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ABSTRAK

	Penelitian ini bertujuan untuk : (1) mendeskripsikan karakteristik dari produk instrumen reasoning based diagnostic test pada mata pelajaran Fisika untuk SMA, (2) mendeskripsikan bentuk produk butir-butir soal reasoning based diagnostic test pada mata pelajaran Fisika untuk SMA, (3) mengidentifikasi kesulitan belajar dan miskonsepsi pada mata pelajaran Fisika menggunakan perangkat reasoning based diagnostic test yang telah dikembangkan.
		Metode pengembangan produk yang digunakan di dalam penelitian ini adalah Research and Development (R & D). Adapun ketentuan-ketentuan/prosedur kerja yang dilakukan melalui beberapa langkah utama yang harus ditempuh dalam mengembangkan tes, yaitu: (1) menyusun spesifikasi tes, (2) menulis tes, (3) menelaah tes, (4) melakukan uji coba tes, (5) menganalisis butir soal, (6) memperbaiki tes, (7) merakit tes, (8) melaksanakan tes, dan (9) menafsirkan hasil tes. 
		Hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa: (1) Karakteristik instrumen tes diagnostik yang dikembangkan adalah sebagai berikut. Setiap soal dilengkapi dengan deskripsi tentang kompetensi yang ingin dicapai, dimensi pengetahuan yang diperlukan yaitu faktual, konseptual, atau prosedural, level kemampuan kognitif, learning continuum, dan hierarki materi prasyarat. (2) Setiap soal berbentuk pilihan ganda dengan lima alternatif jawaban (option) disertai ruang untuk menuliskan alasan dan tingkat keyakinan siswa (%) dalam menjawab. (3) Sebagian besar siswa yang dijadikan subjek penelitian masih mengalami kesulitan belajar, baik di dalam memahami konsep-konsep fisika tertentu maupun penerapan matematika untuk penyelesaian soal fisika. (4) Sebagian besar siswa yang dijadikan subjek penelitian masih mengalami miskonsepsi tentang beberapa konsep fisika terutama yang memiliki hubungan sangat erat, baik secara fungsional maupun kemiripan istilah.
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ABSTRACT
[bookmark: _GoBack]This research aims to: (1) describe the characteristics of the product the instrument reasoning based diagnostic test on the Physics Lesson to High School, (2) describe details of products form a matter of reasoning based diagnostic test on the Physics Lesson to High School, (3) identify learning difficulties and misconceptions on the subjects of physics using the reasoning-based diagnostic test that has been developed. 
Product development method used in this research is the Research and Development (R & D). As for the provisions/procedure work done through some of the main steps that should be taken in developing the test, namely: (1) arranging a test specification, (2) test write, (3) reviewing the test, (4) conducting trial tests, (5) analyze the details of the problem, (6) fix the test, (7) assemble the test, (8) carry out test, and (9) to interpret the test results. 
The results of this research it can be concluded that: (1) The characteristic instrument of diagnostic tests developed are as follows. Each question comes with a description of the competencies to be achieved, the necessary knowledge dimension that is factual, conceptual, procedural, or the level of cognitive ability, learning continuum, and hierarchy matter prerequisite. (2) Any question multiple choice form with five alternative option of answers  with space to write down the reasons and confidence level students (%) in reply. (3) Most of the students who were the subject of the research are still experiencing learning difficulties, either in understanding certain physics concepts as well as the application of mathematics to physics problem solving. (4) Most of the students who were the subject of the research are still having a misconception about some concepts of physics, especially those that have a relationship very closely, both functionally and the similarity of the term.
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PENDAHULUAN
Dalam dunia pendidikan, sangat penting bagi seorang pendidik untuk mengetahui kesulitan belajar dan miskonsepsi yang dialami siswanya agar siswa tersebut benar-benar mencapai belajar tuntas. Salah satu cara untuk mengidentifikasi kesulitan belajar dan miskonsepsi siswa adalah dengan menggunakan tes diagnostik. Tes diagnostik adalah tes yang digunakan untuk memperoleh data mengenai kesulitan belajar dan  miskonsepsi siswa dalam pembelajaran. Tes diagnostik dapat mengidentifikasi kesulitan-kesulitan dan miskonsepsi yang dialami siswa dalam belajarnya. Dengan diketahui pada bagian mana siswa mengalami kesulitan dan miskonsepsi tersebut, maka akan lebih mudah mencari cara untuk mengatasinya.
Beberapa permasalahan dapat dirumuskan sebagai berikut : (1) Seperti apa karakteristik dari instrumen reasoning based diagnostic test pada mata pelajaran Fisika untuk SMA/MA yang dikembangkan?  (2) Seperti apa bentuk butir-butir soal reasoning based diagnostic test pada mata pelajaran Fisika untuk SMA/MA yang dikembangkan? (3) Seperti apa kesulitan belajar dan miskonsepsi pada mata pelajaran Fisika untuk SMA/MA yang teridentifikasi melalui perangkat instrumen reasoning based diagnostic test yang dikembangkan?
