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BAB I

PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah
Pendidikan merupakan pilar utama bagi pembangunan negeri. Berbagai kebijakan dilakukan pemerintah untuk menciptakan pendidikan yang lebih maju. Salah satu kebijakan tersebut adalah perombakan kurikulum, dari kurikulum berbasis kompetensi (KBK) menjadi Kurikulum tingkat satuan pendidikan (KTSP). Salah satu tujuan dari kurikulum KTSP adalah pendidik dapat menciptakan pembelajaran dimana siswa mencapai belajar tuntas dengan hasil belajar siswa berupa keterampilan serta pengetahuan yang nantinya mereka implementasikan dalam kehidupan sehari-hari. Baru-baru ini direncanakan kurikulum baru 2013, walaupun pada prakteknya belum semua sekolah menerapkan kurikulum baru ini. Tujuan dari kurikulum 2013 ini adalah mempersiapkan insan Indonesia untuk memiliki kemampuan hidup sebagai pribadi dan warganegara yang produktif, kreatif, inovatif, dan afektif serta mampu berkontribusi pada kehidupan bermasyarakat, berbangsa, bernegara dan peradaban dunia.

Dari berbagai kurikulum yang pernah dicanangkan oleh pemerintah, pada intinya memiliki tujuan yang serupa yaitu siswa dapat menguasai materi pelajaran secara menyeluruh setelah mengikuti pelajaran di sekolah. Tetapi pada prakteknya, tidak semua siswa dapat menguasai materi pelajaran secara menyeluruh. Belajar pada dasarnya merupakan proses usaha aktif seseorang untuk memperoleh sesuatu, sehingga terbentuk perilaku baru menuju arah yang lebih baik. Kenyataannya, para pelajar seringkali tidak mampu mencapai tujuan belajarnya atau tidak memperoleh perubahan tingkah laku sebagai mana yang diharapkan. Hal itu menunjukkan bahwa siswa mengalami kesulitan belajar yang merupakan hambatan dalam mencapai hasil belajar.

Implementasi Peraturan Pemerintah nomor 19 tahun 2005 tentang Standar Nasional Pendidikan membawa implikasi terhadap sistem penilaian, termasuk model dan teknik penilaian yang dilaksanakan di kelas. Di dalam keputusan Mendiknas nomor 012/U/2002 tanggal 28 Januari 2002: tentang Jenis dan Bentuk Penilaian terutama BAB III Pasal 3 dinyatakan bahwa: (1) Jenis penilaian di sekolah terdiri atas Penilaian Kelas dan Ujian, (2) Selain jenis penilaian sebagaimana yang dimaksud pada ayat 1 dapat dilakukan penilaian Tes Kemampuan Dasar dan Penilaian Mutu Pendidikan, (3) Penilaian dilakukan melalui tes tertulis, tes lisan, tes perbuatan atau praktik, pemberian tugas, dan kumpulan hasil kerja siswa atau yang disebut portofolio, dan (4) Penilaian Kelas dan Ujian meliputi ranah kognitif, afektif, dan psikomotorik. Masalah penilaian ini dipertegas lagi dengan keputusan Mendiknas nomor 047/U/2002 tanggal 4 April 2002 tentang Ujian Akhir yang dinyatakan bahwa pelaksanaan kurikulum mengharuskan semua guru di sekolah untuk menerapkan sistem Penilaian Berbasis Kompetensi. Dengan sistem ini diharapkan penilaian dapat dilaksanakan secara menyeluruh dan berkesinambungan. 
Permasalahan lain dalam pembelajaran Fisika adalah penanaman pemahaman konsep yang kadang-kadang keliru. Sebagian orang berpendapat bahwa kesalahan pemahaman siswa terhadap suatu konsep Fisika adalah sesuatu yang wajar dan dapat dianggap sebagai kurang berhasilnya proses belajar mengajar. Padahal akibat dari kesalahan pemahaman konsep oleh siswa secara konsisten akan sangat mempengaruhi efektivitas proses belajar selanjutnya dari siswa yang bersangkutan. Setelah pembelajaran di sekolah, ternyata seringkali kerangka konsep yang telah dibangun oleh siswa tersebut menyimpang dari konsep yang benar, yang biasa disebut miskonsepsi.

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.

