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            Abstract

            
               
The development and use of diagnostic tests in the form of multiple choice four levels in biology learning are still lacking.
                  This study aims to develop a valid and reliable four-tier multiple-choice test instrument to identify the conception profile
                  of high school students on the concept of transport across membranes. The research method is in the form of development research
                  by adapting the Kilic and Saglam models which consist of three stages, namely defining content, obtaining information on student
                  misunderstandings, and developing tests. The research instruments used were validation sheets, test instruments, and interview
                  sheets. Descriptive statistical analysis techniques were used to analyze the data in this study. The results showed that 15
                  items developed were declared valid and the reliability coefficient of the test was 0.82, including the very reliable category.
                  Thus, it can be concluded that the four-tier multiple-choice test instrument developed has met the validity and reliability
                  requirements to identify the conception profile of high school students about the concept of transport across membranes. The
                  four-tier multiple-choice test developed can be used by high school teachers as an accurate test to identify the conception
                  profile of their students because it can distinguish between students who understand the concept, do not understand the concept,
                  or who experience misconceptions about the concept of transport across membranes. 
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            Abstract

            
               
Pengembangan dan penggunaan tes diagnostik berupa pilihan ganda empat tingkat dalam pembelajaran biologi masih kurang dilakukan.
                  Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan instrumen four-tier multiple-choice test yang valid dan reliabel untuk mengidentifikasi profil konsepsi siswa SMA pada konsep transpor melalui membran. Metode penelitian
                  berupa penelitian pengembangan dengan mengadaptasi model Kilic dan Saglam yang terdiri dari tiga tahap, yaitu mendefinisikan
                  konten, memperoleh informasi kesalahpahaman siswa, dan mengembangkan tes. Instrumen penelitian yang digunakan, yaitu lembar
                  validasi, instrumen tes, dan lembar wawancara. Teknik analisis statistik deskriptif digunakan untuk menganalisis data dalam
                  penelitian ini. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 15 butir tes yang dikembangkan dinyatakan valid dan koefisien reliabilitas
                  tes sebesar 0,82 termasuk kategori sangat reliabel. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa instrumen four-tier multiple-choice test yang dikembangkan telah memenuhi syarat validitas dan reliabilitas untuk mengidentifikasi profil konsepsi siswa SMA tentang
                  konsep transpor melalui membran. Four-tier multiple-choice test yang telah dikembangkan dapat digunakan oleh guru SMA sebagai tes yang akurat untuk mengidentifikasi profil konsepsi siswanya
                  karena dapat membedakan siswa yang paham konsep, tidak paham konsep, maupun yang mengalami miskonsepsi pada konsep transpor
                  melalui membran. 
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               Pendahuluan

             Biologi merupakan salah satu ilmu yang sangat erat dengan fenomena alam dan memiliki konsep yang abstrak, kompleks, serta
               terdapat banyak istilah yang sulit dipahami siswa (1). Fotosintesis, ekologi, genetika, sintesis protein, klasifikasi makhluk hidup, difusi dan osmosis, reproduksi sel, dan sistem
               transpor pada manusia dan tumbuhan merupakan beberapa contoh topik dalam biologi yang konsep-konsepnya disalahpahami oleh
               siswa (2 ; 3 ; 4); 5 ). Kelemahan siswa dalam memahami konsep-konsep merupakan salah satu faktor penyebab rendahnya hasil belajar (6 ). Hal ini karena konsep berperan sebagai sebuah blok bangunan struktur kognitif seseorang yang kemudian memainkan peran
               penting dalam membuat proses belajar menjadi efektif, bermakna, dan bertahan lama (7). Bahkan, dalam pembelajaran sains siswa diharapkan dapat menerapkan konsep yang telah dipelajari (8). Oleh sebab itu, identifikasi dan analisis terhadap konsepsi siswa penting untuk dilakukan sebagai langkah awal dalam mengatasi
               masalah kesalahpahaman konsep. 
            

            Berbagai tes diagnostik telah dikembangkan dan digunakan oleh para peneliti untuk mengidentifikasi konsepsi siswa. Penelitian
               yang dilakukan oleh ( 9 ) terhadap artikel-artikel ilmiah yang terbit antara tahun 1980 sampai 2014 tentang tes diagnostik yang sering digunakan
               untuk identifikasi miskonsepsi siswa menunjukkan bahwa dari 273 artikel yang diteliti, 53% menggunaan metode wawancara, 34%
               menggunakan tes jawaban terbuka, 32% menggunakan tes pilihan ganda, 13% menggunakan tes pilihan ganda bertingkat, dan 9% metode
               lainnya. Penelitian sejenis juga dilakukan oleh ( 10 ) terhadap 111 artikel ilmiah yang terbit dari tahun 2015 sampai 2019 yang melaporkan tentang tes diagnostik yang sering
               digunakan untuk mengidentifikasi miskonsepsi siswa dalam pembalajaran sains. Lebih lanjut, penelitian tersebut menunjukkan
               bahwa 10,74% menggunakan wawancara, 23,97% menggunakan tes pertanyaan terbuka, 32,23% menggunakan pilihan ganda, 9,92% menggunakan
               tes pilihan ganda dua tingkat (two-tier test), 16,53% menggunakan tes pilihan ganda tiga tingkat (three-tier test), 4,13% menggunakan tes pilihan ganda empat tingkat (four-tier test), dan 2,48% menggunakan tes bertingkat lainnya.  Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan tes diagnostik berupa pilihan ganda
               empat tingkat masih sedikit dan perlu ditingkatkan. Oleh sebab itu, perlu dikembangkan tes pilihan ganda empat tingkat. 
            

            Tes diagnostik berupa pilihan ganda bertingkat telah dikembangkan pada berbagai topik biologi, mulai dari two-tier test (
               11 ; 12 ; 13 ), three-tier test ( 14 ; 5 ; 15 ), dan four-tier test ( 16 ; 17 ; 18 ). Penelitian pengembangan tes diagnostik tersebut terbukti tidak hanya membantu dalam mengidentifikasi miskonsepsi siswa,
               tetapi juga dapat mengungkap profil konsepsi siswa. Meskipun demikian, masing-masing tes diagnostik tersebut tentunya memiliki
               kelebihan dan kekurangan.
            

