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Prakata

Assalamualaikum wr. wb.

Alhamdulilah, puji syukur kami haturkan kepada Allah SWT atas terlaksananya Seminar
Nasional sebagai salah satu kegiatan yang digagas oleh Tim Pengembangan Publikasi Dosen
(PPD) FIB Unsoed, dibawah arahan Wakil Dekan Bidang 1, Ibu Dr. Ely Triasih Rahayu,
M.Hum. Acara seminar ini bertujuan untuk mengakselerasi capaian luaran tulisan akademis di
kalangan dosen maupun mahasiswa FIB. Konsep kolaborasi antara dosen dan mahasiswa pun
dipilih dengan maksud dan tujuan untuk melahirkan makalah yang bermutu dari segi kualitas
maupun kuantitas, yang pada akhir rangkaian seminar nasional ini akan diterbitkan dalam
bentuk Prosiding Seminar Nasional ber-ISBN. Kajian Bahasa, Sastra dan Budaya, Pendidikan
serta Pengajaran Bahasa dan Sastra dipilih sesuai dengan bidang kajian yang memang
berkembang di Fakultas Ilmu Budaya

Kami ucapkan terima kasih dan apresisasi yang setinggi-tinggi nya kepada para
pemakalah yang telah mengirimkan total sebanyak 60 abstrak kepada panitia. Semoga ini dapat
menjadi stepping stone bagi rekan-rekan mahasiswa yang baru pertama kali mengikuti acara serupa
dan menjadi penyemangat di kemudian hari untuk terus berpartisipasi dalam kegiatan akademis
sejenis.

Yang terakhir, izinkan kami mengucapkan terima kasih kepada semua pihak di
lingkungan FIB yang telah mendukung kegiatan hari ini, para pembicara, pihak dekanat, para
dosen yang berkenan membimbing dan meng-encourage mhs untuk berpartisipasi, pihak
Perlengkapan dan Keuangan, serta pihak yang lain tidak dapat kami sebut satu per satu. Semuga
sinergi baik diantara kita akan makin memperkuat atmosfer publikasi di lingkungan FIB kita
tercinta ini.

Saya pribadi menyampaikan terima kasih yang sebesar-besar atas kekompakan dan gerak
cepat Tim Panitia, Tim PPD, dalam melaksanakan berbagai kegiatan. Ke depan, kami akan
berupaya terus menyajikan kegiatan-kegiatan serupa untuk mengakselerasi capaian luaran
publikasi dosen dan mahasiswa di FIB.

Demikian mohon maaf yang sebesar-besarnya. Semoga kegiatan kita ini selalu mendapat
berkah dan rida dari Allah SWT dan bermanfaat bagi banyak pihak. Terima kasih.

Wassalamualaikum wr. wb.

Ketua Tim PPD FIB Unsoed

Ririn Kurnia Trisnawati, S.S., M.A.
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ABSTRAK

Kemajuan teknologi informasi telah mengubah metode pengujian konvensional. Pengujian dan
evaluasi berbasis kertas mulai banyak ditinggalkan karena membutuhkan waktu lebih lama untuk
memproses dan memberikan umpan balik. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan aplikasi tes
adaptif berbasis web, computerized adaptif test (CAT), dimana peserta tes akan menerima soal tes sesuai
dengan kemampuannya. Proses pengembangan web tool menggunakan model waterfall meliputi empat
kegiatan utama, yaitu: (1) inisialisasi, (2) analisa sistem, (3) desain sistem, (4) development system, dan(5)
pengujian. Model analisis butir tes dalam penelitian ini menggunakan parameter dua logistik (2PL) yaitu
tingkat kesulitan butir soal (b) dan indeks daya beda butir (a). Materi tes dikalibrasi melalui serangkaian uji
coba dengan melibatkan siswa SMP di Yogyakarta. Proses kalibrasi dilakukan dengan menggunakan
bantuan program R dan menghasilkan butir soal dengan tingkat kesulitan dan daya beda butir. Butir soal
yang baik dijadikan sebagai bank soal dan dimasukkan dalam database sistem. Prosedur pemilihan butir
soal menggunakan algoritma fuzzy dengan model Tsukamoto. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Web
tool CAT yang dikembangkan dapat mengemas pemilihan butir soal yang tepat sesuai dengan kemampuan
siswa, mampu mengelola bank soal, menampilkan butir-butir tes sesuai dengan kemampuan siswa,
memunculkan pilihan jawaban secara acak, dan mengatur banyaknya butir tes yang diberikan kepada
siswa sesuai dengan tingkat kemampuannya. Aplikasi Web tool CAT mampu mengukur kemampuan
siswa

