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ABSTRAK

Latar Belakang: Miskonsepsi siswa pada tekanan hidrostatis dan gaya apung menghambat pemahaman fisika. Meski
guru mengidentifikasi miskonsepsi melalui tanya jawab, metode ini kurang efektif. Hasil angket menunjukkan kendala
identifikasi miskonsepsi karena waktu dan pemahaman guru terhadap instrumen diagnostik. Penelitian ini bertujuan
mengembangkan instrumen four-tier test digital (Digi4T-HB) untuk mengidentifikasi miskonsepsi siswa pada materi
tekanan hisdrostatis dan gaya apung.

Subjek dan Metode: Jenis penelitian ini adalah Design and Development Research (DDR). Validitas instrumen diuji
dengan menggunakan analisis Rasch Model. Instrumen diujicobakan kepada 51 siswa kelas XI di Tasikmalaya dengan
teknik cluster random sampling.

Hasil: Hasil validasi konten berdasarkan penilaian ahli yang diolah multifaset menunjukkan semua soal lolos validasi
ahli, namun perlu revisi sesuai saran, terutama aspek keterbacaan.validitas konstruk menunjukkan bahwa instrumen
memenuhi kriteria unidimensionalitas dengan nilai varians mentah sebesar 34,2% dan nilai Eigen value sebesar 2,2303.
Analisis butir soal menghasilkan 12 dari 14 butir soal yang sesuai berdasarkan statistik kecocokan. Tingkat kesulitan
pertanyaan bervariasi dengan rentang logit -0,37 hingga +0,50. Uji reliabilitas menunjukkan koefisien alpha Cronbach
sebesar 0,82 (kategori sangat baik), reliabilitas orang sebesar 0,72 dan reliabilitas butir soal sebesar 0,71 (keduanya
kategori sedang). Hasil dari tahap evaluasi menghasilkan 12 soal DIGI4T-HB yang valid dan reliabel untuk
mengidentifikasi miskonsepsi siswa secara digital.

Kesimpulan: Instrumen Digi4T-HB terbukti valid dan reliabel untuk mengidentifikasi miskonsepsi siswa pada topik
tekanan hidrostatis dan gaya apung. Penggunaan tes digital meningkatkan efisiensi identifikasi miskonsepsi dan
memudahkan guru dalam menganalisis pemahaman siswa. Digi4T-HB dapat digunakan untuk mendukung proses
remediasi siswa yang mengalami miskonsepsi.

Kata Kunci: Four-tier Test, Hydrostatic Pressure, Buoyancy, Misconceptions
Korespondensi:

Dendy Siti Kamilah. Universitas Pendidikan Indonesia. Bandung, Indonesia. Email: detikamila@upi.edu Mobile:
08989003374

LATAR BELAKANG

Siswa datang ke kelas dengan pemahaman dan pengalaman terkait materi yang akan dipelajari (Resbiantoro
dkk., 2022). Dalam teori konstruktivisme, interpretasi konsep yang dibangun oleh siswa disebut konsepsi (Nasrudin &
Azizah, 2020). Konsepsi yang bertentangan dengan teori yang berlaku disebut miskonsepsi (Clement,1993).
Miskonsepsi dalam fisika mengacu pada gagasan atau keyakinan siswa tentang fenomena fisika yang tidak konsisten
dengan penjelasan ilmiah yang diterima (Neidorf dkk., 2020). Miskonsepsi berbeda dengan kurangnya pengetahuan
(Gurel dkk., 2015). Siswa yang mengalami miskonsepsi tidak menyadari bahwa konsepsi mereka salah, sehingga
mereka meyakini bahwa konsepsi tersebut benar (Celikkanli & Kizilcik, 2022). Fluida statis dalam Fisika adalah topik
yang memiliki berbagai miskonsepsi. Sub-topik yang memiliki banyak miskonsepsi yang terdeteksi adalah hidrostatis
dan gaya apung. Salah satu contoh miskonsepsi adalah penyebab benda terapung dan tenggelam hanya bergantung pada
massa atau volume benda (Hunaidah dkk., 2022; Inggit dkk., 2021; Mellu & Langtang, 2023). Miskonsepsi dapat
muncul karena berbagai faktor, seperti dari siswa itu sendiri, pendidik, metode pembelajaran, materi pembelajaran, teks
referensi, bahasa yang digunakan, dan pengalaman (Reshiantoro dkk., 2022). Miskonsepsi dapat mengganggu proses
pembelajaran dan pemahaman konsep sains, terbawa hingga ke jenjang pendidikan yang lebih tinggi, mempengaruhi
kemampuan siswa dalam menerapkan konsep sains dalam kehidupan sehari-hari, menghambat kemampuan siswa
dalam memecahkan masalah, bahkan menghambat pencapaian keterampilan abad ke-21 (Resbiantoro dkk., 2022;
Samsudin dkk., 2024; Vosniadou, 2019). Selain itu, miskonsepsi siswa diyakini meresap, tertanam kuat, dan bertahan