		Kemampuan siswa dalam menggunakan pengetahuan fisika tergantung pada seberapa efektif pengetahuan tersebut terorganisasi. Selanjutnya, pemecahan soal fisika menjadi semakin mudah jika banyak tersedia informasi yang diperlukan. Oleh karena itu, penting sekali untuk diperhatikan bahwa pengetahuan fisika yang terorganisasi secara efektif akan memudahkan dalam pemecahan soal-soal fisika. Kenyataan yang dijumpai di lapangan seringkali justru mengindikasikan bahwa siswa pada umumnya cenderung mengelompokkan pengetahuan fisika yang mereka peroleh menjadi bagian-bagian yang seolah-olah tidak saling berkaitan.
Terdapat beberapa kemampuan kognitif yang menurut Reif (1994: 17) sangat berperanan dalam meningkatkan keberhasilan pemecahan soal fisika yaitu kemampuan mengidentifikasi serta menginterpretasi secara tepat konsep-konsep maupun prinsip-prinsip fisika dan kemampuan membuat deskripsi serta mengorganisasi pengetahuan fisika secara efektif. Kesulitan banyak dihadapi oleh sebagian besar siswa dalam menginterpretasi berbagai konsep dan prisip fisika sebab mereka dituntut harus mampu menginterpretasi pengetahuan fisika tersebut secara tepat dan tidak samar-samar atau tidak mendua arti. Kemampuan siswa dalam mengidentifikasi dan menginterpretasi konsep-konsep fisika jelas merupakan prasyarat penting bagi penggunaan konsep-konsep untuk membuat inferensi-inferensi yang lebih kompleks atau untuk pemecahan soal fisika yang berkaitan dengan konsep-konsep tersebut. 
Kemampuan analisis soal sangat mempengaruhi kelancaran penyelesaian suatu soal. Dengan demikian, analisis soal merupakan langkah yang sangat penting namun sebagian besar siswa mengalami kesulitan dalam memahami suatu soal dalam rangka mensarikan informasi-informasi yang relevan serta menggambarkan situasi soal. Ketika memulai langkah penyelesaian, kita seringkali kekurangan informasi yang diperlukan. Apabila hal ini terjadi, dapat digunakan sub soal tertentu untuk menemukan hubungan yang dapat memberikan informasi tersebut. Atau jika kita mempunyai hubungan yang berguna, tetapi mengandung besaran yang tak diperlukan, maka dapat digunakan sub soal tertentu untuk mengeliminasi besaran yang tak diperlukan tersebut. 
Pemecahan soal merupakan salah satu bagian penting dalam pembelajaran fisika. Pada dasarnya, pemecahan soal merupakan aspek penerapan konsep-konsep fisika yang diperoleh melalui proses belajar. Menurut Reif (1994: 17) kemampuan-kemampuan kognitif yang diperlukan agar siswa dapat menerapkan pengetahuan fisika, seperti telah dikemukakan di bagian depan, antara lain: kemampuan menginterpretasi secara tepat konsep-konsep dan prinsip-prinsip fisika, serta kemampuan mendeskripsikan dan mengorganisasi pengetahuan tersebut secara efektif. Kemampuan-kemampuan ini diperlukan sebagai prasyarat terhadap kemampuan-kemampuan pemecahan soal yang secara umum mencakup kemampuan menganalisis soal, menyusun solusi, dan memeriksa kembali solusi. 
Kesulitan-kesulitan yang banyak dihadapi siswa dalam pemecahan soal tergantung  tidak saja pada tingkat kesulitan soal itu sendiri, maupun pengetahuan fisika yang dikuasainya, akan tetapi juga pada kemampuannya dalam pengambilan keputusan untuk memilih serangkaian tindakan yang dapat mengarah kepada tercapainya solusi. Ketidakmampuan belajar meliputi beberapa hal yang dapat mempengaruhi keberhasilan belajar siswa. Para ahli telah menemukan tiga kategori ketidakmampuan belajar, yaitu: pada aspek bahasa, keterampilan akademik, dan aspek lain yang belum termasuk di dalam dua aspek tersebut. Ketidakmampuan belajar dapat merupakan kondisi sepanjang umur yang dapat mempengaruhi beberapa aspek kehidupan seperti pendidikan, pekerjaan, kehidupan keluarga, dan rutinitas kehidupan. Namun demikian, seseorang dengan ketidakmampuan belajar dapat belajar. Dukungan dan akomodasi aspek akademik dapat membantu proses belajar. Tidak begitu jelas sebenarnya apa penyebab ketidakmampuan belajar. Namun, kemampuan berpikir sangat berguna dalam berbagai situasi penerapan (Matteo Baldoni, Cristina Baroglio, Alberto Martelli, and Viviana Patti) diakses: 30 Maret 2013 
Tes diagnostik dirancang untuk mendeteksi kesulitan belajar siswa, karena itu format dan respons yang dijaring harus memiliki fungsi diagnostik dikembangkan berdasar analisis terhadap sumber-sumber kesalahan atau kesulitan. Tes diagnostik menggunakan soal-soal bentuk supply response sehingga mampu menangkap informasi secara lengkap Bila mengunakan bentuk selected response harus disertakan penjelasan mengapa memilih jawaban tertentu sehingga dapat meminimalisir jawaban tebakan, dan dapat ditentukan “penyakit” dan cara “mengobatinya” disertai dengan rancangan tindak lanjut (pengobatan) sesuai dengan kesulitan (penyakit) yang teridentifikasi. Posisi tes diagnostik atau tes formatif untuk memantau kemajuan belajar. Apakah siswa mampu mencapai ketuntasan belajar yang diharapkan? Pencapaian kompetensi dasar tertentu digunakan untuk persyaratan melanjutkan pembelajaran ke kompetensi dasar berikutnya. 