Bentuk instrumen tes dilihat dari segi penskorannya ada dua jenis, yaitu tes objektif dan subjektif. Masing-masing bentuk tes memiliki kelemahan. Salah satu kelemahan tes objektif adalah banyak kesempatan siswa untuk berspekulasi atau untung-untungan dalam menjawab soal tes. Salah satu kelemahan tes subjektif adalah subjektifitas peskoran yang dilakukan oleh pemeriksa jawaban tes dan sulit menentukan rubrik penilaian untuk jawaban. Untuk mengatasi kelemahan dari masing-masing bentuk tes, peneliti mencoba membuat jenis tes berbasis reasoning. Tes ini berbentuk pilihan ganda yang disertai dengan alasan mengapa siswa memilih jawaban tersebut. Penulisan alasan pemilihan jawaban pada bentuk tes ini menghindari faktor guesing, dan penilaian penulisan alasan juga mudah dilakukan karena nantinya dilakukan pembandingan antara pemilihan jawaban pada pilihan ganda. Jumlah opsi pilihan ganda pada tes ini bisa bervariasi tiap soalnya, karena opsi dimaksudkan untuk mengidentifikasi bagian-bagian kesulitan belajar dan miskonsepsi siswa pada materi yang akan diteskan. 
Menurut hasil penelitian yang dilakukan oleh NASP (National Association of School Psychologists) pada 2006, diperoleh kesimpulan bahwa hampir 2,9 juta (di atas 5,5%) anak usia sekolah di Amerika Serikat menerima layanan pendidikan khusus karena terdeteksi mengalami ketidak mampuan belajar (specific learning disabilities). Diagnostic test ditujukan untuk menilai pemahaman siswa terhadap konsep-konsep kunci dalam suatu bidang tertentu terutama yang menimbulkan miskonsepsi. Butir-butir soal tes diagnostik berbentuk pilihan ganda dan lebih baik menggunakan materi yang bersifat khusus daripada materi-materi yang bersifat umum (Zeilik, et al., 1998) 
Dari uraian di atas, maka peneliti mengembangkan tes diagnostik berbasis alasan untuk mengidentifikasi kesulitan belajar dan miskonsepsi pada mata pelajaran Fisika untuk siswa SMA yang diberi judul: Pengembangan Reasoning Based Diagnostic Test untuk Mengidentifikasi Kesulitan Belajar dan Miskonsepsi pada Mata Pelajaran Fisika untuk Siswa SMA. 
Roadmap Penelitian: penelitian ini diawali dengan kegiatan survey pendahuluan untuk mengidentifikasi kompetensi-kompetensi dasar yang belum mencapai batas ketuntasan minimum baik pada klas X, klas XI, maupun klas XII SMA/MA. Berdasarkan hasil survey ini, kemudian ditentukan konsep-konsep fisika yang akan digunakan sebagai bahan pembuatan tes diagnostik. Setelah itu, dilanjutkan dengan pengembangan tes menggunakan pendekatan Research and Development dengan langkah-langkah: menyusun spesifikasi tes, membuat butir soal tes, menelaah soal tes, melakukan uji coba tes, menganalisis butir soal tes, memperbaiki tes, merakit tes, melaksanakan tes, dan menafsirkan hasil tes.
B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah penelitian di atas, dapat diidentifikasi berbagai permasalahan sebagai berikut: 

1. Tidak semua siswa dapat menguasai materi pelajaran secara menyeluruh.

2. Sebagian siswa mengalami kesulitan belajar yang akan menghambat dalam pencapaian hasil belajar. 

3. Sebagian siswa mengalami miskonsepsi sehingga akan mempengaruhi efektivitas proses belajar.

4. Kesulitan belajar dan miskonsepsi yang dialami oleh siswa belum teridentifikasi secara pasti.
5. Bentuk instrumen tes dilihat dari segi penskorannya ada dua jenis, yaitu tes objektif dan subjektif, dan masing-masing bentuk tes tersebut memiliki kelebihan dan kelemahan.

C. Batasan Masalah 

Dari beberapa masalah yang teridentifikasi seperti di atas, penelitian ini membatasi masalah bahwa kesulitan belajar dan miskonsepsi pada mata pelajaran Fisika yang dialami oleh siswa belum teridentifikasi secara pasti. Adapun fokus dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Deskripsi karakteristik dari instrumen  reasoning based diagnostic test.
2. Jenis soal yang digunakan yaitu tes objektif  berbentuk pilihan ganda yang terdiri atas lima jawaban alternatif dan disertai alasan pemilihan jawaban.

3. Identifikasi bentuk kesulitan belajar dan miskonsepsi fisika yang dialami siswa.

D. Rumusan Masalah

Dari identifikasi dan batasan masalah yang telah disebutkan di atas, maka dapat dirumuskan beberapa permasalahan 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?
E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mendeskripsikan karakteristik dari instrumen reasoning based diagnostic test pada mata pelajaran Fisika untuk SMA/MA. 

2. Mendeskripsikan bentuk butir-butir soal reasoning based diagnostic test pada mata pelajaran Fisika untuk SMA/MA. 

3. Mengidentifikasi kesulitan belajar dan miskonsepsi pada mata pelajaran Fisika SMA/MA menggunakan perangkat reasoning based diagnostic test yang dikembangkan.
F. Manfaat Penelitian 

Dari hasil penelitian ini, beberapa manfaat yang dapat diperoleh diantaranya sebagai berikut:

1. Penelitian ini dapat digunakan oleh guru untuk mengidentifikasi kesulitan belajar dan miskonsepsi pada mata pelajaran Fisika bagi siswa SMA/MA.
2. Sebagai referensi bagi guru untuk membuat reasoning based diagnostic test pada mata pelajaran lain.
3. Sebagai referensi bagi peneliti lain yang ingin mengembangkan reasoning based diagnostic test.
4. Sebagai kajian utama bagi mahasiswa-mahasiswa yang terlibat dalam rangka penulisan tugas akhir skripsi.
BAB II

KAJIAN PUSTAKA
A. Karakteristik Pembelajaran Fisika

Manusia adalah makhluk berpikir yang setiap saat dalam hidupnya sejak dilahirkan sampai menjelang ajal tiba tidak pernah berhenti berpikir. Hampir tidak ada masalah yang menyangkut kehidupannya dapat terlepas dari jangkauan pikirannya. Memang berpikir itulah yang mencirikan hakikat manusia dan berkat kegiatan berpikir jualah dia menjadi manusia. Berpikir pada dasarnya merupakan sebuah proses yang dapat menghasilkan pengetahuan. Selanjutnya, dengan berbagai pengetahuannya, manusia dapat memperluas wawasan dan memperkaya peradabannya. 
Fisika bukanlah sekedar bangun pengetahuan (body of knowledge) yang terdiri atas konsep, prinsip, hukum, dan teori, sebab fisika juga merupakan aktivitas sosial yang menggabungkan nilai-nilai kemanusiaan seperti rasa ingin tahu, kreativitas, imajinasi, dan keindahan. Oleh karena itu, dalam proses belajar siswa harus dapat merasakan bahwa nilai-nilai tersebut sebagai bagian tak terpisahkan dari pengalamannya. Siswa harus dapat merasakan bahwa fisika merupakan proses untuk memperluas wawasan dan meningkatkan pemahaman tentang alam dan segala isinya. Fisika pada hakikatnya merupakan: (1) cara atau jalan berpikir (a way of thinking), (2) cara untuk penyelidikan (a way of investigating), (3) kumpulan pengetahuan (a body of knowledge), dan (4) science and its interactions with technology and society (Chiappetta and Koballa, 2010: 105).