92


mailto:detikamila@upi.edu
mailto:detikamila@upi.edu

Prosiding Seminar Nasional Keguruan dan Pendidikan
Universitas Muhammadiyah Muara Bungo

Volume (3) Juli 2025

S N KP https://ejournal.ummuba.ac.id/index.php/SNKP/hm

iilt\i‘llﬁltﬁ'}\: ﬁ{ﬂhll’:hmmKAN e-ISSN: xxxx-XXXX

dari waktu ke waktu (Samsudin dkk., 2024). Pendidik perlu mengidentifikasi miskonsepsi sejak dini, karena dapat
mengganggu konsep-konsep terkait (Treagust, 2006).

Miskonsepsi dapat diidentifikasi dengan menggunakan tes diagnostik seperti wawancara, pertanyaan terbuka,
tes pilihan ganda, dan tes bertingkat (Gurel dkk., 2015; Resbiantoro dkk., 2022; Soeharto dkk., 2019). Wawancara dan
pertanyaan terbuka menawarkan keuntungan dalam memberikan wawasan yang mendalam, memungkinkan pertanyaan
lanjutan yang mendalam, dan menangkap pemahaman yang bernuansa, tetapi dapat memakan waktu dan membutuhkan
interpretasi yang terampil (Resbiantoro dkk., 2022; Soeharto dkk., 2019). Tes pilihan ganda menawarkan efisiensi
waktu dan penilaian objektif untuk diagnosis miskonsepsi berskala besar, tetapi tes ini membatasi eksplorasi mendalam
terhadap ide-ide siswa dan mungkin tidak mengungkapkan miskonsepsi yang tidak terduga (Resbiantoro dkk., 2022).
Tes bertingkat adalah instrumen penilaian yang terdiri dari beberapa tingkat pertanyaan yang dirancang untuk
mengevaluasi pemahaman konseptual siswa secara lebih mendalam, dengan berbagai jenis antara lain two-tier, three-
tier, four-tier, dan five-tier tests, masing-masing secara progresif menambahkan lapisan penilaian seperti penalaran,
tingkat kepercayaan diri, dan sumber pengetahuan (Celikkanl & Kizilcik, 2022).

Two-tier tests terdiri dari tingkat pertama dengan pertanyaan pilihan ganda dan tingkat kedua yang meminta
penalaran, menawarkan keuntungan dalam menilai pemahaman konseptual tetapi memiliki keterbatasan dalam
membedakan miskonsepsi dari kurangnya pengetahuan (Soeharto dkk., 2019). Three-tier tests terdiri dari pertanyaan
konten, pertanyaan penalaran, dan peringkat keyakinan, menawarkan keuntungan yang membedakan miskonsepsi dari
kurangnya pengetahuan, tetapi memiliki keterbatasan termasuk meremehkan proporsi kurangnya pengetahuan karena
peringkat keyakinan yang terselubung untuk kedua tingkatan (Gurel dkk., 2015). Four-tier tests terdiri dari empat
tingkat (isi pertanyaan, peringkat keyakinan, alasan jawaban, keyakinan pada alasan), menawarkan akurasi yang lebih
baik dalam mengidentifikasi miskonsepsi tetapi membutuhkan lebih banyak waktu untuk mengelola dan menganalisis
dibandingkan dengan format yang lebih sederhana (Soeharto dkk., 2019). Five-tier tests memberikan informasi yang
lebih rinci tentang proses berpikir dan sumber pengetahuan siswa, tetapi bisa jadi terlalu rumit dan memakan waktu
bagi peserta tes dan penilai (Celikkanl & Kizileik, 2022). Banyak tingkat pertanyaan dapat menyebabkan peningkatan
beban kognitif.

Four-tier tests dipilih karena keseimbangan antara kemampuan diagnostik dan implementasi praktis. Four-tier
test telah divalidasi dalam berbagai konteks pendidikan, memberikan dasar yang kuat untuk analisis dan perbandingan
dengan literatur yang ada. Untuk mengatasi kompleksitas penilaian dan analisis miskonsepsi, tes empat tingkat akan
dikembangkan dengan bantuan platform Google Form dan Google Sheet untuk mengotomatiskan pengumpulan
jawaban dan data analisis. Sehingga tujuan dari penelitian ini adalah mengembangkan digital four-tier test melalui fase
analisis, disain, pengembangan, dan evaluasi untuk identifikasi miskonsepsi pada materi tekanan hidrostatis dan gaya
apung (Digi4T-HB) yang valid, praktis, dan dapat diterima oleh guru dan siswa.