Kata kunci: computerized adaptive Test, algoritma fuzzy, CAT
ABSTRACT

The advancement of information technology had changed conventional methods of testing. Paper based
testing and evaluation began to decline due to it takes longer time to process and providing feedback. This
study aims to develop a web based adaptive test application, computerized adaptive test (CAT), whom test
participants will receive test questions according to their abilities. The web tool development process using
the waterfall model includes five main activities, namely: (1) inisialization, (2) analysis, (3) design, (4)
implementation, and (5) testing. The test item analysis model in this study uses two logistical parameters
(2PL), namely the level of difficulty of the item (b) and the item discriminatory index (a). The test material
was calibrated through a series of trials involving junior high school students in Yogyakarta. The
calibration process is carried out using the R program and produces items with different levels of difficulty
and power. Good question items are used as a question bank and entered in the system database. The
procedure for selecting items uses a fuzzy algorithm using the Tsukamoto model. The results showed that
the developed CAT Web tool was able to package the selection of the right questions according to students'
abilities, was able to manage a question bank, display test items according to students' abilities, generate
random answer choices, and adjust the number of test items given to students according to their ability
level. The CAT Web tool application is able to measure students' abilities

Kata kunci: computerized adaptive Test, algoritma fuzzy, CAT




Fitri Wulandari, dkk. Pengembangan Web Tool Computerized Adaptive Test Menggunakan Model Logistik Dua Paremeter

dan Metode Fuzzy Logic

PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi dan informasi
memiliki pengaruh pada setiap lini
kehidupan. Perubahan ini tidak terbatas pada
komunikasi dan transportasi, namun juga
pada system pendidikan. Berbagai tool
pembelajaran dibuat untuk mendukung
proses pembelajaran, memudahkan siswa
memahami materi pelajaran, dan
memudahkan guru dalam menyampaikan
materi pelajaran. Disamping itu, dalam
mengevaluasi pembelajaran juga mulai
banyak memanfaatkan teknologi yang
membantu guru dalam menilai kemampuan
dan pemahaman siswa. Salah satunya adalah
tes berbasis computer.

Pemanfaatan  teknologi  komputer
untuk meningkatkan kualitas hasil tes yang
lebih baik telah banyak dilakukan.
(Khoshsima, 2017; Sudaryanto, dkk, 2019)
menyatakan bahwa tes menggunakan
komputer tidak hanya dapat menghasilkan
pengetesan yang cepat dan akurat, namun
juga dapat meningkatkan efektivitas dan
efisiensi pelaksanaan dan penyelenggaran tes.
Pengadministrasian tes mulai berpindah dari
penggunaan kertas (Paper and Pencil Test)
menjadi menggunakan komputer
(computerized testing, CT).

Pada bentuk ini, komputer digunakan
untuk menampilkan item-item tes yang sama
dengan yang ada dilembar tes. Model tes
seperti masih dirasa belum cukup baik, hal
ini dikarenakan urutan butir tes yang tampil
dari waktu ke waktu tidak berubah, sehingga
mudah untuk dihafalkan. Mekanisme
pengambilan butir tes dari basis data bank
soal secara berurutan maupun acak, menurut
teori pengukuran akan mengurangi validitas
hasil tes. Semua peserta tes akan menerima
sekumpulan butir tes yang sama atau setara
sehingga masih terjadi ketidaksesuaian antara
tingkat kesulitan soal dengan kemampuan
peserta tes. Pengukuran yang demikian
menjadi tidak efisien karena setiap butir yang
disajikan banyak dan tidak mampu
memberikan informasi yang cukup untuk
membedakan skala kemampuan peserta tes.
Peserta tes yang memiliki kemampuan tinggi
mendapatkan beberapa butir soal mudah
sehingga mereka memiliki peluang kecil
menjawab salah. Demikian juga sebaliknya,

bagi peserta tes yang mempunyai
kemampuan rendah akan mendapatkan
beberapa butir soal sukar sehingga mereka
memiliki peluang kecil untuk menjawab
benar. Butir soal seperti ini tidak
menyediakan informasi yang cukup tentang
tingkat kemampuan peserta tes.

Berdasar observasi terhadap program
yang digunakan oleh lembaga/instansi
penyelenggara pengujian berbasis komputer,
terdapat beberapa hal yang perlu untuk dikaji
dan diteliti lebih lanjut. Salah satunya adalah
proses acak pengambilan butir test dari basis
data bank soal dalam pengujian berbasis
computer. Mengatasi permasalahan tersebut
maka pada penelitian ini dikembangkan
system tes yang adaptif, disebut dengan
istilah Computerized Adaptive Testing (CAT).
CAT merupakan media yang berbasis adaptif
dimana peserta test akan menerima soal test
sesuai dengan kemampuannya, Thomson
and Weiss (2011:6). Selanjutnya Conwell
(2013: 3) juga lebih lanjut menjelaskan
bahwa pengujian Dberbasis CAT dapat
meningkatkan efisiensi dan keakurat serta
kepraktisan dalam pelaksanaannya. Dengan
demikian CAT dapat dijadikan sebagai
media seleksi kemampuan dan pemiantan
siswa.

Artificial intellence (kecerdasan
buatan) merupakan cabang dari ilmu
komputer yang berkaitan dengan otomatisasi
perilaku cerdas (Luger, 2005). Komponen
terpenting dari Al adalah adanya basis
pengentahuan (knowledge base) dan mesin
inferensi (inference engine). Basis pengetahuan
mengandung pengetahuan yang diperlukan
untuk memahami, memformulasikan dan
menyelesaikan masalah. Mesin inferensi
akan memandu proses penalaran terhadap
suatu kondisi berdasarkan basis pengetahuan
yang ada. Terkait dengan permasalahan
testing  hasil  pembelajaran,  komputer
diprogram melalui pemberian knowledge
untuk mengetahui kemampuan peserta tes,
didukung dengan basis data bank soal, dapat
dimunculkan butir tes yang tepat dengan
kemampuan peserta tes. Analisis yang
dilakukan komputer melalui program artificial
intelligence  adalah  berupa sekumpulan
knowledge berbasis penalaran monotonik.