Menurut teori Piaget yang dikutip oleh Aiken (1988), seorang anak menjadi tahu dan memahami fisika melalui interaksi dan beradaptasi dengan lingkungan. Menurut teori ini, siswa harus membangun pengetahuannya sendiri melalui kegiatan observasi, eksperimen, diskusi, dan lain-lain. Pengetahuan dibangun sendiri oleh siswa melalui proses asimilasi dan akomodasi. Asimilasi adalah proses pemahaman lingkungan menggunakan struktur kognitif yang sudah dibangun tanpa mengadakan perubahan-perubahan. Akomodasi adalah pemahaman lingkungan dengan terlebih dahulu memodifikasi struktur kognitif yang sudah dibangun untuk membentuk struktur kognitif yang baru berdasarkan rangsangan yang diterimanya (Aiken, 1988). Implikasi-implikasi teori Piaget terhadap pembelajaran IPA termasuk fisika, menurut Sund dan Trowbridge (1973) adalah bahwa guru harus memberi kesempatan sebanyak mungkin kepada siswa untuk berpikir dan menggunakan akalnya. Mereka dapat melakukannya dengan jalan terlibat secara langsung dalam berbagai kegiatan seperti diskusi kelas, pemecahan soal, maupun bereksperimen. Dengan kata lain, siswa jangan hanya dijadikan objek yang pasif dengan beban hafalan berbagai macam konsep dan rumus-rumus fisika. Secara umum, implikasi teori perkembangan kognitif Piaget dalam pembelajaran sains adalah :

1. Bahasa dan cara berpikir anak berbeda dengan orang dewasa. Oleh karena itu, guru mengajar dengan menggunakan bahasa yang sesuai dengan cara berpikir anak.
2.  Anak-anak akan belajar lebih baik apabila dapat menghadapi lingkungan dengan baik. Guru harus membantu anak agar dapat berinteraksi dengan lingkungan sebaik-baiknya.

3.  Bahan yang harus dipelajari anak hendaknya dirasakan baru tetapi tidak asing.

4.  Berikan peluang agar anak belajar sesuai tahap perkembangannya.

5. Di dalam kelas, anak-anak hendaknya diberi peluang untuk saling berbicara dan diskusi dengan teman-temanya.
Menurut Reif (1994: 17) fisika adalah mata pelajaran yang menuntut tingkat intelektualitas yang relatif tinggi sehingga sebagian besar siswa mengalami kesulitan mempelajarinya. Keadaan yang demikian ini lebih diperparah lagi dengan penggunaan metode pembelajaran fisika yang tidak tepat. Guru terlalu mengandalkan metode pembelajaran yang cenderung bersifat informatif sehingga pengajaran fisika menjadi kurang efektif karena siswa memperoleh pengetahuan fisika yang lebih bersifat nominal daripada fungsional. Akibatnya siswa tidak mempunyai keterampilan yang diperlukan dalam pemecahan masalah karena siswa tidak mampu menerapkan pengetahuan yang telah dipelajari untuk memecahkan soal-soal fisika yang dihadapi.
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. 
Pengetahuan sains, menurut Rutherford dan Ahlgren (1990: 175) harus dipahami dengan cara sedemikian rupa sehingga memungkinkannya untuk digunakan dalam pemecahan masalah. Siswa perlu dilatih untuk mengembangkan kemampuannya dalam pemecahan masalah-masalah nyata yang ada di lingkungannya. Kegiatan-kegiatan yang melibatkan proses mental mencakup antara lain observasi, klasifikasi, pengukuran, prediksi, deskripsi, dan inferensi. Dalam hal ini keterampilan berpikir adalah sangat diperlukan di samping keterampilan berhitung, keterampilan manipulasi dan observasi, keterampilan komunikasi, serta keterampilan merespon suatu masalah secara kritis. Pendidikan fisika harus dapat menjadi pendorong yang kuat tumbuhnya sikap rasa ingin tahu dan keterbukaan terhadap ide-ide baru maupun kebiasaan berpikir analitis kuantitatif. Dalam diri siswa sebaiknya ditumbuhkan kesadaran agar melihat fisika bukan semata-mata sebagai kegiatan akademik, tetapi lebih sebagai cara untuk memahami dunia tempat di mana mereka hidup. 

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. 

Secara umum, rendahnya rata-rata perolehan nilai untuk kelompok mata pelajaran IPA terutama Fisika mengindikasikan bahwa proses pembelajarannya belum dapat berlangsung sebagaimana mestinya. Hal tersebut banyak disebabkan selama ini konsep-konsep fisika lebih sering disampaikan oleh guru kepada siswa sebagai fakta bukannya sebagai peristiwa atau gejala alam yang harus diamati, diukur, dan didiskusikan. Sebagai mata pelajaran, fisika sebenarnya dapat digunakan untuk mengembangkan kemampuan-kemampuan siswa baik aspek kognitif, aspek psikomotorik, maupun aspek afektif. Oleh karena itu, fisika sebaiknya dipelajari dengan cara-cara sedemikian rupa sehingga memungkinkan untuk dapat digunakan dalam pemecahan masalah-masalah nyata yang dijumpai siswa sehari-hari. Identifikasi kesulitan belajar selama ini belum banyak dilakukan oleh guru di sekolah.

Sebagian besar siswa menunjukkan penampilannya di dalam mata pelajaran fisika bahwa mereka tidak memiliki kemampuan cukup baik untuk menerapkan konsep-konsep atau prinsip-prinsip fisika yang telah dipelajari, dengan miskonsepsi yang cukup parah, dan kemampuan pemecahan masalah yang sangat rendah. Pengetahuan fisika yang diperoleh siswa-siswa ini sangat dangkal jauh dari berguna. 