Kesulitan belajar adalah suatu permasalahan yang menyangkut pemahaman atau emosi yang mempengaruhi kemampuan seseorang untuk belajar, berkomunikasi dengan orang lain, dan mengikuti aturan. Saat ini sebagian siswa di setiap sekolah masih mengalami kesulitan belajar. Kesulitan belajar biasanya terkait dengan kondisi internal seseorang ketika menerima, menyerap, dan mengkomunikasikan informasi. Kesulitan ini tidak mudah dilihat karena tersamarkan dengan kondisi lain. Siswa dengan masalah ini akan tumbuh dewasa masih tetap dengan kesulitan belajar ini. Kesulitan belajar yang dialami seseorang sangat bervariasi, antara lain ketidakmampuan dalam membaca, menulis, matematika, berbicara, mendengar, dan berpikir logis. Kesulitan belajar adalah istilah umum yang berkaitan dengan seseorang anak atau siswa yang mengalami kesulitan dengan belajarnya. Hasil penelitian (Louden, et al: 2000) menyebutkan bahwa 10-16% anak menunjukkan kesulitan di bidang akademik dan pengembangan keterampilannya. 
METODE PENELITIAN
Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan instrumen diagnostic test dan dilakukan melalui beberapa tahapan utama dalam pengembangan instrumen tes, yaitu: mengidentifikasi SK dan KD, mengembangkan indikator kemampuan yang ingin dicapai, menyusun learning continuum terkait dengan kompetensi yang diperlukan untuk menjawab tes, menyusun spesifikasi tes, menulis butir tes, menelaah butir tes, melakukan uji coba tes, menganalisis butir tes, memperbaiki tes, merakit tes, melaksanakan tes, dan menafsirkan hasil tes.
	Pengembangan perangkat reasoning based diagnostic test perlu dilakukan karena tes diagnostik belum banyak dilakukan oleh guru fisika dalam rangka meningkatkan pemahaman, kreativitas, dan hasil belajar siswa. Menurut penelitian-penelitian yang telah dilakukan, hampir di setiap jenjang sekolah dan daerah masih terjadi berbagai kesulitan belajar dan miskonsepsi yang dialami oleh siswa.  Oleh karena itu, sangat mendesak untuk dilakukan identifikasi kesulitan belajar dan penyebabnya serta miskonsepsi yang terjadi agar segera dapat diatasi dan dilakukan perbaikan. Sebab kalau tidak segera diatasi dan dilakukan perbaikan, maka hal tersebut akan mempengaruhi keberhasilan siswa dalam mencapai ketuntasan belajarnya. Miskonsepsi akan dibawa sampai siswa yang bersangkutan dewasa kelak dan jika hal ini terjadi tentu saja akan mengganggu dalam studi-studi kelanjutannya.
	Perangkat reasoning based diagnostic test diyakini akan dapat mengungkap kesulitan belajar dan miskonsepsi yang dialami siswa. Soal berbentuk pilihan ganda yang dilengkapi dengan penulisan alasan dan tingkat keyakinan dalam menjawab soal dapat digunakan untuk mengidentifikasi kesulitan belajar dan miskonsepsi yang dialami siswa. Kesulitan belajar dan miskonsepsi yang dialami oleh setiap siswa memang bersifat unik, artinya sangat bersifat kasusistik. Namun demikian, temuan dari penelitian ini tetap sangat bermanfaat bagi siswa yang bersangkutan sebagai dasar upaya penyelesaian masalah. Oleh karena itu, model perangkat reasoning based diagnostic test yang dikembangkan di dalam penelitian ini dapat digunakan sebagai model pengembangan tes diagnostik bagi guru-guru fisika SMA/MA.
Analisis alasan pada setiap soal pilihan ganda dilakukan untuk mengetahui ada tidaknya kesulitan belajar dan atau miskonsepsi yang dialami oleh siswa. Beberapa kategori dapat disebutkan sebagai berikut: kategori 1: jawaban benar, alasan benar; tidak terjadi kesulitan belajar dan atau miskonsepsi, kategori 2: jawaban benar, alasan salah; terjadi kesulitan belajar dan atau miskonsepsi, kategori 3: jawaban salah, alasan benar; terjadi kesulitan belajar dan atau miskonsepsi, dan kategori 4: jawaban salah, alasan salah; terjadi kesulitan belajar dan atau miskonsepsi.
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Penelitian ini merupakan penelitian payung dalam rangka penulisan tugas akhir skripsi (TAS) bagi empat mahasiswa Program Studi Pendidikan Fisika FMIPA UNY. Setiap mahasiswa yang terlibat dalam pengembangan tes diagnostik ini bekerja sesuai dengan hasil identifikasi dari prasurvey sebelumnya, yaitu berdasarkan kompetensi dasar dan pokok bahasan dalam mata pelajaran Fisika di SMA/MA. 
Hasil rancangan perangkat reasoning based diagnostic test diujicobakan pada kelompok siswa di kelas tertentu dan hasilnya dianalisis kemudian digunakan untuk menentukan tingkat validitas tes. Beberapa soal yang belum memenuhi syarat validitas direvisi dan kemudian diujicobakan lagi sampai dihasilkan soal-soal yang memenuhi syarat validitas. Tes diagnostik ini selama ujicoba, mengalami perbaikan-perbaikan. Setelah dihasilkan perangkat tes yang sudah memenuhi syarat validitas, baru kemudian diterapkan sesuai dengan tujuan pengembangan tes ini. Pengumpulan data penelitian dilakukan di SMAN 2 Bantul, SMAN 1 Godean, dan MAN Godean Daerah Istimewa Yogyakarta. 
Pengembangan tes diagnostik ini diawali dengan tahap penetapan standar kompetensi (SK), kompetensi dasar (KD), dan indikator mata pelajaran Fisika pada pokok bahasan Usaha dan Energi (Tabel 1).
Tabel 1. Standar kompetensi (SK), kompetensi dasar (KD), dan indikator mata pelajaran   
             Fisika SMA/MA kelas XI pada pokok bahasan Usaha dan Energi.
	Standar Kompetensi
	Kompetensi Dasar
	Indikator