Salah satu ruang lingkup dari Artificial
intelligence adalah system fuzzy. Logika
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fuzzy menggunakan algoritma matematika
untuk menangani informasi yang mengadung
ketidakpastian, ambigu, dan perkiraan (Klir
& Yuan, 1995). Pada penelitian ini logika
fuzzy digunakan untuk mengklasifikasikan
dan mendistribusikan butir soal.
Pendistribusian butir soal menggunakan teori
fuzzy dengan membagi butir soal menjadi
butir soal sulit, sedang dan mudah.
Algoritma logika fuzzy digunakan karena
logika fuzzy cocok dan sesuai untuk solusi
permasalah yang memetakan nilai-nilai
kualitatif mengenai kemampuan kognitif
seseorang (rendah, sedang, dan tinggi) ke
dalam nilai-nilai kuantitatif (Wulandari,
2020).

METODE

Penelitian ini menggunakan
pendekatan Research and Development
(R&D). Butir soal yang terdapat dalam bank
soal mengggunakan kumpulan soal-soal Tes
Pendalaman Materi (TPM) tingkat SMP
yang diujikan kepada siswa-siswa SMP di
Yogyakarta. Berdasarkan respon uji tersebut
selanjutnya dilakukan kalibarasi
menggunakan Program R untuk mengukur
kesulitan butir dan daya beda butir.
Pengembangan web tool CAT menggunakan
fuzzy mengacu pada model (Pressman,2012)
yaitu model waterfall. Terdapat lima tahap
kegiatan yang dilakukan yaitu (1) inisialisasi,
(2) analisa sistem, (3) desain sistem, (4)
development system , dan(5) pengujian. Pada
model ini pengembangan aplikasi dilakukan
secara berurutan, yaitu jika langkah pertama
belum selesai maka langkah kedua tidak
dapat dikerjakan, jika langkah kedua belum
selesai dikerjakan maka langkah ketiga belum
dapat dikerjakan, demikian seterusnya
sampai semua tahapan dalam proses
pengembangan sistem selesai dikerjakan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Adaptive testing merupakan tes yang
diselenggarakan bagi peserta tes dengan
pertanyaan-pertanyaan/ item-itemnya
ditentukan berdasarkan jawaban/ respon
awal peserta. Pengujian adaptif
terkomputerisasi tidak hanya dapat secara
efisien mempersingkat waktu pengujian dan
menurunkan jumlah item pengujian tetapi
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juga dapat secara tepat memperkirakan
kemampuan peserta ujian (Weiss, 2004:82).

Pada CAT, komputer diatur untuk
menyeleksi dan memberikan butir soal, dan
selanjutnya komputer akan menghitung dan
menskor jawaban peserta tes. Butir soal yang
diberikan kepada peserta tes adalah butir soal
yang disesuaikan dengan respons peserta tes
terhadap butir sebelumnya. Jika butir
dijawab benar, selanjutnya disajikan butir
soal dengan tingkat kesulitan yang lebih
tinggi. Sebaliknya, jika butir soal dijawab
salah maka akan disajikan butir soal dengan
tingkat kesulitan yang lebih rendah
(haryanto, 2007).

Terdapat beberapa syarat yang harus
ada atau ditentukan terlebih dahulu ketika
akan mengembangan CAT. Menurut Green,
et al. (1984) pengembangan tes adaptif perlu
memperhatikan dan mengevaluasi pada
enam komponen, yaitu: 1) model response
butir, 2) bank soal, 3) pemilihan butir soal
awal, 4) metode pendugaan tingkat
kemampuan, 5) prosedur pemilihan butir
soal, 6) aturan pemberhentian tes.

Model analisis butir tes dalam
penelitian ini menggunakan model logistik
dua parameter (2PL) yaitu tingkat kesulitan
butir soal (b) dan indeks daya beda butir (a).
Secara matematis, model logistik dua
parameter dapat dinyatakan sebagai berikut

(Hambleton, Swaminatan, &  Rogers,
1991:17):

eai(e—bi)
P;(8) = T C=nE denganI=1,2,3,.n ....1)
Keterangan:

P;(0) : probabilitas peserta tes yang memiliki
kemampuan 6 dipilih secara acak
dapat menjawab butir I dengan benar

0 : tingkat kemampuan subjek (sebagai
varibel bebas)

a; :indeks daya beda dari butir ke-i

b;  : indeks kesukaran dari butir ke-i

e : bilangan natural yang nilainya
mendekati 2,718

n : banyaknya butir dalam tes

Pemilihan butir awal menggunakan
asumsi bahwa peserta tes tidak diketahui
kemampuan awal sehingga diambil butir
dengan tingkat kesukaran menengah atau
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sedang. Prosedur seleksi dan pemilihan butir
soal dilakukan dengan algoritma fuzzy. Input
untuk algoritma ini adalah daya beda butir,
tingkat kesulitan butir dan respon jawaban
peserta tes. Parameter tersebut diproses
melalui fungsi keanggotaan dalam himpunan
fuzzy. Output yang diperoleh adalah
kepastian butir tes yang memiliki daya beda
dan tingkat kesulitan butir naik atau turun
yang tergantung pada respon jawaban peserta
tes. Output dilakukan dengan mekanisme
inferensi berupa butir tes selanjutnya yang
akan diberikan kepada peserta tes.