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. 


Kebutuhan pemecahan masalah atau soal muncul ketika seseorang ingin mencapai tujuan yang diinginkan. Soal fisika pada umumnya merupakan tugas yang meminta siswa melakukan serentetan tindakan yang membawanya dari kondisi awal menuju ke kondisi akhir yang diinginkan. Langkah-langkah tindakan yang teridentifikasi dengan baik diharapkan dapat menghasilkan solusi atau penyelesaian soal. Karakteristik soal yang dapat mempengaruhi tingkat kesulitannya, menurut Maloney (1992: 342) adalah: konteks, petunjuk, informasi yang diberikan, kejelasan pertanyaan, jumlah cara pemecahan yang dapat digunakan, dan beban ingatan. Dalam memecahkan soal fisika seringkali diperlukan perhitungan matematis sebagai konsekuensi penggunaan rumus-rumus fisika. Hal ini bagi sebagian besar siswa akan menimbulkan kesulitan tersendiri. 

Metode umum menghendaki siswa harus mencoba melakukan analisis mengenai strategi yang diperlukan untuk pemecahan soal secara efektif. Walaupun metode ini tidak memberi jaminan diperolehnya penyelesaian yang benar untuk setiap soal. Namun, hal ini akan memberikan suatu strategi “heuristic” yang secara substansial dapat meningkatkan kemampuan siswa memecahkan soal dan jauh lebih efektif  daripada pendekatan coba-coba yang sering digunakan oleh sebagian besar siswa.   

Reif (1994: 27) mengajukan langkah-langkah pokok yang dapat dijadikan pedoman bagi guru maupun siswa dalam pemecahan soal fisika, yaitu: 

1). Analisis soal. Tujuan analisis soal adalah untuk memahami soal secara keseluruhan melalui identifikasi dan interpretasi informasi-informasi penting yang diberikan serta jika diperlukan harus mengubahnya menjadi bentuk yang dapat mempermudah langkah-langkah penyelesaian. Untuk tujuan ini, siswa pertama kali harus membuat spesifikasi soal secara jelas dengan jalan mengidentifikasi ciri-ciri penting soal dan mendeskripsikan situasi soal dengan bantuan gambar, diagram, atau simbol-simbol matematik serta membuat ringkasan tujuan-tujuan soal. Deskripsi dasar soal ini kemudian diperjelas dengan membuat urut-urutan langkah serta deskripsi ulang situasi soal dengan menggunakan istilah-istilah yang lebih teknis yakni konsep-konsep fisika.  

2). Penyusunan konstruksi penyelesaian. Strategi yang cukup efektif untuk menyusun konstruksi penyelesaian suatu soal adalah membagi atau mengurai (decompose) menjadi bagian-bagian soal yang lebih kecil dan lebih sederhana yang disebut sub-sub soal.  Proses penyelesaian seperti ini dimungkinkan adanya penggunaan langkah-langkah yang berulang-ulang, yakni: (1) pemilihan salah satu dari beberapa alternatif penyelesaian yang memudahkan proses. (2) pelaksanaan penyelesaian berdasarkan alternatif yang dipilih. Kedua langkah tersebut dapat diulang-ulang sampai diperoleh jawaban soal yang benar. 

3). Pemeriksaan solusi.  Langkah ini sangat penting untuk memastikan apakah solusi yang diperoleh sudah benar dan memuaskan. Apabila ternyata ditemukan kekurangan ataupun kesalahan dapat segera diperbaiki. Berikut ini hal-hal pokok yang perlu dilakukan dalam pemeriksaan ulang pemecahan soal:  Apakah semua pertanyaan sudah terjawab? Apakah rumus-rumus yang dipakai sudah benar? Apakah proses perhitungan sudah benar? Apakah spesifikasi (harga numerik, satuan, arah vektor) jawaban sudah benar? Apakah jawaban yang diperoleh cukup pantas atau konsisten dengan yang diperoleh melalui cara lain?     

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. 

Di samping kemampuan-kemampuan seperti tersebut di atas, kemampuan siswa dalam mengorganisasi pengetahuan fisika yang secara hirarki terstruktur dengan baik, menurut Reif (1994: 28) juga mempengaruhi proses pemecahan soal. Pemecahan soal dapat dipandang sebagai suatu proses penemuan kombinasi prinsip-prinsip fisika yang telah dipelajari sebelumnya dan dapat diterapkan untuk memperoleh solusi. Namun demikian, menurut Gagne yang dikutip oleh Helgeson (1977: 249) pemecahan soal bukan semata-mata penerapan prinsip-prinsip fisika yang telah dipelajari, tetapi juga merupakan proses mendapatkan hasil belajar yang baru.  