	1. Menganalisis gejala alam dan keteraturannya dalam cakupan mekanika benda titik
	1.5. Menganalisis hubungan antara usaha, perubahan energi dengan hukum kekekalan energi mekanik
	1. Mendefinisikan pengertian usaha.
2. Menganalisis hubungan antara gaya dan perpindahan dengan usaha yang dilakukan suatu benda.
3. Menghitung usaha yang dilakukan oleh suatu gaya.
4. Menginterpretasikan grafik tentang usaha.
5. Mendefinisikan pengertian energi mekanik.
6. Menentukan energi kinetik suatu benda.
7. Menentukan energi potensial gravitasi suatu benda.
8. Menganalisis hubungan usaha dengan perubahan energi kinetik.
9. Menganalisis hubungan usaha dengan perubahan energi potensial gravitasi.
10. Menganalisis hukum kekekalan energi mekanik pada medan gaya konservatif.




Kemudian dilanjutkan dengan pengembangan learning continuum untuk setiap indikator serta pemberian kode pada setiap indikator kemampuan (Tabel 2).
Tabel 2. Kode learning continuum dan indikator kemampuan mata pelajaran Fisika    
              SMA/MA pokok bahasan Usaha dan Energi.

	No
	Kode LC
	Learning Continuum

	1. 
	U1
	Membedakan antara perkalian skalar (dot product) dan perkalian vektor (cross product).

	2. 
	U2
	Menjelaskan perbedaan antara jarak dan perpindahan.

	3. 
	U3
	Mendefinisikan pengertian usaha

	4. 
	U4
	Menjelaskan contoh usaha menurut fisika dalam kehidupan sehari-hari.

	5. 
	U5
	Menjelaskan perbedaan antara besaran vektor dan skalar.

	6. 
	U6
	Merumuskan gaya.

	7. 
	U7
	Merumuskan usaha.

	8. 
	U8
	Mengidentifikasi hasil operasi hitung perkalian skalar (dot product).

	9. 
	U9
	Menganalisis contoh besaran vektor dan skalar.

	10. 
	U10
	Menyebutkan contoh besaran skalar dan vektor.

	11. 
	U11
	Membedakan penulisan besaran vektor dengan skalar.

	12. 
	U12
	Membedakan penulisan simbol perkalian vektor dan skalar.

	13. 
	U13
	Menganalisis hubungan antara usaha dengan massa, percepatan, dan perpindahan benda.

	14. 
	U14
	Menggambarkan grafik hubungan antara usaha yang dilakukan suatu benda dengan massanya.

	15. 
	U15
	Menggambarkan grafik hubungan antara usaha yang dilakukan suatu benda dengan besar perpindahannya.

	16. 
	U16
	Merumuskan percepatan.

	17. 
	U17
	Merumuskan kecepatan.

	18. 
	U18
	Menganalisis satuan kecepatan.

	19. 
	U19
	Menganalisis satuan percepatan.

	20. 
	U20
	Menganalisis satuan gaya.

	21. 
	U21
	Menyebutkan satuan  perpindahan.

	22. 
	U22
	Menganalisis satuan usaha.

	23. 
	U23
	Menganalisis hubungan antara gaya yang dilakukan dengan usaha yang dihasilkan.

	24. 
	U24
	Menganalisis penguraian vektor.

	25. 
	U25
	Menganalisis usaha yang dilakukan oleh beberapa gaya.

	26. 
	U26
	Menghitung usaha yang dilakukan oleh suatu gaya.

	27. 
	U27
	Menghitung hasil penjumlahan dua vektor.

	28. 
	U28
	Menghitung hasil kali skalar (Dot Product) antar besaran vektor.

	29. 
	U29
	Menghitung usaha yang dilakukan oleh beberapa gaya.

	30. 
	U30
	Menghitung perpindahan dari suatu benda dengan analisis vektor.