            Pada tes dua tingkat (two-tier test) belum terdapat tingkat keyakinan yang dapat dipilih siswa untuk menyatakan keyakinannya terhadap jawaban maupun keyakinannya
               dalam memberi alasan terhadap jawaban, sehingga tidak bisa membedakan jawaban benar karena paham konsep atau menebak dan tidak
               dapat membedakan jawaban salah karena tidak paham konsep atau miskonsepsi. Tes tiga tingkat (three-tier test) telah memiliki tingkat keyakinan, namun hanya mengukur tingkat keyakinan alasan saja sehingga tes ini bisa saja menentukan
               terlalu rendah bagian proporsi paham konsep dan menentukan terlalu tinggi skor peserta paham konsep ( 9 ). Tes empat tingkat (four-tier test) telah terdapat tingkat keyakinan jawaban dan juga tingkat keyakinan alasan yang mampu mengungkap secara mendalam tentang
               pemahaman konsep siswa. Hal ini senada dengan yang dinyatakan oleh ( 16 ) bahwa keunggulan tes diagnostik empat tingkat (four-tier test) yaitu dapat membedakan tingkat keyakinan jawaban dan tingkat keyakinan alasan, lebih dalam mendiagnosis miskonsepsi siswa,
               menentukan bagian mana pada suatu materi yang membutuhkan penguatan, dan hasilnya dapat digunakan dalam merencanakan pembelajaran
               yang bertujuan mengurangi miskonsepsi siswa. Berdasarkan penjelasan tersebut, dapat disimpulkan bahwa four-tier test  merupakan alat diagnostik yang paling baik untuk mengidentifikasi profil konsepsi siswa.
            

            Berdasarkan hasil”wawancara peneliti dengan”guru biologi di SMA Negeri 1 Ratahan terungkap bahwa materi pokok sel merupakan
               materi yang paling sulit dipahami siswa kelas XI IPA. Lebih lanjut, diketahui bahwa hasil ulangan harian siswa pada materi
               pokok sel menunjukkan sebagian besar masih belum mencapai nilai KKM yang ditetapkan, yaitu 70. Hal ini karena sub-submateri
               yang dipelajari yaitu komponen”kimiawi sel, struktur”dan”fungsi”sel, transpor melalui membran”sel, reproduksi sel, dan sintesis
               protein bersifat abstrak yaitu tidak dapat diamati secara langsung oleh mata telanjang. Selain itu, materi pokok sel juga
               memiliki banyak istilah baru yang tidak akrab di telinga siswa. Guru juga mengungkapkan bahwa belum memiliki tes diagnostik,
               padahal (19 ) menyatakan bahwa penggunaan tes diagnostik pada awal atau akhir sebuah topik sains tertentu membantu guru mendapatkan informasi
               tentang pengetahuan siswa dan kemungkinan miskonsepsi yang terjadi.
            

            Berdasarkan hal-hal tersebut, jelas bahwa perlu adanya instrumen tes diagnostik untuk mengidentifikasi konsepsi siswa pada
               materi pokok sel. Peneliti kemudian membatasi identifkasi konsepsi siswa pada konsep transpor melalui membran, sehingga tujuan
               penelitian ini adalah untuk mengembangkan instrumen four-tier multiple-choice test yang valid dan reliabel untuk mengidentifikasi profil konsepsi siswa SMA pada konsep transpor melalui membran. 
            

         

         
               Metode Penelitian

            Penyusunan instrumen tes dilakukan di Pascasarjana Universitas Negeri Surabaya pada bulan Januari – April 2020. Kegiatan uji
               coba dilakukan terhadap 30 orang siswa kelas XI IPA di SMA Negeri 1 Ratahan yang ada di Kabupaten Minahasa Tenggara pada bulan
               Mei 2020 untuk memperoleh nilai koefisien reliabilitas tes. Berdasarkan jenis kelamin, siswa sebagai subjek uji coba terdiri
               dari 37% laki-laki dan 63% perempuan. Siswa dipilih secara acak dengan pertimbangan bahwa semua telah mempelajari materi pokok
               sel dan memiliki kemampuan kognitif yang heterogen.
            

            Penelitian ini merupakan jenis penelitian pengembangan dengan mengadaptasi model (12 ) yang terdiri dari tiga tahap, yaitu tahap pertama mendefinisikan konten, tahap kedua memperoleh informasi kesalahpahaman
               siswa, dan tahap ketiga mengembangkan tes. Tahap mendefinisikan konten terdiri atas: studi lapangan, menentukan konsep, menginventarisasi
               konsep, dan mengkaji pustaka. Studi lapangan dilakukan melalui kegiatan wawancara dengan guru mata pelajaran biologi untuk
               menentukan konsep esensial apa yang akan diidentifikasi, menjajaki keberadaan miskonsepsi, kemudian meninjau Kompetensi Dasar
               (KD) yang terkait. Selanjutnya peneliti menginventarisasi konsep-konsep yang tercakup pada konsep esensial yang telah ditentukan
               sebelumnya dalam bentuk peta konsep. Setelah itu, peneliti mengkaji pustaka untuk menguraikan konsep-konsep yang terinventarisasi
               secara rinci sebagai acuan konsep yang benar dan mengumpulkan informasi mengenai karakteristik profil konsepsi seseorang.
               
            

            Tahap memperoleh informasi kesalahpahaman siswa dilakukan dengan cara mengkaji kesalahan-kesalahan konsepsi siswa yang telah
               dilaporkan sebelumnya pada artikel-artikel penelitian dan karya tulis ilmiah lainnya. Terakhir tahap mengembangkan tes, peneliti
               menyusun kisi-kisi soal, menyusun four-tier multiple-choice test, dan menetapkan kriteria penilaian sehingga menghasilkan draf I four-tier multiple-choice test. Draf I tersebut selanjutnya divalidasi oleh dua dosen ahli dengan mengisi lembar validasi untuk mendapatkan skor validitas
               tes ditinjau dari aspek materi, aspek konstruksi, dan aspek bahasa ( 20 ) seperti ditunjukkan pada Table  1 . Setelah melewati validasi ahli, instrumen tes direvisi berdasarkan tanggapan yang validator tulis pada lembar validasi
               dan menjadi draf II four-tier multiple-choice test. Selanjutnya dilakukan uji coba pada subjek sejumlah 30 orang siswa kelas XI IPA. Data hasil uji coba tersebut dianalisis
               untuk menguji reliabilitas tes menggunakan rumus Kuder-Richardson 20 (KR-20).
            