METODE PENELITIAN

Jenis Penelitian

Pendekatan untuk mengembangkan tes empat tingkat digital menggunakan Design and Development Research (DDR)

melibatkan empat Fase yaitu Analisis, Desain, Pengembangan, dan Evaluasi.

1. Analisis
Pada tahap Analisis, penilaian kebutuhan dan identifikasi masalah dilakukan melalui studi literatur dan kuesioner
dengan para pendidik fisika. Miskonsepsi yang terjadi pada topik fluida statis dianalisis berdasarkan penelitian
terkait dan ditentukan miskonsepsi inti yang perlu dideteksi. Alat diagnostik miskonsepsi yang sudah ada pada
topik hidrostatis dan gaya apung dianalisis, seperti Digital Three-tier Static Fluid Test (Kamilah & Suwarna, 2016),
Five-tier Fluid Static Test (5TFST) (Inggit dkk., 2021), dan Four-tier Static Fluid Test (Sholahuddin dkk., 2019).

2. Desain
Fase Desain melibatkan pengembangan spesifikasi tes dan cetak biru butir soal yang selaras dengan kurikulum. Set
awal dari empat level soal tes dikembangkan berdasarkan soal-soal diagnostik yang telah divalidasi dari penelitian
sebelumnya. Antarmuka digital dan analisis miskonsepsi dirancang.

3. Pengembangan
Pada tahap Pengembangan, prototipe tes empat tingkat digital divalidasi oleh lima orang ahli untuk validitas konten.
Setelah direvisi, tes tersebut didigitalkan dengan menggunakan Google Form. Uji coba skala kecil dengan siswa
menilai desain antarmuka, kegunaan, dan ketertarikan terhadap format.

4. Evaluasi
Pada tahap Evaluasi, tes empat tingkat digital yang telah selesai diberikan kepada sampel siswa yang lebih besar.
Sifat psikometrik, validitas konstruk, dan reliabilitas dianalisis menggunakan Rasch Model. Selain itu, dasbor
analisis miskonsepsi otomatis-yang dikembangkan dengan Google Sheet-diperkenalkan kepada para guru fisika.
Mereka menjelajahi dasbor, menginterpretasikan hasil, dan memberikan umpan balik melalui kuesioner. Tahap ini
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menilai kegunaan dan interpretabilitas dari sudut pandang guru dan mengumpulkan saran perbaikan Digi4T-HB

selanjutnya disempurnakan berdasarkan hasil tersebut.
Sampel dan Populasi

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh siswa kelas 11 pada salah satu sekolah di Tasikmalaya. Sampel

penelitian untuk ujicoba skala kecil adalah 7 siswa kelas XI secara purposive sampling dan sample untuk ujicoba skala
besar adalah 51 siswa dengan cluster random sampling.  Instrumen yang digunakan kuesioner dan four-tier test.
Kuesioner digunakan untuk analsiis kebutuhan kebutuhan guru, respon siswa terhadap Digi4T-HB, dan tanggapan guru
terhadap tampilan analisis miskonsepsi pada Google Sheet. Teknik analisis data yang digunakan dalam penelitian ini
meliputi analisis Rasch Model untuk menguji validitas konstruk, reliabilitas, dan karakteristik butir soal dari instrumen
Digi4T-HB.

HASIL PENELITIAN

Hasil penelitian disajikan berdasarkan temuan pada setiap fase.
Fase Analisis

Hasil identifikasi masalah melalui kuesioner kepada 17 guru dengan menggunakan Google Form disajikan pada
Tabel 1. Kuesioner guru menunjukkan bahwa guru tidak melakukan tes khusus untuk mengidentifikasi ada tidaknya
miskonsepsi pada siswa. Keterbatasan waktu dan kurangnya pengetahuan dalam membuat tes diagnostik miskonsepsi
menjadi faktor utama guru mengapa tidak melakukan identifikasi miskonsepsi pada seluruh siswa.

Tabel 1. Hasil kuesioner analisis kebutuhan guru

Pertanyaan kuesioner Tanggapan terbanyak

Apakah Anda pernah memeriksa atau memastikan tidak ada miskonsepsi ~ Already (12 respondents)
di antara para siswa?

Bagaimana Anda memastikan bahwa peserta didik tidak memiliki
miskonsepsi? Hasil penugasan (6 responden)

Tanya jawab (9 responden)

=N e

Pada konsep apa saja siswa sering mengalami miskonsepsi? (sebutkan Fluida statis (7 responden)
3) 2. Dinamika (6 responden)

Apakah guru pernah menggunakan instrumen khusus untuk Tidak pernah (17 responden)
mengidentifikasi miskonsepsi?