Sistem inferensi yang dikenal juga
dengan sebutan fuzzy control adalah suatu
mekanisme dalam logika fuzzy untuk
menentukan keputusan. Model inferensi
yang digunakan dalam penelitian ini adalah
Tsukamoto (Yan, Ryan, & Power, 1994).
Algoritma logika fuzzy untuk menghasilkan
output dilakukan melalui empat tahap, yaitu:
a. Pembentukan himpunan fuzzy

(fuzzifikasi). Varibael input dan variable
otput dibagi menjadi satu atau lebih

himpunan fuzzy, yang dilakukan
berdasarkan fungsi keanggotan yang
dipilih.

b. Implikasi, yaitu pembentukan aturan-

aturan  (rules), berdasarkan  basis
pengetahuan. Menurut metode
Tsukmoto, fungsi implikasi yang

digunakan adalah min (nilai terkecil)
c. Inferensi, penegasan keputusan berdasar

komposisi aturan (rule base) yaitu
kumpulan aturan yang digunakan
sebagai dasar dalam  melakukan
inferensi.

d. Defuzzifikasi, yaitu penegasan hasil
inferensi berdasar pada nilai rata-rata
terbobot

Langkah-langkah pemilihan butir tes
dengan logika fuzzy seperti terlihat pada
gambar 1 berikut ini :

ikan butir iestimasi
tarpilih k@mampugn berdasarkan
respan yang diberkan

Seleksi butir
menggunzkan logika 4 Sistem inferansi
fuzzy

Memilih butir pertama
dari bank soal

—

Bask data
Bank soal
Fuzzy
knowledgs base

Gambar 1. Pemilihan Butir CAT dengan
Algoritma Logika Fuzzy

Berdasarkan  gambar 1, proses
pemilihan butir CAT dengan algoritma
logika fuzzy dimulai dengan memilih butir
soal pertama dari bank soal. Setelah butir
soal dipilih, selanjutnya butir soal diberikan
kepada peserta tes. Setelah peserta merespons
(benar atau salah) butir soal, kemudian
tingkat kemampuan peserta diestimasi
kembali. Berdasarkan inputan kesulitan butir
soal, daya beda butir dan respons jawaban
peserta tes, maka parameter tesebut diproses
melalui fungsi keanggotaan himpunan fizzy.
Output dilakukan dengan mekanisme sistem
inferensi yang didasarkan pada algoritma
fuzzy berupa butir tes selanjutnya yang akan
diberikan kepada peseta tes. Proses ini terus
berlangsung dan diberhentikan setelah
sebanyak butir soal yang ditentukan sudah
diberikan atau setelah presisi estimasi tingkat
kemampuan atau tingkat kesalahan baku
pengukuran yang diinginkan telah dicapai.

Estimasi kemampuan peserta tes
dilakukan dengan menggunakan estimasi
maksimum likelihood (maximum likelihood
estimation, MLE). Probabilitas kemampuan
peserta tes (6) didapatkan dari persamaan:

1

pl(e) = 17 o-4(6-D) ....2)

a(0-b) merupakan simpangan logistik
(L), dan 6 merupakan kemampuan peserta
yang nilainya -3 hingga 3. Suatu butir soal
yang baik memiliki nilai b antara -3 hingga
+3 sedangkan nilai daya bedanya -2 hingga
+2 (Hambleton dan Swaminathan, 1985).

Salah satu langkah yang penting dalam
menjalankan CAT adalah keputusan untuk
mengakhiri atau menghentikan tes. Jika tes
ini terlalu pendek, maka  estimasi
kemampuan peserta tes akan menjadi tidak
akurat, dan sebaliknya jika telalu panjang
maka akan banyak waktu dan biaya yang
terbuang sehingga menyebabkan hasil tes
tidak valid. Linacre (dalam Samsul Hadi,
2000) menyatakan ada beberapa stopping
criterion yang dapat digunakan dalam CAT
seperti : (1) butir soal telah habis diberikan
kepada peserta tes, (2) kemampuan peserta
tes menuju nilai 6 tertentu (konvergen) atau
selisih standar error yang digunakan < 0.01,
(3) setiap kompetensi tes telah dikerjakan
dengan benar, dan (4) hasil estimasi
kemampuan jauh dari kriteria lulus-gagal.
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Proses yang terjadi dalam program
CAT dimulai dari peserta tes melakukan
login kedalam system, mengerjakan tes
matematika dan IPA, hingga memperoleh
hasil tes. Adapun skenarionya adalah sebagai
berikut:

1. Siswa akan diberi 3 butir soal dengan
tingkat kesulitan dalam interval -0.5 <b
< +0.5. semua informasi tentang
identitas butir soal seperti parameter a
dan b di catat

2. Menampilkan butir pertama, ambil
respon dari peserta tes (berupa ABCD),
selanjutnya confirm respon tersebut
dengan  kunci  jawaban  untuk
memperoleh skor.