            
                  
                  Table 1

                  Kriteria Penilaian Butir Instrumen ( 20 )
                  

               

               
                     
                        
                           	
                              
                           
                           Aspek

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Kriteria Penilaian

                           
                        
                     

                     
                           	
                              
                           
                           Materi

                           
                        
                        	
                              
                           
                           
                                 
                                 	
                                    Soal sesuai dengan indikator

                                 

                                 	
                                    Pilihan jawaban homogen dan logis 

                                 

                                 	
                                    Pilihan alasan homogen dan logis 

                                 

                                 	
                                    Isi materi sesuai dengan jenjang, jenis sekolah dan tingkatan kelas

                                 

                              

                           

                           
                        
                     

                     
                           	
                              
                           
                           Konstruksi

                           
                        
                        	
                              
                           
                           
                                 
                                 	
                                    Pokok soal dirumuskan dengan singkat, jelas dan tegas 

                                 

                                 	
                                    Pilihan jawaban dirumuskan dengan singkat dan jelas 

                                 

                                 	
                                    Rumusan pokok soal dan pilihan jawaban merupakan pernyataan yang diperlukan 

                                 

                                 	
                                    Pilihan alasan dirumuskan dengan singkat dan jelas 

                                 

                                 	
                                    Pokok soal tidak mengandung pernyataan yang bersifat negatif ganda 

                                 

                                 	
                                    Panjang pilihan jawaban relatif sama 

                                 

                                 	
                                    Panjang pilihan alasan relatif sama 

                                 

                                 	
                                    Pasangan pilihan jawaban dan alasan mengindikasikan adanya alternatif terjadinya miskonsepsi 

                                 

                                 	
                                    Gambar, bagan, sejenisnya disajikan secara jelas

                                 

                              

                           

                           
                        
                     

                     
                           	
                              
                           
                           Bahasa

                           
                        
                        	
                              
                           
                           
                                 
                                 	
                                    Kalimat menggunakan bahasa yang sesuai dengan kaidah bahasa Indonesia  

                                 

                                 	
                                    Menggunakan bahasa yang komunikatif, sehingga mudah dimengerti

                                 

                                 	
                                    Tidak menggunakan bahasa yang berlaku setempat 

                                 

                                 	
                                    Pilihan jawaban tidak mengulang kata atau frase yang terdapat pada pokok soal

                                 

                              

                           

                           
                        
                     

                  
               

            

            Teknik pengumpulan data meliputi teknik wawancara, angket, dan tes. Instrumen penelitian yang digunakan, yaitu lembar wawancara,
               lembar validasi, dan instrumen tes. Wawancara dilakukan secara semiterstruktur kepada guru untuk mendapatkan informasi tentang
               materi pokok apa yang paling sulit dipahami dan berpotensi siswa mengalami kesalahan konsepsi di semester gasal kelas XI IPA.
               Lembar validasi dibagikan kepada validator untuk mengetahui kelayakan tes yang dikembangkan. Instrumen tes berupa lembar four-tier multiple-choice test diujicobakan kepada siswa untuk memperoleh data kuantitatif berupa skor tes siswa, nilai koefisien reliabilitas tes dan profil
               konsepsi siswa. Dalam hal ini, profil konsepsi siswa adalah persentase siswa yang masuk kriteria paham konsep, tidak paham
               konsep, dan miskonsepsi. Pengambilan keputusan tentang profil konsepsi siswa merujuk kepada kriteria seperti pada Table  2 .
            

            
                  
                  Table 2

                  Kriteria Interpretasi Jawaban Pada Four-Tier Multiple-Choice Test (9 )
                  

               

               
                     
                        
                           	
                              
                           
                           Tingkat (Tier)
                           

                           
                        
                        	
                              
                           
                           

                           
                           Keputusan

                           
                        
                     

                     
                           	
                              
                           
                           I

                           
                        
                        	
                              
                           
                           II

                           
                        
                        	
                              
                           
                           III

                           
                        
                        	
                              
                           
                           IV

                           
                        
                     

                  
                  
                        
                           	
                              
                           
                           Benar

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Yakin

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Benar

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Yakin

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Paham Konsep

                           
                        
                     

                     
                           	
                              
                           
                           Benar

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Yakin

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Benar

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Tidak Yakin

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Tidak Paham Konsep

                           
                        
                     

                     
                           	
                              
                           
                           Benar

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Tidak Yakin

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Benar

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Yakin

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Tidak Paham Konsep

                           
                        
                     

                     
                           	
                              
                           
                           Benar

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Tidak Yakin

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Benar

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Tidak Yakin

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Tidak Paham Konsep

                           
                        
                     

                     
                           	
                              
                           
                           Benar

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Yakin

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Salah

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Yakin

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Miskonsepsi

                           
                        
                     

                     
                           	
                              
                           
                           Benar

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Yakin

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Salah

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Tidak Yakin

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Tidak Paham Konsep

                           
                        
                     

                     
                           	
                              
                           
                           Benar

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Tidak Yakin

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Salah

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Yakin

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Tidak Paham Konsep

                           
                        
                     

                     
                           	
                              
                           
                           Benar

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Tidak Yakin

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Salah

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Tidak Yakin

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Tidak Paham Konsep

                           
                        
                     

                     
                           	
                              
                           
                           Salah

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Yakin

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Benar

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Yakin

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Tidak Paham Konsep

                           
                        
                     

                     
                           	
                              
                           
                           Salah

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Yakin

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Benar

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Tidak Yakin

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Tidak Paham Konsep

                           
                        
                     

                     
                           	
                              
                           
                           Salah

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Tidak Yakin

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Benar

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Yakin

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Tidak Paham Konsep

                           
                        
                     

                     
                           	
                              
                           
                           Salah

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Tidak Yakin

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Benar

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Tidak Yakin

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Tidak Paham Konsep

                           
                        
                     

                     
                           	
                              
                           
                           Salah

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Yakin

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Salah

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Yakin

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Miskonsepsi

                           
                        
                     

                     
                           	
                              
                           
                           Salah

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Yakin

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Salah

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Tidak Yakin

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Tidak Paham Konsep

                           
                        
                     

                     
                           	
                              
                           
                           Salah

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Tidak Yakin

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Salah

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Yakin

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Tidak Paham Konsep

                           
                        
                     

                     
                           	
                              
                           
                           Salah

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Tidak Yakin

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Salah

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Tidak Yakin

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Tidak Paham Konsep

                           
                        
                     

                  
               

            

            Teknik analisis data statistik deskriptif digunakan dalam penelitian ini untuk menganalisis data yang terkumpul dari lembar
               validasi dan lembar jawaban siswa dalam bentuk deksriptif persentase. Analisis data yang dilakukan meliputi analisis validitas
               dan analisis reliabilitas tes. Penilaian validitas tes berdasarkan aspek materi, konstruksi, dan bahasa dilakukan terhadap
               setiap butir tes oleh dua dosen ahli sebagai validator. Dalam hal penilaian setiap aspek validitas, validator memberikan respon
               sesuai skala Likert seperti yang ditunjukkan pada Table  3 , kemudian dihitung skor rata-ratanya. 
            