	31. 
	U31
	Menghitung konversi satuan dari suatu besaran.

	32. 
	U32
	Merumuskan gaya gesek.

	33. 
	U33
	Menghitung gaya gesek.

	34. 
	U34
	Menghitung gaya total yang dilakukan pada benda.

	No
	Kode LC
	Learning Continuum

	35. 
	U35
	Menganalisis arah gaya.

	36. 
	U36
	Mengetahui nilai trigonometri sudut-sudut istimewa.

	37. 
	U37
	Menganalisis besar sudut dari gaya yang dikenakan pada suatu benda untuk menghasilkan usaha.

	38. 
	U38
	Menginterpretasikan grafik tentang usaha.

	39. 
	U39
	Menginterpretasikan grafik ke dalam suatu persamaan.

	40. 
	U40
	Menghitung usaha yang dilakukan oleh suatu gaya berdasarkan grafik.

	41. 
	U41
	Merumuskan energi kinetik.

	42. 
	U42
	Mengidentifikasi gerak lurus berubah beraturan dan hubungannya dengan besaran-besaran yang terkait.

	43. 
	U43
	Mengetahui nama-nama notasi ilmiah.

	44. 
	U44
	Menghitung energi kinetik.

	45. 
	U45
	Menganalisis hubungan antara massa dan kecepatan dengan energi kinetik.

	46. 
	U46
	Menghitung energi kinetik dengan membandingkan dua persamaan.

	47. 
	U47
	Merumuskan gaya berat.

	48. 
	U48
	Merumuskan energi potensial gravitasi.

	49. 
	U49
	Merumuskan hubungan antara usaha dengan energi potensial gravitasi suatu benda.

	50. 
	U50
	Menganalisis hubungan antara massa dan ketinggian dengan energi potensial gravitasi.

	51. 
	U51
	Membandingkan energi potensial gravitasi yang terjadi pada dua benda.

	52. 
	U52
	Merumuskan hukum kekekalan energi mekanik.

	53. 
	U53
	Menganalisis hubungan antara energi kinetik dengan energi potensial gravitasi pada gerak jatuh bebas.

	54. 
	U54
	Merumuskan energi mekanik.

	55. 
	U55
	Menghitung energi potensial gravitasi.

	56. 
	U56
	Menghitung energi mekanik.

	57. 
	U57
	Merumuskan hubungan antara usaha dengan energi kinetik suatu benda.

	58. 
	U58
	Merumuskan perubahan energi kinetik.

	59. 
	U59
	Menghitung perubahan energi kinetik.

	60. 
	U60
	Menghitung massa benda.

	61. 
	U61
	Menghitung kecepatan suatu benda.

	62. 
	U62
	Merumuskan perubahan energi potensial gravitasi.

	63. 
	U63
	Menghitung perubahan energi potensial gravitasi.

	64. 
	U64
	Menyebutkan satuan gaya.

	65. 
	U65
	Menyebutkan satuan usaha.

	66. 
	U66
	Menghitung usaha sebagai perubahan energi potensial gravitasi.

	67. 
	U67
	Merumuskan hukum kekekalan energi mekanik.

	68. 
	U68
	Menghitung kecepatan suatu benda yang bergerak jatuh bebas.

	69. 
	U69
	Menghitung ketinggian maksimum suatu benda yang bergerak jatuh bebas.

	70. 
	U70
	Menghitung kecepatan suatu benda yang bergerak jatuh bebas pada ketinggian tertentu.

	71. 
	U71
	Menyimpulkan persamaan energi mekanik pada gerak jatuh bebas.



Selanjutnya, pengembangan kisi-kisi tes yang mencakup indikator kemampuan, dimensi pengetahuan yang dicapai, level kognitif, serta kode learning continuum (Tabel 3).
Tabel 3. Kisi-Kisi Tes.
	Nomor Soal
	Indikator Kemampuan
	Dimensi Pengetahuan (Faktual/Konseptual/Prosedural)
	Dimensi Proses Kognitif
	Kode
LC