3. Seleksi butir kedua menggunakan
logika fuzzy berdasarkan varibael
inputan tingkat kesulitan butir (b), daya
beda butir (a) dan respon jawaban dari
butir sebelumnya. Jika dalam bank soal
tidak ditemukan butir soal dengan
tingkat kesulitan yang dimaksud, maka
akan diambil butir soal yang terdekat
dalam kelompoknya.

4. Menampilkan butir ketiga berdasarkan
jawaban butir kedua, dan lakukan hal
yang sama  seperti  point 3.

Tabel 1. Hasil CBT
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Kemungkinan skor yang diperoleh
adalah 000,001, 100,...dan seterusnya,

atau 111.

5. Menghitung theta (tiga skor) dengan
rumus MLE, diikuti selanjutnya
dengan menghitung SEM.

6. Memilih butir selanjutnya berdasarkan
jawaban butir ketiga

7. Menampilkan soal yang terpilih, ambil
respon dari peserta, selanjutnya
confirm dengan kunci untuk
memperoleh skor

8. Menghitung nilai Theta dari 4 skor
terakhir, dan hitung juga nilai SEM

9. Loop (mengulangi):

i. Mengulangi langkah 5-8, dan
akhiri tes jika: (1) jumlah butir soal
sudah mencapai maksimum atau
(2) selisih SEM lebih kecil atau
sama dengan 0.01.

ii. Mencatat nilai Theta dan SEM
terakhir

Berikut ini ditampilkan dua model
estimasi kemampuan siswa yaitu melalui
CBT dan CAT. Hasil CBT dari peserta tes
ditunjukkan dalam tabel 1.

No Kode Butir Tingkat kesulitan Daya beda Skor jawaban 0
(skala 100)
1 MO012 0.52 0,09 1 41,67
2 MO003 -0.68 0,08 0
3 MO10 -0.71 0,11 1
4 MO014 -0.3 0,09 0
5 MO008 0,01 0,08 0
6 MO11 0,04 0,01 0
7 MO023 -0.63 0,08 0
8 MO006 0,07 0,02 0
9 MO032 0,09 0,00 0
10 MO017 -0.41 0,07 1
11 MO021 0,07 0,03 1
12 M35 -1.05 0,06 1
Pada tabel 1 terlihat bahwa tabel 2. Proses pencarian nilai likelihood

kemampuan peserta tes pada CBT hanya
ditentukan berdasarkan persentase jumlah
jawaban benar dari soal yang diberikan
secara random.

Hasil CAT dari peserta tes
berkemampuan rendah ditunjukkan dalam

ditunjukkan pada gambar 5, dan konversi
theta kenilai dengan range 0-100 ditunjukkan
pada gambar 6. Hasil pengolahan data table
2 secara grafik memperoleh riwayat hasil
peserta tes seperti ditunjukkan pada gambar
4,
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Tabel 2. Hasil CAT