            
                  
                  Table 3

                  SkalaLikert Penilaian Validator (diadaptasi dari (21 )
                  

               

               
                     
                        
                           	
                              
                           
                           Kriteria Penilaian 

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Skor

                           
                        
                     

                  
                  
                        
                           	
                              
                           
                           Sangat Setuju

                           
                        
                        	
                              
                           
                           4

                           
                        
                     

                     
                           	
                              
                           
                           Setuju

                           
                        
                        	
                              
                           
                           3

                           
                        
                     

                     
                           	
                              
                           
                           Kurang Setuju

                           
                        
                        	
                              
                           
                           2

                           
                        
                     

                     
                           	
                              
                           
                           Tidak Setuju

                           
                        
                        	
                              
                           
                           1

                           
                        
                     

                  
               

            

            Setelah skor rata-rata butir tes diperoleh, selanjutnya ditentukan kategori kevalidan butir tes apakah sangat valid, valid,
               kurang valid, atau tidak valid. Kevalidan butir tes dilakukan berdasarkan kriteria interpretasi skor seperti pada Table  4 . 
            

            
                  
                  Table 4

                  Kriteria Interpretasi Skor ( 21 )
                  

               

               
                     
                        
                           	
                              
                           
                           Skor

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Kategori

                           
                        
                     

                  
                  
                        
                           	
                              
                           
                           3,51 - 4,00

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Sangat Valid

                           
                        
                     

                     
                           	
                              
                           
                           2,51 - 3,50

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Valid

                           
                        
                     

                     
                           	
                              
                           
                           1,51 - 2,50

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Kurang Valid 

                           
                        
                     

                     
                           	
                              
                           
                           1,00 - 1,50

                           
                        
                        	
                              
                           
                           Tidak Valid 

                           
                        
                     

                  
               

            

            Berdasarkan kriteria tersebut, butir tes yang dikembangkan dinyatakan valid dan layak digunakan apabila mencapai skor minimal
               2,51. Setelah semua butir tes dihitung skornya dan ditentukan kategorinya, selanjutnya mentukan modus kategori kevalidan instrumen
               tes secara keseluruhan, yakni jumlah butir tes yang sangat valid, valid, kurang valid, dan tidak valid.
            

            Pengujian reliabilitas tes menggunakan metode konsistensi internal (internal-consistency methods) dengan menggunakan rumus Kuder-Richardson 20 (KR-20) dengan pertimbangan bahwa setiap butir tes memiliki tingkat kesukaran
               yang bervariasi (22 ). Berdasarkan rumus KR-20 tersebut, varians total harus diketahui terlebih dahulu untuk menyelesaikan perhitungan koefisien
               reliabilitas. Setelah nilai koefisien reliabilitas instrumen diketahui, selanjutnya diinterpretasikan ke dalam kriteria penafsiran
               derajat reliabilitas tes oleh ( 23 ). Berdasarkan kriteria tersebut, tes yang dikembangkan termasuk reliabel apabila mencapai koefisien reliabilitas minimal
               0,60. 
            

         

         
               Hasil dan Pembahasan

            
                  
                     
                     
                        Four-Tier Multiple-Choice Test 
                        
                     yang dikembangkan
                     
                  

                  Penelitian ini menghasilkan produk berupa instrumen tes diagnostik berbentuk tes pilihan ganda empat tingkat (four-tier multiple-choice test) yang berfungsi untuk mengidentifikasi profil konsepsi siswa SMA pada konsep transpor melalui membran. Four-tier multiple-choice test yang peneliti kembangkan mengadopsi tes diagnostik yang dikembangkan oleh ( 24 ). Komponen instrumen tes secara garis besar dapat dilihat pada Table  5 . Karakterisik four-tier multiple-choice test), yaitu soal pilihan ganda dengan empat pengecoh dan satu kunci jawaban pada tingkat pertama untuk mengecek konsepsi siswa
                     apakah benar atau salah, tingkat keyakinan siswa memilih jawaban pada tingkat dua untuk melihat resistansi siswa terhadap
                     konsepsinya, tiga pilihan alasan yang telah ditentukan dan satu alasan terbuka pada tingkat ketiga untuk mengetahui argumen
                     siswa terhadap konsepsinya, dan tingkat keyakinan siswa memilih alasan pada tingkat keempat untuk melihat resistansi siswa
                     terhadap argumennya. 
                  

                  
                        
                        Table 5

                        Garis Besar Produk Four-Tier Multiple-Choice Test yang dikembangkan

                     

                     
                           
                              
                                 	
                                    
                                 
                                 Komponen Produk

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 Isi

                                 
                              
                           

                           
                                 	
                                    
                                 
                                 Kisi-kisi soal Four-Tier Multiple-Choice Test

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 Jenjang sekolah, mata pelajaran, kelas dan jurusan, materi pokok, bentuk soal, alokasi waktu pengerjaan soal, jumlah soal,
                                    KD, konsep, elemen konsep, indikator soal, nomor soal, soal, tingkat kognitif, dan kunci jawaban. 
                                 

                                 
                              
                           

                           
                                 	
                                    
                                 
                                 Lembar tes

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 Judul, jenjang sekolah, kelas, jurusan, mata pelajaran, materi pokok, jumlah soal, durasi waktu, tujuan, petunjuk, 15 butir
                                    tes pilihan ganda empat tingkat (four-tier multiple-choice test).
                                 

                                 
                              
                           

                           
                                 	
                                    
                                 
                                 Petunjuk pengerjaan tes

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 Petunjuk bagi siswa dalam mengerjakan tes.