	1.
	Mendefinisikan pengertian usaha.
	Faktual
	C1
	U3

	2.
	Menjelaskan contoh usaha menurut fisika dalam kehidupan sehari-hari.
	Konseptual
	C2
	U4

	3.
	Menyebutkan contoh besaran skalar dan vektor.
	Prosedural
	C4
	U10

	4.
	Menganalisis hubungan antara usaha dengan massa, percepatan, dan perpindahan benda.
	Prosedural
	C3
	U13

	5.
	Menggambarkan grafik hubungan antara usaha yang dilakukan suatu benda dengan massanya.
	Prosedural
	C4
	U14

	6.
	Menggambarkan grafik hubungan antara usaha yang dilakukan suatu benda dengan besar perpindahannya.
	Prosedural
	C4
	U15

	7.
	Menganalisis satuan usaha.
	Prosedural
	C4
	U22

	8.
	Menganalisis usaha yang dilakukan oleh beberapa gaya.
	Prosedural
	C4
	U25

	9.
	Menghitung usaha yang dilakukan oleh suatu gaya.
	Prosedural
	C4
	U26

	10.
	Menghitung usaha yang dilakukan oleh beberapa gaya.
	Prosedural
	C3
	U29

	11.
	Menghitung perpindahan dari suatu benda dengan analisis vektor.
	Prosedural
	C3
	U30

	12.
	Menghitung usaha yang dilakukan oleh suatu gaya.
	Prosedural
	C3
	U26

	13.
	Menghitung usaha yang dilakukan oleh beberapa gaya.
	Prosedural
	C3
	U29

	14.
	Menghitung usaha yang dilakukan oleh beberapa gaya.
	Prosedural
	C3
	U29

	15.
	Menganalisis besar sudut dari gaya yang dikenakan pada suatu benda untuk menghasilkan usaha.
	Prosedural
	C4
	U37

	16.
	Menghitung usaha yang dilakukan oleh suatu gaya berdasarkan grafik.
	Prosedural
	C3
	U40

	17.
	Menghitung energi kinetik.
	Prosedural
	C3
	U44

	18.
	Menghitung energi kinetik dengan membandingkan dua persamaan.
	Prosedural
	C3
	U46

	19.
	Menghitung usaha yang dilakukan oleh suatu gaya.
	Prosedural
	C3
	U26

	20.
	Membandingkan energi potensial gravitasi yang terjadi pada dua benda.
	Prosedural
	C4
	U51

	21.
	Menganlisis hubungan antara energi kinetik dengan energi potensial gravitasi pada gerak jatuh bebas.
	Prosedural
	C4
	U53

	22.
	Menghitung energi mekanik.
	Prosedural
	C3
	U56

	Nomor Soal
	Indikator Kemampuan
	Dimensi Pengetahuan (Faktual/Konseptual/Prosedural)
	Dimensi Proses Kognitif
	Kode
LC

	23.
	Menghitung perubahan energi kinetik.
	Prosedural
	C3
	U59

	24.
	Menghitung kecepatan suatu benda.
	Prosedural
	C3
	U61

	25.
	Menghitung gaya yang dilakukan suatu benda.
	Prosedural
	C3
	U26

	26.
	Menghitung usaha sebagai perubahan energi potensial gravitasi.
	Prosedural
	C3
	U66

	27.
	Menghitung kecepatan suatu benda yang bergerak jatuh bebas.
	Prosedural
	C3
	U68

	28.
	Menghitung ketinggian maksimum suatu benda yang bergerak jatuh bebas.
	Prosedural
	C3
	U69

	29.
	Menghitung kecepatan suatu benda yang bergerak jatuh bebas pada ketinggian tertentu.
	Prosedural
	C3
	U70

	30.
	Menyimpulkan persamaan energi mekanik pada gerak jatuh bebas.
	Prosedural
	C5
	U71



Pada setiap butir soal yang dikembangkan dilengkapi dengan deskripsi tentang kode learning continuum, hierarki materi prasyarat, serta ruang untuk penulisan alasan dalam pemilihan jawaban serta tingkat keyakinan siswa dalam menjawab soal (Tabel 4). 
Tabel 4. Learning Continuum, Hierarki Materi Prasyarat, dan Soal pada Pokok Bahasan 
             Usaha dan Energi (Contoh).