No Kode  roratkesulitan ~ D22 Skor SEM FIB Theha (8)
Butir beda jawaban
1 MO12 0,587 0,607 0 115.373 0,0075 -3
2 MO003 0,351 0,394 0 46.432 0,0464 -3
3 MO10 -1,014 1,083 1 12.606 0,6293 0
4 MO014 0,509 1,169 0 0,9238 11.717 -1
5 MO008 0,302 0,515 0 0,8729 13.124 -1
6 MO11 0,21 1,31 1 0,6014 27.644 0
7 MO023 0,576 0,477 0 0,5852 29.202 0
8 MO006 0,187 0,529 0 0,6356 24.757 -0,5
9 MO032 0,179 0,558 1 0,5468 33.443 0
10 MO17 0,695 0,537 0 0,5938 28.357 -0,5
11 M037 0,106 0,252 0 0.589 28,357 -0,5
Theta Pl QL F7 Q7 Pa Q8 Pa Q9 P10 Q10 P11 Qi1 P12 Q12 P13 Q13 P14 Qla Likelihood Likelihood
.......... Estimation
23 02569 07431 01410 | 08590 00214 05786 0.2180 0782001153 08847 00627 09373 00569 09431 00446 09554 0.2196|0.7804 00000 00122
25 | 02782 07218 01715 08285 00371 09629 02773 07227 0,1515 08485 00885 059115 00835 09165 00667 09333 0,2532 07468 0.0000 00321
2 0.2005 06995 0,2071 | 0,7929 00636 039364 03456 06544 0,1966 08034 01236 08764 01209 08791 005984 09016 02901 07099 00000 00731
15 02237 06763 0,2479 07521 01071 08929 04210 05790 02511 07489 0,1699 08301 01718 08282 01430 08570 03299 06701 00001 01381
-1 02479 06521 0,2937 | 07063 01747 08253 05002 04938 03148 06852 0,2290 07710 02385 07615 0,2033 | 0.7967 03724 06276 00001 0.2056
05 03729 06271 03441 06559 02719 07281 05794 04207 03863 06137 03012 06988 03209 06791 02806 07194 04169 05831 00001 02274
o 03986 06014 0,3983 | 06017 03573 06027 06547 03453 04631 05369 03848 06152 04162 05838 03736 06264 04628 05372 00001 01767
05 04249 05751 04551 05449 05377 04623 07229 02771 05416 04584 04758 05242 05183 04817 04769 05231 05093 04907 00001 0.0927
1 04516 05484 05131 04869 06724 03276 07822 02178 06182 03818 05685 04315 06189 03811 05822 04178 05557 04443 00000 00326
15 04786 05214 05708 04292 07836 02164 08317 01683 06893 03107 06566 03434 07102 02898 06806 03194 06012 03989 00000 0.0078
2 05057 04943 06266 03734 0B647 01353 058719 01281 07525 02475 07351 02649 07871 02129 07651 02349 06449 03551 00000 00014
25 05328 04672 06792 03208 05186 00814 035035 00965 058064 01936 08011 01989 08480 01520 08328 01672 06864 03136 00000 0.0002
3 05597 04403 ... 07276 02724 05522 00478 05280 00720 05509 01431 08539 01451 058938 01062 08839 01161 07251 02749 00000 0.0000
Jumnlah 00005 1.0000
Milai Masirnurm{L[LSF LILIE)] 0.2274
ladi Kzrnampuan Peserta Adalzh -05
4167
Gambar 2. Kemampuan Kognitif Siswa
Berdasarkan gambar 2 dapat diketahui kemampuan siswa tersebut adalah -0,5. Hal
bahwa nilai maksimum dari L(6|U) adalah ini mengandung makna bahwa peluang siswa
0,2274 dengan posisi kemampuan (6) sebesar tersebut dengan kemampuan [6] = -0,5
-0,5 menggambarkan bahwa hasil tes menjawab butir tes benar adalah 22,74%.
FS - Standard Evor Measurement 7% - Estimasi Kemampuan
= Sumbu Y - Likelihood = Sumbu Y : Kemampuan
= Sumbu X : Theta = Sumbu X : Butir Scal ke
00025 3
2.5
0.002 2
1.5
00015 i
0.5
0.001 (¥}
-0.5
00005 -1
-1.5
o -2
-2.5
-0-0005 5 3 7 g i ] i 1

(2)

Gambar 3. Grafik kemampuan siswa
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Grafik estimasi kemampuan
berdasarkan item yang diberikan
ditunjukkan pada Gambar 3(b). Tingkat
kesulitan yang meningkat dan menurun dari
item yang diterima menunjukkan
kemampuan siswa. Respon jawaban siswa
lebih banyak salah dan tingkat kesukaran
butir soal yang diterima bervariasi. Pada
butir tes ke-11 tes dihentikan karena nilai
SEM sudah memenuhi syarat yaitu selisih
standart error < (0,01. Pada butir 11 diperoleh
theta -0,5 dan setelah dikonversikan
menggunakan skala 0-100, adalah 41,67.

Salah satu kelebihan tes berbasis
komputer adalah dapat menganalisis data
dalam skala besar dengan lebih baik dan
lebih mudah(Istiyono,2019). Sejalan dengan
(Arya, 2014) pengembangan web tool CAT
menggunakan fuzzy dapat mengelola data
dalam skala besar dan hasil tes dapat dilihat
segera setelah siswa melakukan tes. Hasil tes
yang akurat sangat penting dalam
memperoleh informasi atau data tentang
kemampuan siswa. Tes yang akurat atau
valid dapat menghasilkan informasi yang
benar tentang keterampilan atau
kemampuan siswa (Adrian,2018). Secara
umum, aplikasi ini dapat memilih dan
memberikan item tes kepada peserta tes
berdasarkan kemampuan-nya dan mengukur
kemampuannya secara akurat.

Berikut ini adalah langkah-langkah
dalam menggunakan web tool computerized
adaptive test untuk mengukur kemampuan
siswa:

Mata Pelajaran :

Matematika

Bobot Tingkat Kesulitan:
Bobot Daya Beda:
Kode Soal :

Soal:
File Edit View Insert Format Tools Table Help

Paragraph B /I &5 A B FEE ZFEE =

%
I
[
I
[
i
il
il

i~
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1. Pengguna harus melakukan pendaftaran
atau registrasi sebagai syarat untuk
masuk kedalam sistem. Halaman /ogin
merupakan proses verifikasi ID dan
password pengguna, sehingga dapat
dipastikan bahwa pengguna telah
terdaftar dan diterima oleh sistem. Saat
login pengguna harus menginputkan
nama, username (email), dan password.
Pendaftaran dapat langsung dilakukan
saat pertama membuka sistem, seperti
tampak pada gambar 4

E-Mail ladmin@mail.com
Address

Password s

2. Administrator dan  Guru  dapat

memasukkan butir soal ke dalam bank
soal sesuai dengan mata pelajarannya.
Terdapat beberapa entitas yang harus
diinputkan yaitu No soal, Kode, Soal,
Tingkat Kesulitan, dan Daya beda.
Tampilan input soal, input jawaban soal,
dan menu soal dapat dilihat pada gambar
5-7 berikut ini.

