ideal
1

== (skor maksimal ideal — skor minimal ideal)

Keterampilan pemecahan masalah dianalisis berdasarkan
skor sebelum dan sesudah tes. Kenaikan tersebut dianalisis

menggunakan gain standar.
Deskripsi:

x sesudah : nilai rata-rata sesudah menggunakan worked examples
x sebelum : nilai rata-rata sebelum menggunakan worked examples
x :nilai maksimal

Hake (1993: 3) mengklasifikasikan nilai gain standar yang

diperoleh dan menafsirkannya sesuai Tabel 6.
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Tabel 6. Klasifikasi nilai gain standar.

Nilai g Klasifikasi

g=07 Tinggi
0,7>9g=>03 Sedang

g=03 Rendah
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