                                 
                              
                           

                           
                                 	
                                    
                                 
                                 Lembar jawaban siswa

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 Nama, kelas, sekolah, kolom nomor soal, kolom jawaban (tier 1), kolom tingkat keyakinan jawaban (tier 2), kolom alasan (tier
                                    3), kolom tingkat keyakinan alasan (tier 4), dan lembar kosong untuk alasan siswa lainnya.
                                 

                                 
                              
                           

                           
                                 	
                                    
                                 
                                 Kunci jawaban

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 Nomor soal, kunci jawaban pada tier 1  dan kunci jawaban pada tier 3.

                                 
                              
                           

                           
                                 	
                                    
                                 
                                 Pedoman penskoran

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 Pedoman dalam menentukan skor tes siswa.

                                 
                              
                           

                           
                                 	
                                    
                                 
                                 Pedoman interpretasi jawaban

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 Kriteria interpretasi jawaban siswa pada four-tier multiple-choice test.

                                 
                              
                           

                        
                     

                  

                  Tingkat keyakinan menggunakan kualitas kepastian jawaban responden atau Certainty of Response Index  (CRI) dengan skala 0-5 yang dikembangkan oleh ( 25 ). Tingkat keyakinan tergolong tinggi apabila siswa memilih skala 3 (yakin), skala 4 (sangat yakin), atau skala 5 (sangat
                     yakin sekali). Sebaliknya, tingkat keyakinan rendah apabila siswa memilih skala 0 (hanya menebak), 1 (sangat tidak yakin),
                     atau 2 (tidak yakin). Tes berjumlah 15 butir tes dengan 15 indikator soal yang mengacu pada evaluasi terhadap elemen konsep,
                     yaitu nama konsep, definisi, atribut (ciri spesifik/ciri esensial), contoh, dan nilai ( 26 ). Contoh butir tes yang telah berhasil dikembangkan dapat dilihat pada Figure  1 .
                  

                  
                        
                        Figure 1

                        Contoh Soal Four-Tier Multiple-Choice Test Konsep Transpor Melalui Membran yang dikembangkan

                     
[image: https://typeset-prod-media-server.s3.amazonaws.com/article_uploads/c77537c3-a676-41e9-b2c7-85bfc5dc34fa/image/6607276c-c69d-4dcc-8129-95d38b087980-uartkl-3-img-1.png]

               

               
                     
                     Validitas Four-Tier Multiple-Choice Test
                     
                  

                  Instrumen tes yang telah dikembangkan divalidasi oleh dua orang dosen yang ahli dalam tes diagnostik dan biologi sel. Validator memberi
                     penilaian berdasarkan kriteria yang telah ditentukan, yaitu nilai 1 artinya tidak setuju, 2 artinya kurang setuju, 3 artinya
                     setuju, dan 4 artinya sangat setuju. Hasil validasi memberikan informasi tentang tingkat validitas sebagai acuan kelayakan
                     four-tier multiple-choice test ditinjau dari aspek materi (Table  6 ), aspek konstruksi (Table  7 ), dan aspek bahasa (Table  8 ).
                  

                  
                        
                        Validitas Materi
                        
                     

                     
                           
                           Table 6

                           Hasil Validasi Aspek Materi Four-Tier Multiple-Choice Test KonsepTranspor Melalui Membran

                        

                        
                              
                                 
                                    	
                                       
                                    
                                    Nomor Soal

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Validator

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Rata-rata

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Kategori

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    I

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    II

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    1

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,50

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,75

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,63

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Sangat Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    2

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    4,00

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    4,00

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    4,00

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Sangat Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    3

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,25

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    4,00

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,63

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Sangat Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    4

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,25

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,75

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,50

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    5

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,25

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    4,00

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,63

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Sangat Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    6

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,25

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    4,00

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,63

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Sangat Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    7

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,50

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,50

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,50

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    8

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,50

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    4,00

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,75

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Sangat Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    9

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,75

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    4,00

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,88

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Sangat Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    10

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,75

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,50

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,63

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Sangat Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    11

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,50

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    4,00

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,75

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Sangat Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    12

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,25

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    4,00

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,63

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Sangat Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    13

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,75

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    4,00

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,88

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Sangat Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    14

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,25

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    4,00

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,63

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Sangat Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    15

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,25

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    4,00

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,63

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Sangat Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    Total

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    52,00

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    58,50

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    55,30

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    

                                    
                                    Sangat Valid 

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    Skor Rata-rata

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,47

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,90

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,69

                                    
                                 
                              

                           
                        

                     

                     Penilaian terhadap validitas materi diperoleh skor 3,69 masuk kategori sangat valid dengan rincian 2 butir tes kategori valid
                        dan 13 butir tes kategori sangat valid. Dengan demikian, butir tes yang dikembangkan dinyatakan telah memenuhi syarat validitas
                        materi sehingga layak untuk digunakan. Keputusan terhadap kategori validitas tes ini sesuai dengan kriteria interpretasi skor
                        pada Table  4  bahwa instrumen tes dinyatakan valid apabila mencapai skor minimal 2,51. Hal ini menunjukkan bahwa isi tes yang dikembangkan
                        telah sesuai dengan Kompetensi Inti dan Kompetensi Dasar Pelajaran Biologi kelas XI SMA/MA pada Kurikulum 2013. ( 27 ) menyatakan validitas materi atau isi adalah validitas yang dilihat dari segi isi tes apakah isinya telah mewakili secara
                        representatif terhadap keseluruhan materi atau bahan pelajaran yang diujikan.
                     

                  

                  
                        
                        Validitas Konstruksi
                        
                     

                     
                           
                           Table 7

                           Hasil Validasi Aspek Konstruksi Four-Tier Multiple-Choice Test Konsep Transpor Melalui Membran

                        

                        
                              
                                 
                                    	
                                       
                                    
                                    Nomor Soal

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Validator

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Rata-rata

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Kategori

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    I

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    II

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    1

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,75

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,50

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,63

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Sangat Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    2

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,75

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    4,00

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,88

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Sangat Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    3

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,38

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    4,00

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,69

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Sangat Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    4

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,13

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,75

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,44

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    5

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,50

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    4,00

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,75

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Sangat Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    6

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,25

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    4,00

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,63

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Sangat Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    7

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,50

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,38

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,44

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    8

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,63

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    4,00

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,82

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Sangat Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    9

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,50

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    4,00

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,75

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Sangat Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    10

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,63

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,38

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,51

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    11

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,50

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    4,00

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,75

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Sangat Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    12

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,50

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    4,00

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,75

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Sangat Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    13

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,50

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    4,00

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,75

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Sangat Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    14