	No.
	Kode LC
	Hierarki Materi Prasyarat
	Butir Soal

	1.
	U3
	U3
U1
U2


	Dalam fisika, usaha didefinisikan sebagai …..
A. hasil perkalian skalar antara gaya dan perpindahan.
B. hasil perkalian vektor antara gaya dan perpindahan.
C. hasil perkalian skalar antara gaya dan jarak.
D. hasil perkalian vektor antara gaya dan jarak.
E. hasil perkalian antara daya dan perpindahan.
Alasan: ………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………

Keyakinan: ( …….%)



Berikut disajikan hasil identifikasi kesulitan belajar dan miskonsepsi yang dialami siswa pada setiap pokok bahasan yang diteliti. Kesulitan belajar yang dialami sebagian besar siswa (lebih 50%) pada pokok bahasan Usaha dan Energi, yaitu: 
1. Siswa tidak bisa menghitung hasil kali skalar (dot product) antar besaran vektor, sehingga tidak memahami bahwa usaha adalah besaran skalar atau vektor.
2. Siswa tidak bisa menghitung besarnya usaha yang dilakukan oleh beberapa gaya dan perpindahan dari suatu benda dengan analisis vektor.
3. Siswa tidak mengetahui satuan dari usaha dalam cgs.
4. Sebagian kecil siswa (kurang dari 50%) mengalami kesulitan belajar dalam:
5. Terdapat siswa yang belum bisa menganalisis hubungan antara massa dan perpindahan suatu benda terhadap usaha yang dilakukan suatu benda.
6. Siswa mengalami kesulitan dalam menganalisis satuan usaha, karena kurang memahami analisis satuan kecepatan, percepatan, dan gaya. Siswa terbiasa menghafal satuan tersebut sehingga mengalami kesulitan dalam tahap analisis.
7. Siswa mengalami kesulitan dalam merumuskan dan menghitung gaya gesek.
8. Siswa mengalami kesulitan dalam penguraian vektor ke dalam komponen-komponen.
9. Siswa kesulitan dalam menginterpretasikan grafik tentang usaha. Masih ada yang tidak memahami bahwa grafik di bawah sumbu x (axis) bernilai negatif dan masih ada yang tidak bisa membaca angka dalam koordinat grafik tersebut.
10. Siswa masih ada yang tidak mengetahui tentang nama-nama notasi ilmiah.
11. Beberapa siswa masih tidak mengerti satuan gaya dan usaha.
12. Siswa masih kesulitan dalam mengidentifikasi gerak lurus berubah beraturan dan hubungannya dengan besaran-besaran yang terkait.
13. Siswa masih kesulitan dalam menerapkan hukum kekekalan energi mekanik dalam penyelesaian soal-soal fisika.
Miskonsepsi yang dialami sebagian besar siswa dalam pokok bahasan Usaha dan Energi yaitu: 
1. Siswa tidak bisa membedakan antara perkalian skalar (dot product) dan perkalian vektor (cross product)
2. Siswa tidak memahami perbedaan cara penulisan besaran vektor dan skalar.
3. Siswa tidak memahami perbedaan cara penulisan simbol perkalian vektor dan skalar.
4. Siswa salah konsep dalam mengklasifikasikan besaran vektor dan skalar. Karena terlihat bahwa siswa terbiasa menghafal contoh besaran yang termasuk skalar dan vektor, sehingga tidak tahu bahwa dalam mengklasifikasikannya memerlukan analisis.
5. Siswa salah konsep tentang perhitungan usaha menurut fisika. Siswa tidak bisa menganalisis penguraian vektor karena tidak memahami soal.
6. Siswa salah konsep tentang arah gaya karena tidak tahu bahwa gaya memiliki arah.
7. Sebagian kecil siswa (kurang dari 50%) mengalami miskonsepsi dalam:
8. Siswa tidak memahami bahwa jarak dan perpindahan berbeda.
9. Beberapa siswa masih belum tepat dalam merumuskan usaha dan gaya karena tidak paham dengan konsep gaya (F) dan gaya berat (W), percepatan (a) dan percepatan gravitasi (g), dan perpindahan (s) dan ketinggian (h).
10. Siswa menganggap bahwa energi sama dengan usaha.
11. Masih ada yang tidak bisa membedakan antara massa dan berat.
12. Siswa masih belum bisa memahami hukum kekekalan energi mekanik; bahwa yang kekal adalah energi mekanik, yaitu: jumlah energi kinetik dan energi potensial, bukan energi kinetik ataupun potensialnya.
Hasil identifikasi kesulitan belajar dan miskonsepsi seperti tersebut di atas terjadi pada hampir sebagian besar siswa yang dijadikan subjek penelitian. Semua sekolah yang diteliti adalah sekolah negeri baik SMA maupun MA yang pada umumnya telah memiliki fasilitas dan guru cukup baik. Hal ini tentunya menimbulkan pertanyaan, mengapa bisa terjadi bahwa sebagian besar siswanya mengalami kesulitan belajar dan miskonsepsi? Memang kesulitan belajar dan miskonsepsi bukan tidak mungkin sudah dialami siswa sejak duduk di bangku sekolah sebelumnya, yakni sekolah dasar (SD) dan sekolah menengah pertama (SMP). Berkaitan dengan kesulitan belajar dan miskonsepsi yang dialami siswa tersebut, jika tidak ada upaya dari pihak sekolah untuk memperbaiki atau mengatasinya, maka akan tetap menjadi hambatan belajar bagi siswa yang bersangkutan selamanya sampai dewasa kelak. 