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 

B. Penilaian Hasil Belajar Fisika
Penilaian hasil belajar siswa dilakukan oleh guru untuk memantau proses, kemajuan, mendiagnosis kesulitan belajar, dan perbaikan hasil belajar siswa secara berkesinambungan. Tes diagnostik berguna untuk mengidentifikasi kesulitan belajar yang dihadapi siswa termasuk kesalahan pemahaman konsep atau miskonsepsi. Tes ini dilakukan apabila diperoleh informasi bahwa sebagian besar siswa gagal dalam mengikuti proses pembelajaran pada mata pelajaran tertentu. Hasil tes diagnostik memberikan informasi tentang konsep-konsep yang belum dipahami dan yang telah dipahami.  Oleh karena itu, tes ini berisi materi yang dirasa sulit oleh siswa, namun tingkat kesulitan tes ini cenderung rendah. Penilaian hasil belajar adalah proses untuk menentukan nilai pembelajaran yang dilaksanakan dengan melalui kegiatan pengukuran dan penilaian pembelajaran. Pengukuran yang dimaksud di sini adalah proses membandingkan tingkat pembelajaran dengan ukuran keberhasilan pembelajaran yang telah ditentukan secara kuantitatif, sedangkan penilaian di sini adalah proses pembuatan keputusan  nilai keberhasilan pembelajaran kualitatif (Sumadi Suryabrata, 1983: 33). 
Tes merupakan salah satu alat untuk melakukan pengukuran, yaitu alat untuk  mengumpulkan informasi karakteristik suatu objek. Objek ini bisa berupa kemampuan siswa, sikap, minat, atau motivasi. Respons peserta tes terhadap sejumlah pertanyaan menggambarkan kemampuan dalam bidang tertentu. Tes merupakan bagian tersempit dari evaluasi (Eko Putro Widoyoko, 2009: 2). Tes bisa dibedakan menjadi beberapa macam. Ada beberapa jenis tes ditinjau dari beberapa segi. Tujuan dan jenis-jenis tes tersebut dapat dilihat pada Tabel 1 berikut.
Berdasarkan taksonomi Bloom pemahaman mencakup kemampuan terjemahan, interpretasi dan eksplorasi. Kemampuan terjemahan mencakup bentuk menerjemahkan arti, abstraksi, mengungkap gambaran dengan kata-kata sendiri sedangkan kemampuan interpretasi mengait dengan menaksir relevansi menyusun hakikat, mengurutkan hubungan, membedakan aspek selanjutnya eksplorasi berkaitan dengan menghitung konsekuensi, meramalkan percabangan, menyimpulkan faktor dan sebagainya. Ketiga aspek pemahaman tersebut perlu diberikan lebih lanjut agar evaluasi yang dikembangkan sejalan dengan tujuan pembelajaran. Bertolak dari uraian di atas, maka dalam evaluasi pemahaman konsep fisika perlu didasarkan pada pengaitan antara konsep yang diperoleh secara empiris dengan konsep-konsep yang bersifat teoretik. Hal ini didasarkan pada pertimbangan bahwa lewat pembelajaran, seorang guru harus dapat melatih kemampuan siswa dalam mengangan-angankan gejala alam yang tidak diragukan kebenarannya. Melalui soal campuran antara pilihan ganda dengan uraian sebagai alasan dapat diungkap pemahaman konsep pada siswa, selanjutnya dapat pula ditelusuri keutuhan pemahaman konsep, lewat alasan yang diungkap oleh siswa. Soal campuran antara bentuk objektif dan essai/uraian merupakan soal yang cukup baik untuk mengukur pemahaman konsep fisika secara utuh, karena melibatkan pengembangan persepsi dan penalaran yang lengkap.

Tabel 1. Tabel Jenis dan Tujuan Tes. 
	Aspek 
	Tes Kesiapan
	Tes Penempatan
	Tes Formatif
	Tes Diagnostik
	Tes Sumatif

	Fokus Pengukuran 
	Persyaratan kemampuan masuk program tertentu
	Persyaratan masuk program atau unit tertentu 
	Memperbaiki program pembelajaran yang telah dilakukan
	Memperbaiki kesulitan belajar yang dialami peserta tes
	Persyaratan masuk program atau unit tertentu seperti kenaikan kelas atau ujian akhir nasional


	Sifat sampel
	Sampel kemampuan sangat terbatas

	Sampel kemampuan sangat luas
	Sampel hasil belajar yang terbatas 
	Sampel kesalahan yang sangat terbatas
	Sampel kemampuan sangat luas

	Tingkat kesukaran 
	Tingkat kesukaran relatif rendah 
	Biasanya memiliki tingkat kesukaran yang bervariasi

	Bervariasi bergantung kepada program pembelajaran 
	Tingkat kesukaran relatif rendah
	Tingkat kesukaran relatif tinggi

	Waktu pelaksanaan 
	Awal program atau unit
	Awal program atau unit
	Secara periodik dilakukan selama program pembelajaran 

	Sewaktu-waktu bergantung pada program pembelajaran
	Di akhir program pembelajaran (semester, tahun, jenjang pndidikan)

	Jenis instrumen 
	Umumnya tes berdasarkan kriteria (criterion- referenced mastery test)

	Umumnya berdasarkan norma (norm- referenced)
	Umumnya tes berdasarkan kriteria (criterion- referenced mastery test) 
	Khusus dirancang untuk mengidentifikasi kesulitan belajar
	Umumnya berdasarkan norma atau kriteria seperti yang terjadi pada UAN

	Kegunaan 
	Bahan remedial atau tugas untuk kelompok belajar tertentu 
	Bahan untuk pembuatan program pembelajaran dan penempatan peserta tes 

	Masukan bagi perbaikan program pembelajaran 
	Remedial yang berkaitan dengan kesulitan belajar
	Menentukan kenaikan, kelulusan, mengevaluasi dan program pembelajaran 


Sumber: (Sumarna Surapranata, 2005:47)

C. Tes Diagnostik
Tes yang digunakan untuk mengetahui kelemahan-kelemahan siswa sehingga hasil tersebut dapat digunakan sebagai dasar untuk memberikan tindak lanjut berupa perlakuan yang tepat dan sesuai dengan kelemahan/masalah yang dimiliki siswa. Fungsi tes diagnostik mengidentifikasi masalah atau kesulitan yang dialami siswa merencanakan tindak lanjut berupa upaya-upaya pemecahan sesuai masalah atau kesulitan yang telah teridentifikasi.

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. 