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,75

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,38

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,57

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Sangat Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    15

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,75

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,38

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,57

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Sangat Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    Total

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    53,02

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    56,77

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    54,93

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    

                                    
                                    Sangat Valid 

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    Skor Rata-rata

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,53

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,78

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,66

                                    
                                 
                              

                           
                        

                     

                     Penilaian terhadap validitas konstruksi diperoleh skor 3,66 masuk kategori sangat valid dengan rincian 3 butir tes kategori
                        valid dan 12 butir tes kategori sangat valid. Dengan demikian, butir tes yang dikembangkan dinyatakan telah memenuhi syarat
                        validitas konstruksi sehingga layak untuk digunakan. Keputusan terhadap kategori validitas tes ini sesuai dengan kriteria
                        interpretasi skor pada Table  4  bahwa instrumen tes dinyatakan valid apabila mencapai skor minimal 2,51. Hal ini karena tes yang dikembangkan sesuai dengan
                        aspek berpikir dan konstruksi soal yang benar. Pendapat senada dinyatakan oleh ( 28 ) bahwa “tes yang memenuhi validitas konstruk memiliki soal-soal yang dapat mengukur setiap aspek berpikir tepat seperti
                        yang ada dalam standar kompetensi, kompetensi dasar, dan indikator”.
                     

                  

                  
                        Validitas Bahasa 
                     

                     
                           
                           Table 8

                           Hasil Validasi Aspek Bahasa Four-Tier Multiple-Choice Test KonsepTranspor Melalui Membran

                        

                        
                              
                                 
                                    	
                                       
                                    
                                    Nomor Soal

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Validator

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Rata-rata

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Kategori

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    I

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    II

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    1

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    4,00

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,25

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,63

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Sangat Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    2

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,75

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    4,00

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,88

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Sangat Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    3

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,75

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    4,00

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,88

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Sangat Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    4

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,25

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,50

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,38

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    5

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,25

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    4,00

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,63

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Sangat Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    6

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,50

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    4,00

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,75

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Sangat Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    7

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,75

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,50

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,63

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Sangat Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    8

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,50

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    4,00

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,75

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Sangat Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    9

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,75

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    4,00

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,88

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Sangat Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    10

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,50

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,75

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,63

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Sangat Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    11

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    4,00

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    4,00

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    4,00

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Sangat Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    12

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    4,00

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    4,00

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    4,00

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Sangat Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    13

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    4,00

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    4,00

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    4,00

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Sangat Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    14

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,75

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,25

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,50

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    15

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,75

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,25

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,50

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Valid

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    Total

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    55,5 

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    56,5

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    56,04

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Sangat Valid 

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    Skor Rata-rata

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,70

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,77

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    3,74

                                    
                                 
                              

                           
                        

                     

                     Penilaian terhadap validitas bahasa diperoleh skor 3,74 masuk kategori sangat valid dengan rincian 3 butir tes kategori valid
                        dan 12 butir tes kategori sangat valid. Dengan demikian, butir tes yang dikembangkan dinyatakan telah memenuhi syarat validitas
                        bahasa sehingga layak untuk digunakan. Keputusan terhadap kategori validitas tes ini sesuai dengan kriteria interpretasi skor
                        pada Table  4  bahwa instrumen tes dinyatakan valid apabila mencapai skor minimal 2,51. Hal ini karena tes yang dikembangkan telah memenuhi
                        syarat kelugasan dalam penyampaian pesan.
                     

                     Berdasarkan hasil validasi, dapat diketahui bahwa tidak ada butir tes yang ditolak. Meskipun demikian, terdapat skor 2 (kurang
                        setuju) dan skor 1 (tidak setuju) yang diberikan validator sebagai respon terhadap bagian-bagian tertentu pada butir tes yang
                        dinilai masih kurang sehingga perlu untuk dilakukan perbaikan. Butir-butir tes tersebut mendapat penilaian kurang karena masih
                        terdapat penggunaan istilah dan penulisan ejaan yang perlu diperbaiki. Pada lembar validasi juga terdapat tanggapan validator
                        yang digunakan sebagai bahan revisi untuk memperbaiki tes yang dikembangkan. Revisi dan perbaikan yang dilakukan peneliti
                        terhadap tanggapan validator selengkapnya dapat dilihat pada Table  9 . 

                     
                           
                           Table 9

                           Tanggapan Validator dan Revisi

                        

                        
                              
                                 
                                    	
                                       
                                    
                                    Nomor Butir Tes

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Tanggapan Validator

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Revisi

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    I

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    II

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    1

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    -

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Pilihan alasan B kata “menggunakan” diganti “penggunaan”. 

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Revisi dilakukan pada pilihan alasan B (tier 3) dari yang sebelumya “proses ini terjadi karena adanya menggunakan energi”,
                                       diperbaiki menjadi “proses ini terjadi karena adanya penggunaan energi”
                                    

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    3

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Opsi A sampai E atau kunci direvisi (tier 1).

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    -

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Revisi dilakukan pada pilihan jawaban (tier 1) dari yang sebelumya:
                                    

                                    
                                    A. perpindahan molekul suatu zat dari daerah berkonsentrasi tinggi ke daerah yang berkonsentrasi rendah

                                    
                                    B. perpindahan molekul air dari daerah zat terlarut berkonsentrasi rendah ke daerah zat terlarut berkonsentrasi tinggi

                                    
                                    C. perpindahan molekul suatu zat dari daerah berkonsentrasi tinggi ke daerah yang berkonsentrasi rendah melalui bantuan protein
                                       membran
                                    

                                    
                                    D. perpindahan molekul-molekul zat dari tempat berkonsentrasi rendah ke tempat berkonsentrasi tinggi

                                    
                                    E. pemasukan zat atau molekul dari luar sel ke dalam sel melalui pembungkusan oleh vesikel membran plasma

                                    
                                    

                                    
                                    Setelah diperbaiki menjadi:

                                    
                                    A. perpindahan molekul zat terlarut dari daerah berkonsentrasi tinggi ke daerah berkonsentrasi rendah

                                    
                                    B. perpindahan molekul air dari daerah berkonsentrasi tinggi ke daerah berkonsentrasi rendah

                                    
                                    C. perpindahan molekul zat terlarut dari konsentrasi tinggi ke konsentrasi rendah dibantu protein membran

                                    
                                    D. perpindahan molekul zat terlarut dari daerah berkonsentrasi rendah ke daerah berkonsentrasi tinggi

                                    
                                    E. pemasukan molekul zat dari luar sel ke dalam sel melalui pembungkusan oleh vesikel membran plasma

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    4

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Revisi jawaban tier 1  (salah konsep), seharusnya tinggi ke rendah.