Berdasarkan hasil identifikasi, pada umumnya kesulitan belajar yang dialami oleh sebagian besar siswa yang diteliti bersumber pada ketidakmampuannya baik dalam memahami maupun menggunakan konsep-konsep matematika untuk menyelesaikan jawaban soal. Kesulitan belajar seperti ini, yakni ketidakmampuan siswa baik dalam memahami maupun menggunakan konsep-konsep matematika untuk menyelesaikan jawaban soal fisika biasanya terkait dengan ketidakmampuannya dalam memahami konsep-konsep fisika. Demikian juga sebaliknya juga dapat terjadi, yakni bahwa ketidakmampuan siswa memahami konsep-konsep fisika akan mengakibatkan kesalahan dalam penerapan konsep-konsep matematika untuk pemecahan soal-soal fisika. 
Namun demikian, berdasarkan hasil-hasil penelitian disebutkan bahwa kesulitan belajar dan miskonsepsi bersifat kasusistik, artinya tidak bisa digeneralisir ke sekolah-sekolah lain. Jadi, belum tentu siswa di sekolah-sekolah lain juga mengalami hal yang persis sama. Hal ini seperti yang dikemukakan oleh Sadia (1996: 13) bahwa miskonsepsi hanya dapat diterima dalam kasus-kasus tertentu dan tidak berlaku untuk kasus-kasus lainnya serta tidak dapat digeneralisasi.
KESIMPULAN DAN SARAN
	Melalui penelitian ini telah dihasilkan perangkat reasoning based diagnostic test yang memenuhi persyaratan sebagai alat penilaian pada mata pelajaran Fisika SMA/MA.
1. Karakteristik instrumen tes diagnostik yang dikembangkan di dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. Setiap soal dilengkapi dengan deskripsi tentang kompetensi yang ingin dicapai, dimensi pengetahuan yang diperlukan yaitu faktual, konseptual, atau prosedural, level kemampuan kognitif, learning continuum, dan hierarki materi prasyarat. 
2. Setiap soal berbentuk pilihan ganda dengan lima alternatif jawaban (option) disertai ruang untuk menuliskan alasan dan tingkat keyakinan siswa (%) dalam menjawab.
3. Hasil identifikasi menunjukkan bahwa: 
a) Sebagian besar siswa yang dijadikan subjek penelitian masih mengalami kesulitan belajar baik di dalam memahami konsep-konsep fisika tertentu maupun penerapan konsep-konsep matematika untuk penyelesaian soal fisika. 
b) Sebagian besar siswa yang dijadikan subjek penelitian masih mengalami miskonsepsi tentang beberapa konsep fisika terutama yang memiliki hubungan sangat erat, baik secara fungsional maupun kemiripan istilah.
Berdasarkan pada hasil penelitian bahwa sebagian besar siswa masih mengalami kesulitan belajar baik dalam memahami konsep-konsep fisika tertentu maupun penerapan konsep-konsep matematika untuk penyelesaian soal fisika dan miskonsepsi tentang beberapa konsep fisika terutama yang memiliki hubungan sangat erat baik secara fungsional maupun kemiripan istilah, maka diajukan saran-saran berikut ini:
1. Terutama kepada guru-guru fisika SMA/MA agar lebih cermat dalam pembelajaran konsep-konsep fisika tertentu terutama konsep-konsep baik yang secara fungsional berkaitan sangat erat, misalnya konsep massa dan berat, konsep jarak dan perpindahan.  Demikian juga pembelajaran terhadap konsep-konsep yang mempunyai kemiripan istilah, misalnya konsep percepatan gravitasi, gaya gravitasi, dan konstanta umum gravitasi. 
2. Terutama kepada guru-guru fisika SMA/MA agar lebih menekankan pada pemaknaan suatu rumus fisika daripada hanya rumusan matematiknya. Hal ini dimasudkan agar para siswa tidak sekedar menghafal rumus-rumus fisika, tetapi dapat memahami dengan benar makna suatu rumus fisika. Jadi, guru fisika jangan bersikap seperti guru matematika walaupun seorang guru fisika juga harus pandai mengajarkan matematika.
3. Terutama kepada guru-guru fisika SMA/MA agar lebih aktif dalam mengidentifikasi kesulitan belajar dan miskonsepsi yang dialami siswa-siswanya, sehingga ketuntasan belajar dapat dicapai.
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