* jika tidak 1. Tidak ada waktu (11 respondents)
Apa alasan guru tidak menggunakan instrumen diagnostik miskonsepsi? 2. Tidak mengerti (6 respondents)

Fase Desain
Pada tahap desain, sembilan miskonsepsi utama yang ditemukan didistribusikan ke dalam 14 butir soal (lihat
Tabel 2). Digi4T-HB dikembangkan dari beberapa sumber soal yang telah divalidasi termasuk Kamilah & Suwarna
(2016), Sholahuddin (2019), dan Inggit dkk. (2021).
Tabel 2. Distribusi Soal

Kode Miskonsepsi No. Soal

Tekanan Hidrostatik
Tekanan hidrostatik dipengaruhi oleh luas penampang wadah (Djudin, 2021; Inggit dkk.,
M1  2021; Kamilah, 2016; Karaman, 2011; Maknun & Marwiah, 2022; Sholahuddin dkk., land?2
2019)
Kedalaman yang mempengaruhi tekanan hidrostatik bukanlah kedalaman dari permukaan

M2 fluida (Inggit dkk., 2021; Sholahuddin, 2019). 3and 4
Tekanan hidrostatik tidak dipengaruhi oleh massa jenis fluida fluida (Sholahuddin dkk.,
M3 2019). 5
M4 Fluida tidak memberikan tekanan ke segala arah dan sama besarnya (Kamilah, 2016). 6
Gaya Apung
M5 Besarnya gaya apung dipengaruhi oleh massa benda, densitas benda, atau volume benda 7and 8

(Djudin, 2021; Inggit dkk., 2021; Kamilah, 2016).

Besar gaya apung dipengaruhi oleh besar volume benda, luas permukaan yang bersentuhan
M6 dengan fluida, atau massa jenis benda (Djudin, 2021; Inggit dkk., 2021; Kamilah, 2016; 9
Sholahuddin, 2019).

Tenggelam/terapungnya suatu benda dalam fluida ditentukan oleh volume, massa, atau

M7 senyawanya (Kamilah, 2016; Maknun & Marwiah, 2022). 10and 11

M8 Tenggelam/terapungnya suatu benda dalam fluida ditentukan oleh volume fluida, massa 12 and 13
fluida, atau luas penampang zat cair (Kamilah, 2016) (Maknun & Marwiah, 2022).

M9 Berat benda yang terukur di dalam air dipengaruhi oleh volume air, massa air, atau 14

kekentalan air (Kamilah, 2016).
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Fase Pengembangan
1. Validasi konten oleh ahli

Pada fase pengembangan, kisi-kisi soal dibuat dan divalidasi oleh para ahli untuk menilai validitas konten.
Lima orang ahli (dua dosen dan tiga guru) menilai aspek kurikulum, keterbacaan, dan konsep untuk masing-masing
item soal. Indikator untuk setiap aspek disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Aspek dan indikator validitas ahli

Indikator Kode

Kurikulum

Hanya menguji konsep yang sesuai dengan jenjang pendidikan yang ditargetkan JenjangPendidikan
Soal disusun berdasarkan materi yang benar-benar diajarkan pada kurikulum yang Kurikulum
berlaku

Keterbacaan

Kalimat tidak ambigu dan sesuai dengan kaidah bahasa yang baik dan benar KaidahBahasa
Tidak menggunakan kalimat yang terlalu panjang atau kompleks. KalimatEfektif
Pernyataan dalam soal harus bersifat netral dan tidak mengarahkan jawaban. TidakMengarahJawaban
Konsep

Kesesuaian antara teori ilmiah dan contoh kasus yang diberikan KesesuaianTeori
Hanya ada satu kunci jawaban HanyalJawaban
Instrumen hanya menguji konsep yang berkaitan dengan miskonsepsi SesuaiMiskonsepsi

Hasil validasi dianalisis dengan pemodelan Rasch menggunakan multivariate dengan perangkat lunak Minifac.
Hasil uji validitas oleh para ahli ditunjukkan pada Gambar 1. Gambar 1 menunjukkan distribusi pertanyaan di sebelah
kiri, distribusi indikator validasi di tengah, dan distribusi ahli di sebelah kanan.

KaidahBahasa

|
|
"
|
|
|

tidakMengarahJawaban

KalimatEfektif

hanyalkunci JenjangPendidikan kesusaianTeori kurikulum sesuaimiskonsepsi

Gambar 1. Wright Map hasil analisis multifacet validasi ahli

Instrumen yang telah valid dan direvisi kemudian dikonversi ke dalam bentuk digital menggunakan Google Form (lihat
Gambar 2).
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Four-tier test Fluida statis 22) Apakah kamu yokin dengenjawaben yang kam pilh?*
O vakin
O Tidak yakin

No2

2:3) Alasan kamu memilih jawaban tersebut karena...