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    -

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Revisi dilakukan pada pilihan jawaban B (tier 1) dari yang sebelumya “perpindahan molekul air dari daerah zat terlarut berkonsentrasi
                                       rendah ke daerah zat terlarut berkonsentrasi tinggi”, dperbaiki menjadi “perpindahan molekul air dari daerah berkonsentrasi
                                       tinggi ke daerah berkonsentrasi rendah”.
                                    

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    5

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Kunci direvisi (tier 1).

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    -

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Revisi dilakukan pada pilihan jawaban D (tier 1) dari yang sebelumya “perpindahan molekul suatu zat dari daerah berkonsentrasi
                                       tinggi ke daerah yang berkonsentrasi rendah melalui bantuan protein membran”, diperbaiki menjadi “perpindahan molekul zat
                                       terlarut dari konsentrasi tinggi ke konsentrasi rendah dibantu protein membran”.
                                    

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    6

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Perkuat konsep pada kunci alasan (tier 3)

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    -

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Revisi dilakukan pada pilihan alasan B dari yang sebelumya “zat bergerak menuruni gradien konsentrasinya supaya tersebar merata”,
                                       diperbaiki menjadi “zat yang berdifusi selalu bergerak menuruni gradien konsentrasinya”.
                                    

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    7

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    -

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Saran penulisan untuk pilihan jawaban:

                                    
                                    

                                    
                                    A. Pi

                                    
                                    B. ADP

                                    
                                    C. NADH

                                    
                                    D. ATP

                                    
                                    E. FADH2 

                                    
                                    Untuk pilihan di alasan, sesuaikan.

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Revisi dilakukan pada pilihan jawaban (tier 1) dan pilihan alasan (tier 3). Pilihan jawaban (tier 1) sebelumnya:
                                    

                                    
                                    A. fosfat

                                    
                                    B. adenosin difosfat

                                    
                                    C. NADH

                                    
                                    D. adenosin trifosfat

                                    
                                    E. FADH2

                                    
                                    Setelah diperbaiki menjadi:

                                    
                                    A. Pi

                                    
                                    B. ADP

                                    
                                    C. NADH

                                    
                                    D. ATP

                                    
                                    E. FADH2 

                                    
                                    Selain itu, pilihan alasan (tier 3) sebelumnya:
                                    

                                    
                                    A. protein transpor aktif ketika menerima gugus fosfat dari hidrolisis adenosin trifosfat

                                    
                                    B. protein transpor tidak aktif ketika melepaskan gugus fosfat ke adenosin difosfat

                                    
                                    C. protein transport menjadi aktif dan berubah bentuk ketika menerima gugus fosfat

                                    
                                    Setelah diperbaiki menjadi:

                                    
                                    A. protein transpor aktif ketika menerima gugus Pi dari hidrolisis ATP

                                    
                                    B. protein transpor tidak aktif ketika melepaskan gugus Pi ke ADP

                                    
                                    C. protein transport menjadi aktif dan berubah bentuk ketika menerima gugus Pi

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    10

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    -

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Cari jawaban selain air karena khawatir bingung dengan proses osmosis.

                                    
                                    Sesuaikan untuk yang alasan. 

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Revisi dilakukan pada kunci jawaban tier 1  dan tier 3 dari yang sebelumya “oksigen” dan “molekul tersebut melintasi membran
                                       sel melalui akuaporin”, diperbaiki menjadi “glukosa” dan “molekul tersebut melintasi membran sel melalui protein permease”.
                                    

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    14

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    -

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Kata “disetiap” cek cara tulisnya.

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Revisi dilakukan pada pokok soal (tier 1) dari yang sebelumya “Jika zat pelarut disetiap sisi membran telah mencapai konsentrasi
                                       yang sama maka yang akan terjadi adalah”, diperbaiki menjadi “Jika zat pelarut di setiap sisi membran telah mencapai konsentrasi
                                       yang sama maka yang akan terjadi adalah”.
                                    

                                    
                                 
                              

                              
                                    	
                                       
                                    
                                    15

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    -

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Kata disetiap cek tata tulis.

                                    
                                 
                                 	
                                       
                                    
                                    Revisi dilakukan pada pokok soal (tier 1) dari yang sebelumya “Jika molekul zat terlarut disetiap sisi membran telah mencapai
                                       konsentrasi yang sama maka yang akan terjadi adalah”, diperbaiki menjadi “Jika molekul zat terlarut di setiap sisi membran
                                       telah mencapai konsentrasi yang sama maka yang akan terjadi adalah”.
                                    

                                    
                                 
                              

                           
                        

                     

                  

               

               
                     
                     Reliabilitas Four-Tier Multiple-Choice Test
                     
                  

                  Reliabilitas adalah ketetapan atau ketelitian suatu alat evaluasi ( 27 ). Perhitungan koefisien reliabilias berdasarkan hasil uji coba tes menggunakan rumus KR-20 menunjukkan nilai sebesar 0,82
                     sehingga tes dinyatakan sangat reliabel. Hal ini sesuai dengan kriteria penafsiran derajat reliabilitas tes oleh ( 23 ) yang menyatakan bahwa instrumen tes dinyatakan reliabel apabila mencapai koefisien reliabilitas minimal 0,60. Dengan demikian,
                     tes diagnostik berupa four-tier multiple-choice test ini memiliki karakteristik yang ajeg untuk digunakan dalam mengidentifikasi profil konsepsi siswa SMA pada konsep transpor
                     melalui membran. Penelitian sejenis pada konsep berbeda yang dikembangkan oleh ( 18 ) memperoleh nilai reliabilitas 0,73. Begitu juga dengan penelitian oleh ( 29 ) yang mengembangkan tes diagnostik empat tingkat dengan reliabilitas tes sebesar 0,57. Hasil penelitian selanjutnya oleh16 juga memperoleh nilai reliabilitas 0,98 untuk tes diagnostik empat tingkat yang mereka kembangkan. Begitu juga dengan penelitian
                     tentang tes diagnostik empat tingkat oleh 30 yang memperoleh nilai reliabilitas 0,76. Beberapa hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa tes diagnostik berupa tes pilihan
                     ganda empat tingkat dalam penelitian ini juga termasuk layak. Rekapan hasil perhitungan reliabilitas four-tier multiple-choice test dalam penelitian ini dapat dilihat pada Table  10. 
                  