Tes diagnostik adalah tes yang dirancang dan digunakan untuk mengetahui kelemahan-kelemahan belajar siswa sehingga berdasarkan hal tersebut dapat dilakukan penanganan yang tepat. Tes diagnostik ke-1 dilakukan terhadap calon siswa sebagai input, untuk mengetahui apakah calon siswa sudah menguasai pengetahuan yang merupakan dasar untuk menerima pengetahuan di sekolah. Dalam pembicaraan tes secara umum, tes ini disebut tes penjajakan masuk yang disebut entering behaviour test. Dalam penggalan kecil, tes diagnostik ke-1 dilakukan untuk mengukur tingkat penguasaan pengetahuan dasar untuk dapat menerima pengetahuan lanjutannya. Pengetahuan dasar ini biasa disebut dengan pengetahuan bahan prasyarat (prerequisite). Oleh karena itu, tes ini disebut juga tes prasyarat atau prerequisite test. Tes diagnostik ke-2 dilakukan terhadap calon siswa yang akan mulai mengikuti program. Apabila cukup banyak calon siswa yang diterima sehingga diperlukan lebih dari satu kelas, maka untuk pembagian kelas diperlukan suatu pertimbangan khusus.  Apakah anak yang baik akan disatukan di satu kelas, atau semua kelas akan diisi dengan campuran anak baik, sedang, atau kurang. Ini semua memerlukan informasi yang dapat dperoleh dengan cara mengadakan tes diagnostik. Dengan demikian, tes diagnostik telah berfungsi sebagai tes penempatan (placement test). Tes diagnostik ke-3 dilakukan terhadap siswa yang sedang belajar. Tidak semua siswa dapat menerima pelajaran yang diberikan guru dengan lancar. Guru perlu memberikan tes diagnostik untuk mengetahui bagian/kompetensi dasar mana dari bahan yang diberikan itu belum dikuasai siswa. Selain itu, guru harus dapat mengadakan deteksi apa sebab siswa tersebut belum menguasai bahan. Berdasarkan hasil mengadakan deteksi tersebut guru, dapat memberikan bantuan yang diperlukan. Tes diagnostik ke-4 diadakan pada waktu siswa akan mengakhiri pelajaran. Dengan tes ini, guru akan dapat mengetahui tingkat penguasaan siswa terhadap bahan yang diberikan (Suharsimi Arikunto: 2012: 48). Tes diagnostik mencari penyebab masalah belajar agar dapat merumuskan kegiatan remedial. Hasil tes diagnostik yang mengandung kesalahan-kesalahan menunjukkan adanya kesulitan belajar yang dapat digunakan sebagai dasar penyelenggaraan pembelajaran yang lebih sesuai dengan kemampuan siswa sebenarnya, termasuk kesulitan-kesulitan belajar (Sri Esti W. Djiwandon, 2008:412).
D. Kesulitan Belajar dan Miskonsepsi

Apa yang dimaksud kesulitan belajar (learning difficulty)? Pada umumnya, istilah kesulitan belajar (learning difficulty) masih dikacaukan dengan istilah ketidakmampuan belajar (learning disability). Ketidakmampuan belajar (learning disability) tidak sama dengan kesulitan belajar (learning difficulty) atau (mental illness). Martin Ward Platt menyatakan bahwa istilah kesulitan belajar digunakan untuk mencakup segala jenis ketidakmampuan belajar. 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 atau siswa menunjukkan kesulitan di bidang akademik dan pengembangan keterampilannya. 
Kesulitan belajar siswa dapat terjadi karena hal-hal berikut ini: keterlambatan perkembangan dalam berbicara dan bahasa, kelemahan dalam koordinasi keterampilan motorik, trauma emosional, keterbatasan pengalaman dengan lingkungan, ketiadaan kesempatan pendidikan yang tepat, terputusnya masa sekolah, dan kesehatan. Menurut Fakihuddin (2007: 25) kesulitan belajar dapat diartikan sebagai suatu kondisi dalam proses belajar yang ditandai dengan adanya hambatan-hambatan tertentu dalam mencapai hasil belajar yang sesuai dengan tujuan pembelajaran yang diharapkan. Karena adanya hambatan tersebut, hasil belajar yang diperoleh belum sesuai dengan tujuan pembelajaran yang diharapkan. Adapun indikator siswa mengalami kesulitan belajar menurut Fakihuddin (2007: 31) adalah jika siswa tersebut tidak dapat mencapai tujuan pembelajaran yang sudah ditentukan (standar kompetensi dan kompetensi dasar). Dari pendapat tersebut, dapat diartikan indikator siswa yang diduga mengalami kesulitan dalam pembelajaran adalah siswa yang belum mencapai belajar tuntas. 

Adapun menurut Thursan Hakim (2002: 22), kesulitan belajar adalah suatu kondisi yang dapat menimbulkan hambatan di dalam proses belajar seseorang. Hambatan itu menyebabkan orang tersebut mengalami kegagalan atau setidak-tidaknya kurang berhasil dalam mencapai tujuan belajar. Dari pengertian kesulitan belajar di atas jelaslah bahwa salah satu hal yang bisa dijadikan kriteria untuk menentukan apakah seseorang mengalami kesulitan belajar adalah sampai sejauh mana ia terhambat dalam mencapai tujuan belajar. Untuk menentukan apakah seorang siswa atau mahasiswa mengalami kesulitan belajar atau tidak diperlukan suatu tindakan khusus yang disebut diagnosis kesulitan belajar. Sesudah seorang siswa dipastikan mengalami kesulitan belajar, tindakan selanjutnya adalah melakukan usaha mengatasi kesulitan belajar tersebut.
Diagnosis kesulitan belajar adalah suatu usaha yang dilakukan untuk menentukan apakah seorang siswa mengalami kesulitan belajar atau tidak dengan cara melihat indikasi-indikasi sebagai berikut:

a) Nilai mata pelajaran di bawah sedang.

b) Nilai yang diperoleh siswa sering di bawah nilai rata-rata kelas.

c) Prestasi yang dicapai tidak seimbang dengan tingkat intelejensi yang dimiliki.

d) Perasaan siswa yang bersangkutan.

e) Kondisi kepribadian siswa yang bersangkutan.