2.1)Terdapat tiga ekor ikan yang tersebar pada tiga posisi di dua buah danau s
y (O vohume s yang besar akan menghasilkan tekanan hidrostatis yang besar

seperti pada Gambar 2. Ketika ketiga ekor ikan sedang berada pada kedalaman

yang sama yaitu h, Bagaimanakah tekanan hidrostatis yang dialami ketiga ekor (O kedaiamannys sama besar yaitu h dari permukaan air

ikan tersebut?

(O as pemarmpang besar skan memi tokanan hidkoetatis yang bosar

2.4) Apakah kamu yakin dengan alasan yang kamu pilih? *

O vakin
Gambar 2. Ikan di dalam dua buah danau
O Tidskyskin
Ikan pada posisi 3 mengalami tekanan hidrostatis terbesar. :§

mengalsmi tekanan hidrostatis yang sama besar.

leh kan pada posisi 1

idrostatis terbesas dialami oleh &an pada posisi 2 dan 3

Google Forms

Gambar 2. Tampilan Contoh Soal Digi4T-HB

2. Uji coba skala kecil
Uji coba skala kecil dilakukan untuk mengetahui perlunya perbaikan dalam fase pengembangan. Digi4T-HB
diujikan kepada tujuh siswa kelas XI dengan hasil pada Gambar 3.

29%
100%
86%
0%
100%
71% I ——
1009 I ——

M Series1

[N

0.4 0.6 0.8

o
o
[N)

Gambar 3. Hasil kuesioner respon siswa

Fase Evaluasi
Uji coba skala besar dilakukan untuk tahap evaluasi. Tahap ini memastikan validitas konstruk, reliabilitas, dan
analisis butir soal (fit statistic dan tingkat kesukaran butir soal).

1.  Validitas Konstruk

Uji validitas konstruk dilakukan dengan analisis unidimensionalitas menggunakan Rasch Model. Pada Gambar
5 diketahui nilai raw variance by measures adalah 34,2%, sedangkan pada raw unexplained variance 1st contrast
memiliki eigenvalues 2,2303 dan observed 10,15%.
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INPUT: 51 Person 14 Item REPORTED: 51 Person 14 Item 5 CATS MINISTEP 5.9.e.©

Table of STANDARDIZED RESIDUAL variance in Eigenvalue units = Item information units
Eigenvalue Observed Expected
Total raw variance in observations 21.2739 1ee.e% 1e0.8%

Raw variance explained by measures 7.2739 34.2% l 34.5%
5.8593  27.5% 27.8%

Raw Variance explained by items 1.4146 6.6% 6.7%
Raw unexplained variance (total) 14.9000 65.8% 18€.8% 65.5%

Unexplned variance 1in 1lst contrast 2.2383 1@.5% | 15.9%

Z.9336 6% 14.5%

Unexplned variance in 3rd contrast = 1.7522 8.2% 12.5%

Unexplned variance in 4th contrast = 1.4926 7.8% 18.7%

Unexplned variance in 5th contrast = 1.2711 6.8% 9.1%
Essential Unidimensionality (Rasch/Common variance) = 49.2%

Gambar 5. Standarized Residual

2. Uji Reliabilitas

Analisis reliabilitas dilakukan dengan bantuan aplikasi Ministep, hasil terlihat pada Tabel 3. Koefisien alpha

Cronbach bernilai sebesar 0,82. Sedangkan person reliability bernilai 0,72 dan item reliability memiliki nilai 0,71.
Tabel 3. Hasil uji reliabilitas

Reliabilitas Nilai Kategori
Cronbach Alpha (KR-20) 0,82 Sangat baik
Person Reliability 0,72 Cukup

Item Reliability 0,71 Cukup

3. Analisis butir soal
Fit statistics yang digunakan untuk menentukan validitas konstruk adalah infit mean-square (MNSQ), outfit MNSQ,
dan point measure correlation (Pt. Measure Corr). Tingkat kesulitan butir soal (item difficulty) dianalisis menggunakan
model Rasch berdasarkan nilai Logarithm odd unit (Logit). Hasil analisis butir soal ditunjukan pada Tabel 4 yang
terdiri dari nilai Infit dan Outfit MNSQ, Pt. Measure Corr dan Logit serta interpretasinya..