                  
                        
                        Table 10

                        Rekapan Perhitungan Reliabilitas Four-Tier Multiple-Choice Test Konsep Transpor Melalui Membran

                     

                     
                           
                              
                                 	
                                    
                                 
                                 Butir Tes

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 pi

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 qi

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 Kalkulasi

                                 
                              
                           

                           
                                 	
                                    
                                 
                                 1

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 0,40

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 0,60

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                  Varians Total

                                 
                                    
                                    
                                          
                                          
                                             
                                                
                                                   S
                                                   
                                                      t
                                                      2
                                                   
                                                   =
                                                   
                                                      
                                                         ∑
                                                         
                                                            x
                                                            t
                                                            2
                                                         
                                                         -
                                                         
                                                            
                                                               
                                                                  
                                                                     
                                                                        ∑
                                                                        
                                                                           x
                                                                           t
                                                                        
                                                                     
                                                                  
                                                                  2
                                                               
                                                               N
                                                            
                                                         
                                                      
                                                      N
                                                   
                                                
                                             
                                             
                                                
                                                   S
                                                   
                                                      t
                                                      2
                                                   
                                                   =
                                                   
                                                      
                                                         1081
                                                         -
                                                         
                                                            
                                                               
                                                                  
                                                                     145
                                                                  
                                                                  2
                                                               
                                                               30
                                                            
                                                         
                                                      
                                                      30
                                                   
                                                
                                             
                                             
                                                
                                                   S
                                                   
                                                      t
                                                      2
                                                   
                                                   =
                                                   12
                                                   ,
                                                   67
                                                
                                             
                                          
                                       
                                    

                                 

                                 
                                 Reliabilitas

                                 
                                  

                                 
                                    
                                    
                                          
                                          
                                             
                                                
                                                   n
                                                   =
                                                   
                                                      k
                                                      
                                                         k
                                                         -
                                                         1
                                                      
                                                   
                                                   
                                                      
                                                         
                                                            
                                                               S
                                                               t
                                                               2
                                                            
                                                            -
                                                            ∑
                                                            
                                                               p
                                                               i
                                                            
                                                            
                                                               q
                                                               i
                                                            
                                                         
                                                         
                                                            S
                                                            t
                                                            2
                                                         
                                                      
                                                   
                                                
                                             
                                             
                                                
                                                   n
                                                   =
                                                   
                                                      15
                                                      
                                                         15
                                                         -
                                                         1
                                                      
                                                   
                                                   
                                                      
                                                         
                                                            12
                                                            ,
                                                            67
                                                            -
                                                            2
                                                            ,
                                                            99
                                                         
                                                         
                                                            12
                                                            ,
                                                            67
                                                         
                                                      
                                                   
                                                
                                             
                                             
                                                
                                                   n
                                                   =
                                                   0
                                                   ,
                                                   82
                                                
                                             
                                          
                                       
                                    

                                 

                                 
                                 

                                 
                              
                           

                           
                                 	
                                    
                                 
                                 2

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 0,43

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 0,57

                                 
                              
                           

                           
                                 	
                                    
                                 
                                 3

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 0,63

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 0,37

                                 
                              
                           

                           
                                 	
                                    
                                 
                                 4

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 0,33

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 0,67

                                 
                              
                           

                           
                                 	
                                    
                                 
                                 5

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 0,27

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 0,73

                                 
                              
                           

                           
                                 	
                                    
                                 
                                 6

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 0,17

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 0,83

                                 
                              
                           

                           
                                 	
                                    
                                 
                                 7

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 0,53

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 0,47

                                 
                              
                           

                           
                                 	
                                    
                                 
                                 8

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 0,43

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 0,57

                                 
                              
                           

                           
                                 	
                                    
                                 
                                 9

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 0,37

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 0,63

                                 
                              
                           

                           
                                 	
                                    
                                 
                                 10

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 0,17

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 0,83

                                 
                              
                           

                           
                                 	
                                    
                                 
                                 11

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 0,20

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 0,80

                                 
                              
                           

                           
                                 	
                                    
                                 
                                 12

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 0,23

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 0,77

                                 
                              
                           

                           
                                 	
                                    
                                 
                                 13

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 0,17

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 0,83

                                 
                              
                           

                           
                                 	
                                    
                                 
                                 14

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 0,30

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 0,70

                                 
                              
                           

                           
                                 	
                                    
                                 
                                 15

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 0,20

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 0,80

                                 
                              
                           

                           
                                 	
                                    
                                 
                                 k = 15

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 ∑Xt  = 145 

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 ∑ piqi = 2,99 

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 0,80 ≤ ri ≤ 1,00 

                                 
                              
                           

                           
                                 	
                                    
                                 
                                 N = 30

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 ∑X  = 1081 

                                 
                              
                              	
                                    
                                 
                                 0,80 ≤ (0,82) ≤ 1,00 → Sangat Reliabel 

                                 
                              
                           

                        
                     

                  

               

            

         

         
               Kesimpulan

            Instrumen four-tier multiple-choice test yang dikembangkan terdiri dari kisi-kisi soal, lembar tes dan petunjuk pengerjaan, lembar jawaban siswa, kunci jawaban, dan
               kriteria penilaian yang terdiri dari pedoman penskoran dan pedoman interpretasi jawaban. Tes berjumlah 15 butir soal yang
               terdiri 15 indikator soal yang mengacu pada evaluasi terhadap elemen konsep dalam hal ini konsep transpor melalui membran.
               Validator menyatakan bahwa tes telah valid berdasarkan aspek materi, konstruksi, dan bahasa. Butir tes yang terdapat didalamnya
               reliabel, artinya memiliki karakteristik yang ajeg untuk digunakan dalam mengidentifikasi profil konsepsi siswa. Hal-hal tersebut
               membuktikan bahwa four-tier multiple-choice test yang dikembangkan telah valid dan reliabel untuk mengidentifikasi profil konsepsi siswa pada materi pokok sel. Instrumen
               tes diagnostik berupa four-tier multiple-choice test ini dikembangkan bagi guru biologi SMA untuk mengidentifikasi profil konsepsi siswanya sehingga dapat membedakan siswa yang
               paham konsep, tidak paham konsep, maupun yang mengalami miskonsepsi pada konsep transpor melalui membran.
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