Gambar 5. Halaman Input Butir Soal
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lawaban:

Fie- Edt- ‘iew- Inseit- Formal- Tools - Table - Help Jawaban yang benar ?

Paragraph B f 5 s-B-FEEIFEE-E=E-FF L & o

Fie- Edl- View- Insef- Formal- Tools - Tabie - Help Jawaban yang benar 7

Faragraph B f &5 aA-BH-FEEXEIE E-E 23 L & oo

File- FEdii- Vw- Inserd- Foomal-  Tools - Table - Hep Jawaban yang benar T

Paragraph B Jf 52 -BH- S EEFIE E-E-F3 L £ W e
= NTT: oy TEr
File- Edii- ‘ew- Insert- Formai- Tooks - Table- Help Jawaban yang benar 7
Paragragh B J &A-BH- P EEIFEE-=-FdF L £ W o
barde dizan
Gambar 6. Tampilan Input Jawaban Butir Soal
Soal
: ‘P'::;Ma Filin Paisaran
B Grup Pelajaran "‘ -
B Kelompok Test Pelajaran Up: s
Ne | Koda o Thamitan | DBeds | Thodian | Db | Tomwes o =
B Resume Soal &1 MAT101 EE‘EZE%NE’E::E ﬁmqﬁftl:zf‘:':i:;?}?;-an dengan  Mudah Tingg ERTE 1643 1;1;5\?227019 ;g;;g...wuﬂ EE
62 MAT100 E{E’E’r"r%z:;;ﬂ?g‘d::;ahmx"’:i':"g;:)‘(’“";‘:}'dmg“ Sedang Tinggi -0.925 2.471 ;:J}u}\:}z}ﬂl‘) g;]}(:{c::e. En
63 MATO99  Perhatikan diagram Venn berikut! Sedang Sedang | -0.616 1302 1;:4‘\:117015 ignc;neber Eﬂ
Gambar 7. Tampilan Menu Soal
3. Siswa akan melakukan tes sesuai dengan belum memberikan respon jawaban,
pilihan mata pelajarannya. Setiap soal maka soal tersebut akan dianggap pass
memiliki waktu penyelesaiannya. jika dan bernilai jawaban salah.

dalam waktu yang disediakan siswa
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SOAL No. 2 2 menit 40 detik

Perhatikan gambar!
B

<
(=

Luas seluruh daerah yang diarsir adalah ... (7 -%)

a 1.216 cm?
b. 1.316 cm?
c. 2,230 am?
d. 924 cm?

Dua lingkaran dengan pusat O dan C adalah dua lingkaran yang sama. Luas persegipanjang OABC adalah 352 cm?.

Gambar 8 Halaman Test

Soal yang sudah tersaji tidak akan bisa
diulang lagi, artinya sekali siswa sudah
memilih salah satu alternative jawaban dan
mengklik tombol jawab maka siswa tidak
dapat kembali atau memperbaiki jawaban
yang sudah dipilih. Soal dan jumlah butir
soal yang dikerjakan masing-masing peserta
tes adalah berbeda-beda, sesuai teori CAT
sebagai media adaptif yaitu peserta tes akan
menerima soal sesuai dengan
kemampuannya (Thomson and Weiss,
2011). Aturan stopping rule yang digunakan
adalah selisih SEM < 0,01 atau jumlah
maksimum butir soal yaitu 20 butir telah
tercapai.

KESIMPULAN

Pengembangan web tool tes berbasis
computer adaptif menggunakan algoritma
fuzzy merupakan salah satu alternative upaya
mengembangan perangkat lunak untuk
mengukur kemampuan siswa. Sistem ini
menggunakan model inferensi Tsukamoto,
dan telah Dberhasil melakukan proses
penentuan butir soal menggunakan data
inputan yaitu tingkat kesulitan butir, daya
beda butir dan respon jawaban. Jika respon
siswa adalah benar, maka butir soal terpilih
berikutnya akan dinaikan tingkat
kesulitannya, dan sebaliknya jika respon
siswa adalah salah maka tingkat kesulitan
butir akan diturunkan

Mengingat dasar pemilihan butir tes
dilakukan dengan cara menganalisis terlebih
dahulu, maka sangat memungkinkan terjadi