Tabel 4. Hasil analisis butir soal

Item Fit Statistics Tingkat Kesulitan
Soal Infit Outfit Pt-Mea Interpretasi Logit Interpretasi
MNSQ MNSQ Corr

1 0,88 0,85 0,62 Sangat sesuai -0,23 Sedang
2 0,83 0,75 0,81 Sangat sesuai -0,32 Mudah
3 0,93 0,87 0,62 Sangat sesuai -0,37 Mudah
4 0,81 0,72 0,60 Sangat sesuai 0,00 Sedang
5 1,21 1,29 0,32 Sesuai -0,21 Sedang
6 1,67 1,60 0,33 Tidak sesuai 0,06 Sedang
7 1,13 0,96 0,38 Sesuai 0,27 Sulit
8 1,51 1,37 0,23 Kurang sesuai 0,50 Sulit
9 0,76 0,87 0,42 Sangat sesuai 0,02 Sedang
10 0,97 0,99 0,54 Sangat sesuai -0,15 Sedang
11 0,87 0,72 0,75 Sangat sesuai 0,27 Sulit
12 0,92 0,95 0,53 Sangat sesuai 0,02 Sedang
13 0,81 0,83 0,57 Sangat sesuai 0,03 Sedang
14 1,02 0,87 0,67 Sangat sesuai 0,12 Sedang
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4. Penilaian guru terhadap tampilan analisis

Setelah siswa menyelesaikan tes diagnostik melalui Google Formulir, jawaban mereka secara otomatis diproses
dan divisualisasikan dalam dasbor Google Sheet yang terstruktur. Dasbor ini mencakup analisis siswa secara individu,
analisis keseluruhan dan analisis kelas untuk setiap miskonsepsi dan sub-topik (lihat Gbr. 4).
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Gambar 4. Tampilan Analisis Google Sheet

Untuk mengevaluasi kegunaan dan kejelasan alat analisis ini, kuesioner umpan balik didistribusikan kepada
guru. Para guru diminta menjelajahi antarmuka Google Sheet, memahami analisis, dan memberikan penilaian 1-4
terkait kejelasan dan kegunaan serta komentar area perbaikan. Hasil kuesioner terlihat pada Gambar 5.

Apakah Anda bisa menggunakan alat ini secara _
mandiri ke depannya?
Seberapa besar hasil analisis ini membantu ﬁ
memahami miskonsepsi siswa di kelas?
Apakah petunjuk penggunaan yang diberikan "G
— " Guru3
sudah cukup membantu?
Apakah informasi yang disajikan dalam Google ‘ EGuru 2
Sheet dapat dipahami?
Apakah hasil analisis siswa melalui Google _ ®Gurul
Sheet dapat mengakses dengan mudah?
0 1 2 3 4
nilai yang diberikan

Pertanyaan

Gambar 5. Hasil kuesioner guru terhadap Google Sheet

PEMBAHASAN

Hasil penelitian akan dibahas berdasarkan fase-fase DDR. Setiap fase diuraikan secara sistematis, menjelaskan
temuan-temuan penting, tantangan yang dihadapi, serta solusi yang diterapkan.
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Fase Analisis

Berdasarkan hasil analisis kebutuhan guru diperlukan alat tes diagnostik miskonsepsi massal dengan
kemudahan dalam menganalisis hasil diagnostik, sehingga guru dapat mengidentifikasi miskonsepsi seluruh siswa.
Masalah ini dapat diatasi dengan menggunakan tes digital sehingga analisis dapat dilakukan secara otomatis oleh
sistem. Tes digital dalam pendidikan mengacu pada penggunaan alat dan platform digital untuk mengelola, memberi
skor, dan mengevaluasi penilaian pembelajaran siswa (Khan dkk., 2022). Topik fisika yang memiliki urgensi untuk
dikembangkan instrumen diagnostik miskonsepsinya adalah fluida statis khususnya subtopik tekanan hidrostatis dan
gaya apung (Firdausi dkk., 2019; Handayani dkk., 2022; Hidayat dkk., 2022; Ozkan & Selcuk, 2015)

Fase Desain

Fase desain merupakan tahap kritis dalam proses pengembangan instrumen pada penelitian ini, di mana
miskonsepsi dan soal-soal terkait diidentifikasi dan dirumuskan. Miskonsepsi yang tercantum dalam Tabel 2
merupakan hasil analisis yang didasarkan pada miskonsepsi yang sering terjadi pada subtopik tekanan hidrostatis dan
gaya apung, sebagaimana diidentifikasi dalam penelitian-penelitian sebelumnya. Google Formulir dipilih sebagai
platform pendistribusian soal, karena Google Formulir menyediakan platform yang efisien untuk mengumpulkan
respons siswa dan melakukan penilaian dalam format digital (Park dkk., 2021). Selanjutnya Google Formulir secara
otomatis mengumpulkan respons dalam Google Sheet yang ditautkan, sehingga memungkinkan transfer dan analisis
data tanpa hambatan (Arulogun dkk., 2020).