Miskonsepsi dapat berbentuk konsep awal, kesalahan hubungan yang tidak benar antara konsep-konsep, gagasan intuitif atau pandangan yang salah. Novak & Gowin (1984) menyatakan bahwa miskonsepsi merupakan suatu interpretasi konsep-konsep dalamsuatu pernyataan yang tidak dapat diterima (Suparno, 2005: 4). Secara rinci, miskonsepsi dapat merupakan pengertian yang tidak akurat tentang konsep, penggunaan konsep yang salah, klasifikasi contoh yang salah tentang penerapan konsep, pemaknaan konsep yang berbeda, kekacauan konsep-konsep yang berbeda, dan hubungan hierarkis konsep-konsep yang tidak benar.

E. Penelitian Lain yang Relevan
Penelitian yang relevan dengan penelitian ini adalah penelitian yang dilakukan oleh Tri Wahyuningsih, Trustho Raharjo, dan Dyah Fitriana Masithoh yang berjudul “Pembuatan Instrumen Tes Diagnostik Fisika SMA Kelas XI”. Tujuan penelitian ini adalah menyusun dan menghasilkan instrumen tes diagnostik untuk mengungkap miskonsepsi siswa dalam materi Fluida dan Teori Kinetik Gas di Sekolah Menengah Atas kelas XI semester genap. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terjadi tes dapat mengidentifikasi miskonsepsi pada siswa dengan realibilitas 0,41 pada uji coba I dan 0,611 pada uji coba II.
Penelitian lain yang relevan adalah penelitian yang dilakukan oleh Rahayu Budi Astuti dengan judul “Pengembangan Tes Diagnostik Berbasis Komputer pada Materi Pecahan untuk Kelas V SD”. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tes diagnostik berbasis komputer yang dikembangkan peneliti memenuhi aspek valid dengan nilai rata-rata 3,41. Tes ini dapat digunakan untuk mengidentifikasi kesulitan belajar siswa pada materi pecahan.

Yunita Kurnia Sholfiani telah melakukan penelitian yang berjudul “Penyusunan Tes Diagnostik Fisika Pokok Bahasan Kinematika Gerak Lurus Untuk Siswa Kelas X SMA di Kota Semarang Tahun Pelajaran 2005/2006”. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa butir tes diagnostik Fisika yang disusun memiliki taraf kesukaran rata-rata sedang, dan daya pembeda rata-rata cukup. Persentase kevalidan soal 94,28%, derajat reliabilitasnya tergolong sedang dengan koefisien reliabilitas soal pilihan ganda sebesar 0.56 dan untuk soal esai 0.671. Persentase pencapaian siswa secara umum berada di bawah batas pencapaian (passing score) yaitu 65%. Siswa secara umum memiliki kelemahan pada pencapaian tujuan pengajaran, penguasaan prasyarat pengetahuan, pengetahuan terstruktur dan masih mangalami miskonsepsi.

F. Kerangka Pikir

 
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.
G. Pertanyaan Penelitian

Pertanyaan dalam penelitian ini 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?
BAB III

METODE PENELITIAN
A. Desain Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan perangkat instrumen reasoning based diagnostic test untuk mengidentifikasi kesulitan belajar dan miskonsepsi yang dialami siswa pada mata pelajaran Fisika di SMA/MA. Metode pengembangan produk yang digunakan dalam penelitian ini adalah pendekatan Research and Development (R & D). Adapun ketentuan-ketentuan/prosedur kerja yang dilakukan adalah melalui beberapa tahapan utama sebagaimana yang diikuti dalam pengembangan instrumen tes, yaitu:

1. Mengidentifikasi SK dan KD 
Menetapkan Standar Kompetensi (SK) dan Kompetensi Dasar (KD) mata pelajaran Fisika SMA/MA yang akan dijadikan sampel. 
2. Mengembangkan indikator kemampuan yang ingin dicapai.
3. Menyusun learning continuum terkait dengan kompetensi yang diperlukan untuk menjawab tes.
4. Menyusun spesifikasi tes. 
Langkah awal dalam mengembangkan tes adalah menetapkan spesifikasi tes, yaitu berisi uraian yang menunjukkan keseluruhan karakteristik yang harus dimiliki suatu tes. Spesifikasi tes mencakup hal-hal berikut: (a) menentukan tujuan tes, (b) menyusun kisi-kisi tes, (c) memilih bentuk tes, dan (d) menentukan panjang tes.

5. Menulis butir / soal tes

Penulisan soal tes merupakan langkah penjabaran indikator menjadi pertanyaan-pertanyaan yang karakteristiknya sesuai dengan deskripsi pada kisi-kisi yang telah dibuat. Kualitas tes sangat dipengaruhi oleh tingkat validitas dari masing-masing butir soal.
6. Menelaah butir / soal tes

Menelaah butir tes perlu dilakukan untuk memperbaiki soal jika ternyata dalam proses pengembangannya masih ditemukan kekurangan atau kesalahan. Telaah soal tes sebaiknya dilakukan oleh orang lain. Akan tetapi, lebih baik lagi jika telaah dilakukan oleh sejumlah orang yang terdiri atas para ahli yang secara bersama-sama dalam tim menelaah dan atau mengoreksi soal. 

7. Melakukan uji coba tes

Uji coba perlu dilakukan untuk memperbaiki kualitas soal. Uji coba dapat digunakan sebagai sarana memperoleh data empirik tentang tingkat kebaikan soal yang telah disusun.
8. Menganalisis butir / soal tes

Melalui analisis butir soal dapat diketahui antara lain: tingkat kesulitan butir soal, daya pembeda, dan juga efektivitas pengecoh.
9. Memperbaiki tes.
Memperbaiki tes biasanya dilakukan pada setiap butir soal yang ternyata masih belum baik. Ada kemungkinan beberapa soal sudah baik, sehingga tidak perlu direvisi, beberapa butir mungkin perlu direvisi, dan beberapa yang lain mungkin harus  dibuang karena tidak memenuhi standar kualitas. 