bahwa hasil analisis tidak sama dengan tipe
butir tes didalam basis data bank soal,
sehingga disarankan untuk memperhatikan
pembagian klasifikasi tingkat kesulitan butir
dan daya beda butir yang lebih sempit dari
basis pengetahuan (knowledge base).
Interval yang sempit memungkinkan respon
butir yang dimunculkan menjadi lebih halus.
Hal yang perlu diperhatikan juga adalah
untuk memperbanyak dan menyeinbangkan
jumlah butir tes untuk setiap kelompoknya.
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis validitas konstruk tes yang digunakan untuk mengukur
perkembangan kemampuan Zstening siswa SMA/MA. Terdapat tiga tes listening yang sebelumnya telah
disusun, yaitu tes /istening untuk kelas X, XI, dan XII. Tes /istening ini dikembangkan berdasarkan konstruk
kemampuan /istening dari Bachman (1990) dan Buck (2001). Tes listening yang telah dirancang selanjutnya
diuji coba secara terbatas kepada 183 siswa kelas X, 164 siswa kelas XI, dan 178 siswa kelas XII sebelum
digunakan dalam proses pengumpulan data. Data hasil uji coba dianalisis menggunakan analisis faktor
konfirmatori (CFA) untuk mengkonfirmasi sejauh mana keterwakilan variabel laten pada butir penyusun
tes. Hasil analisis CFA menunjukkan bahwa masing-masing tes /istening kelas X, XI dan XII mengukur 4
kemampuan, yaitu (1) menentukan ide pokok sebagai manifestasi dari kemampuan memahami makna
teks, (2) menentukan tujuan teks sebagai manifestasi dari kemampuan memahami makna bahasa secara
utuh, (3) mengidentifikasi informasi detil sebagai manifestasi dari kemampuan memahami makna bahasa,
dan (4) menentukan respons dari teks yang disimak sebagai manifestasi kemampuan menyimak
komunikatif. Meskipun demikian, terdapat 1 butir tes kelas X dan 3 butir tes kelas XI yang memiliki nilai
factor loading di bawah 0,3 sehingga dilakukan perbaikan dengan menyederhanakan ster, mengganti diksi,
dan mengubah kalimat pasif pada stern menjadi aktif.

Kata kunci: CFA, validitas konstruk, tes listening
ABSTRACT

This study aims to examine the construct validity of listening tests which are used to measure the
improvement of students’ listening skill. There are three listening tests to be tested for students Grade X,
XI, and XII. The tests were designed based on construct of listening ability proposed by Bachman (1990)
and Buck (2001). The designed tests then were tried out to 183 students of Grade X, 164 students of Grade
XI, and 178 students of Grade XII. The try out data were analyzed using confirmatory factor analysis
(CFA) to examine the extent to which the representation of latent variables constructing the tests by the
tests items. Results show that each of listening test (test for Grade X, XI, and XII) measure four of latent
variables; i.e., define the main idea as a manifestation of the ablity to understand the text, define the
purpose of text as a manifestation of the ability to understand the meaning of language as a whole, define
the detail information as a manifestation of the ability to understand the meaning of language in details,
and define the respons of the text as a manifestation of the ability to listen communicatively. Nevertheless,
there was an item of listening test for grade X and 3 items of listening test for grade XI have standardized
loading factor (SLF) value less than 0,3 so that the revisions were made to those items by simplifying the
stem, changing the diction, and changing the passive to active voice.

Keywords: CFA, construct validity, listening test
Copyright ©2019 All Right Reserved
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PENDAHULUAN

Validitas adalah suatu karakteristik
penting yang perlu dimiliki oleh instrumen
untuk menghasilkan pengukuran yang
efektif. Sebagaimana penjelasan Bachman
(1990) bahwa tujuan utama pengembangan
dan penggunaan tes sebagai alat ukur adalah
supaya dapat menghasilkan skor tes dan
interpretasi yang valid, terlebih untuk tes
yang bersifat high-stake. Oleh karena itu
beberapa peneliti telah melakukan kajian
tentang validitas tes yang bersifat high-stake,
seperti tes TOEFL (Stricker, L.J., & Rock,
D.A, 2008; Bailey, K.M., 1999) dan tes
masuk perguruan tinggi (Ravaand & Firoozi,
2016; College Entrance Examination Board,
2001)

Azwar (2015) menyatakan validitas tes
merupakan kemampuan suatu tes untuk
mengukur secara akurat atribut yang
seharusnya diukur. Tes yang memiliki
validitas tinggi akan menghasilkan eror
pengukuran yang minimal, artinya skor yang
dihasilkan oleh suatu tes tidak jauh berbeda
dari skor sesungguhnya. Azwar (2015)
mengemukakan tiga pendekatan dalam
analisi validitas, yaitu pendekatan validasi isi
(content  validity), pendekatan  validasi
konstruk (construct validity), dan pendekatan
validasi yang mengacu pada kriteria (criterion-

related).
Validasi isi bertujuan untuk
mengestimasi kelayakan butir tes guna

mewakili komponen dari kawasan isi materi
yang diukur (aspek representasi); validasi
konstruk menunjukkan sejauh mana tes
mampu mengungkapkan trait atau konstruk
teoretik yang hendak diukurnya (Allen &
Yen, 1979); sedangkan validasi berdasar
kriteria mengehendaki tersedianya suatu
kriteria eksternal yang dapat dijadikan acuan
pengujian skor (Azwar, 2015).

Tes pengukur perkembangan
kemampuan [listening bahasa Inggris bagi
siswa SMA/MA ini merupakan tes yang
bertujuan untuk mengukur perkembangan
kemampuan menyimak kelompok siswa
kelas X, XI dan XII. Dengan tes ini,
selanjutnya dapat diketahui sejauh mana
perkembangan  keterampilan = menyimak
siswa SMA/MA vyang selanjutnya dapat
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digunakan wuntuk mengukur efektivitas
kegiatan pembelajaran menyimak di kelas.
Salah satu bagian yang penting dalam
proses