Fase Pengembangan

Pada fase pengembangan, instrumen Digi4T-HB melalui dua tahap utama yaitu validitas konten oleh ahli dan
uji coba skala kecil. Validitas konten adalah tingkat sejauh mana suatu instrumen pengukuran mencakup dan mewakili
seluruh aspek atau domain yang hendak diukur secara komprehensif dan relevan (Celikkanli, 2022). Ahli yang terdiri
dari dosen dan guru fisika menilai setiap item untuk memastikan representasi yang tepat dari konten yang diharapkan,
serta kejelasan dan keakuratan dalam penyajian pertanyaan dan pilihan jawaban (Kaltakgi, 2012). Data dalam kuesioner
validasi dikonversi dengan memberikan skor 3 untuk "valid tanpa revisi*, skor 2 untuk "valid dengan revisi*, dan skor
1 untuk "tidak valid". Item soal nomor 10, 12, 13, dan 9 dinilai valid tanpa revisi pada semua indikator dengan nilai
logit 3. Indikator "Kaidah Bahasa" merupakan indikator yang paling sulit dipenuhi, sehingga item soal yang berada
dalam kotak berwarna merah pada Gambar 1 direvisi terkait kaidah bahasa. Indikator-indikator di bagian bawah
diagram dinilai valid tanpa revisi oleh semua validator, mencakup aspek kurikulum dan konten (lihat Tabel 3). Hanya
aspek keterbacaan yang perlu direvisi oleh semua validator. Di sebelah kanan diagram, "validator4" memiliki penilaian
yang ketat dengan logit -2, namun selaras dengan pertanyaan nomor empat yang memiliki nilai logit mendekati -2. Hal
ini mengindikasikan bahwa semua pertanyaan lulus validasi ahli, namun perlu revisi seperti yang disarankan.

Hasil uji coba skala kecil menunjukkan Google formulir mudah digunakan. Kuesioner didistribusikan
mengenai aksesibilitas, kejelasan visual, dan pengalaman pengguna. Hasil kuesioner dapat dilihat pada Gambar 3.
Mayoritas siswa menyatakan tes ini mudah digunakan, dengan 100% responden setuju bahwa tes mudah diakses di
perangkat mereka. Hal ini didukung karena siswa terbiasa mengggunakan Google Formulir untuk assesmen. Zitha dkk.
(2023) menemukan bahwa siswa akan mengalami kesulitan menavigasi platform daring berbeda jika platform tersebut
baru dan rumit. Semua siswa menyatakan pertanyaan dan gambar ditampilkan dengan jelas, mengindikasikan desain
antarmuka sudah sesuai. Mengenai minat, 85,7% siswa lebih suka menggunakan Google Formulir daripada format
tradisional. Meskipun beberapa siswa (28,6%) menyarankan perbaikan tata letak visual, tidak ada yang melaporkan
kesulitan mengoperasikan Google Formulir. Kendala hanya terkait konektivitas internet yang dialami satu dari tujuh
siswa. Para siswa juga memberikan umpan balik terbuka. Mayoritas merasa tes ini mudah dan dirancang dengan baik,
namun beberapa menyarankan penyederhanaan kata dalam pertanyaan, terutama istilah ilmiah seperti "bejana". Mereka
juga merekomendasikan peningkatan kejelasan diagram dan bahasa dalam pilihan jawaban untuk meningkatkan
kenyamanan tes.

Fase Evaluasi

Pada fase evaluasi, instrumen Digi4T-HB diuji lebih lanjut pada uji coba skala besar untuk memastikan validitas,
reliabilitas, dan analisis butir soal. Selain itu antarmuka analisis digital pada Google Sheet juga diperkenalkan kepada
guru untuk evaluasi praktis. Langkah ini bertujuan untuk menilai apakah guru dapat secara efektif menafsirkan dan
mengambil manfaat dari analisis miskonsepsi yang disediakan.

1. Validitas konstruk

Validitas konstruk penting untuk memastikan bahwa instrumen penelitian benar-benar mengukur apa yang
dimaksudkan untuk diukur (Heale & Twycross, 2015). Validitas konstruk dari four-tier test dapat dianalisis dengan
Rasch model (Bozdag & Tiirkoguz, 2021). Analisis unidimensionalitas bertujuan untuk memastikan bahwa semua item
dalam tes mengukur sifat laten yang sama atau mengukur apa yang seharusnya diukur (Ishak dkk., 2018). Sebuah
instrumen dikatakan valid jika nilai raw variance data minimal 20% dan raw unexplained variance kontras pertama
memiliki nilai eigenvalues di bawah 3,00 dan nilai observasi kurang dari 15% (Kunaedi dkk., 2024). Tiga persyaratan
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unidimensionalitas terpenuhi, yang mengindikasikan instrumen fluida statis digital uji empat tingkat ini dapat
mengukur apa yang seharusnya diukur.

2. Uji reliabilitas

Reliabilitas adalah ukuran yang menunjukkan sejauh mana item-item dalam tes konsisten dalam mengukur kemampuan
individu (Sukarelawan dkk., 2024). Uji reliabilitas four-tier test dilakukan dengan menghitung koefisien alpha
Cronbach untuk memeriksa konsistensi internal (Celikkanli, 2022; Kaltakei, 2012). Koefisien Cronbach's alpha sebesar
0,82 termasuk dalam kategori "Sangat Baik", yang mengindikasikan konsistensi internal yang tinggi dari instrumen
(Saidi & Siew, 2019). Hal ini menunjukkan bahwa item-item dalam skala ini terkait erat dan mengukur konstruk dasar
yang sama. Nilai person reliability sebesar 0.72 dan nilai item reliability sebesar 0.71 keduanya termasuk dalam
kategori "Cukup" (Saidi & Siew, 2019). Person reliability menunjukkan konsistensi urutan orang yang dapat diharapkan
jika sampel orang ini diberikan satu set item lain yang mengukur konstruk yang sama. Item reliability mengacu pada
replikasi penempatan item di sepanjang skala jika item yang sama diberikan kepada sampel lain dengan tingkat
kemampuan yang sebanding. Menariknya, meskipun Cronbach's alpha menunjukkan konsistensi internal yang sangat
baik, nilai reliabilitas orang dan item agak lebih rendah, meskipun masih dapat diterima. Perbedaan ini dapat
menunjukkan bahwa meskipun item-item tersebut konsisten secara internal, mungkin ada beberapa variabilitas dalam
cara individu merespons item-item tersebut atau bagaimana item-item tersebut mendiskriminasikan antara berbagai
tingkat sifat yang diukur. Penting untuk diperhatikan bahwa ukuran reliabilitas dapat dipengaruhi oleh faktor-faktor
seperti ukuran sampel, tingkat kesulitan butir soal, dan rentang kemampuan dalam sampel (Devitt dkk., 1998).

3. Analisis butir soal

Dari 14 butir soal yang dianalisis terdapat dua butir soal yang perlu dipertimbangkan untuk digunakan dalam mengukur
apa yang seharusnya di ukur. Soal nomor enam masuk kategori “tidak sesuai” karena nilai Infit MNSQ, Outfit MNSQ,
dan Pt. Measure Corr tidak sesuai kriteria. Oleh karena itu, soal nomor enam sebaiknya tidak digunakan. Soal nomor
delapan juga perlu dipertimbangkan karena nilai Infit MNSQ dan Pt. Measure Corr tidak sesuai kriteria sehingga masuk
kategori “kurang sesuai”. Butir soal kategori "kurang sesuai" masih dapat digunakan dengan revisi. Namun karena
indikator miskonsepsi pada soal nomor delapan sudah terwakili oleh butir soal lain, soal ini dapat dihilangkan. Nilai
Pt. Measure Corr pada semua butir soal bernilai positif menunjukkan bahwa item tersebut selaras dengan variabel laten
yang diukur (Zynuddin & Sumintono, 2024). Rentang logit yang diperoleh adalah -0,37 hingga +0,50 dengan SD 0,24.
Standar deviasi yang lebih kecil menunjukkan stabilitas instrumen, didukung dengan tidak ada item yang memiliki nilai
logit ekstrem. Terdapat tiga butir soal yang masuk kategori sulit yaitu nomor 7, 8, dan 11. Butir soal yang masuk
kategori mudah adalah nomor 2 dan 3 dengan logit 0,32 dan 0,37. Sedangkan butir soal lainnya masuk kategori sedang.

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa instrumen Digi4T-HB (Digital Four-tier Test
for Hydrostatic Pressure and Buoyancy) yang dikembangkan terbukti valid dan reliabel untuk mengidentifikasi
miskonsepsi siswa pada topik tekanan hidrostatis dan gaya apung. Penggunaan format tes digital meningkatkan
efisiensi proses identifikasi miskonsepsi dan memudahkan guru dalam menganalisis pemahaman konsep siswa.
Instrumen Digi4T-HB yang terdiri dari 12 soal valid ini dapat digunakan untuk mendukung proses remediasi siswa
yang mengalami miskonsepsi pada materi tersebut.
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