10. Merakit tes

Keseluruhan butir perlu disusun secara hati-hati menjadi kesatuan soal tes yang terpadu. Hal-hal yang dapat mempengaruhi validitas soal seperti nomor urut soal, pengelompokkkan bentuk soal, lay out, dan sebagainya harus diperhatikan. 
11. Melaksanakan tes

Pelaksanaan tes dilakukan sesuai dengan waktu yang telah ditentukan. Dalam pelaksanaan tes memerlukan pemantau atau pengawasan agar tes tersebut benar-benar dikerjakan oleh peserta tes dengan jujur dan sesuai dengan ketentuan yang telah digariskan.
12. Menafsirkan hasil tes

Hasil tes menghasilkan data kuantitatif yang berupa skor. Skor ini ditafsirkan sehingga menjadi nilai, yaitu rendah, menengah, atau tinggi. Ada dua acuan penilaian yang sering digunakan dalam bidang psikologi dan pendidikan, yaitu acuan norma dan acuan kriteria. 

B. Subjek Penelitian

Rancangan instrumen tes diagnostik yang dikembangkan, diujicobakan kepada siswa-siswa di tiga SMAN/MAN di Daerah Istimewa Yogyakarta dalam rangka memvalidasi tes.

C. Waktu Penelitian

Penelitian pengembangan ini dilakukan pada bulan Mei sd. Nopember 2013.

D. Instrumen Penelitian

Instrumen yang digunakan pada penelitian ini adalah:

1. Kisi-kisi soal yang disusun berdasarkan pada kurikulum tingkat satuan pendidikan (KTSP) pada mata pelajaran Fisika.

2. Bentuk tes yang dikembangkan dalam penelitian ini adalah tes objektif pilihan ganda dengan lima pilihan jawaban disertai alasan (reasoning).
3. Lembar validasi butir / soal tes.
4. Angket tentang kesulitan belajar.
5. Lembar jawab tes dan alasan yang digunakan untuk pemilihan jawaban. 
E. Teknik Pengumpulan Data

Ujicoba dilakukan pada sekelompok kecil siswa di mana soal diberi kode X dan kemudian pelaksanaan tes dilakukan pada sampel siswa minimal sejumlah 30 orang di mana soal diberi kode Y. Waktu yang disediakan untuk menyelesaikan setiap kode soal sama. Data didapatkan dari jawaban responden pada soal X dan soal Y.

F. Teknik Analisis Data
Teknik analisis data yang digunakan,  dapat dijelaskan sebagai berikut.

1.    Analisis soal pilihan ganda dilakukan untuk mengetahui bentuk-bentuk kesulitan belajar dan miskonsepsi siswa. Analisis soal pilihan ganda menggunakan program Iteman-MicroCat dengan kriteria seperti pada Tabel 2.
Tabel 2. Kriteria Ketercapaian Butir Berdasarkan Progam Iteman-MicroCat.
	Point Biserial
	Keputusan

	> 0.4
	Soal Diterima

	0.30 s.d 0.39
	Soal Diterima dan Diperbaiki

	0.20 s.d. 0.29
	Soal Diperbaiki

	< 0.20
	Soal Ditolak


Sumber: Ebel dalam S. Azwar (2007:140)

2.   Analisis alasan pada setiap soal pilihan ganda dilakukan untuk mengetahui ada tidaknya kesulitan belajar dan atau miskonsepsi yang dialami oleh siswa tersebut. 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.
Kategori 4: jawaban salah, alasan salah; terjadi kesulitan belajar dan atau miskonsepsi.
Analisis alasan menggunakan sistem deskriptif di mana untuk setiap nilai dari alasan diperoleh skor dalam persen (%). Kesulitan belajar terjadi apabila persentasenya kurang dari 60%. Miskonsepsi terjadi apabila pilihan jawaban benar tetapi persentase alasan kurang dari 60%. Selain itu, tingkat keyakinan siswa dalam memberikan jawaban dan alasan juga digunakan untuk melihat apakah terjadi miskonsepsi atau tidak. Misalnya, siswa salah dalam menjawab dan memberikan alasan, tetapi tingkat keyakinannya tinggi (lebih 75%) berarti terjadi miskonsepsi. 
BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian
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 perangkat 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. Setelah dihasilkan perangkat tes yang sudah memenuhi syarat validitas, baru kemudian diterapkan sesuai dengan tujuan pengembangan tes diagnostik ini. Perangkat instrumen tes diagnostik yang dikembangkan di dalam penelitian ini sebelum diterapkan, mengalami perbaikan-perbaikan berdasarkan hasil ujicoba dan analisis butir-butir tes. Pengumpulan data penelitian dilakukan di SMAN 2 Bantul, SMAN 1 Godean, dan MAN Godean Daerah Istimewa Yogyakarta. 
Berikut disajikan sebagian dari hasil penelitian. 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 3). Kemudian dilanjutkan dengan pengembangan learning continuum untuk setiap indikator serta pemberian kode pada setiap indikator kemampuan (Tabel 4). Selanjutnya, pengembangan kisi-kisi tes yang berisi learning continuum, dimensi pengetahuan yang dicapai, level kognitif, serta kode learning continuum (Tabel 5). Pada setiap 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 6). 

Tabel 3. 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.


Tabel 4. Kode learning continuum dan indikator kemampuan mata pelajaran Fisika    

              SMA/MA pokok bahasan Usaha dan Energi.
	No.
	Kode LC
	Indikator Kemampuan

	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.

	No.
	Kode LC
	Indikator Kemampuan

	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.

	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.

	No.
	Kode LC
	Indikator Kemampuan

	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.


Tabel 5. 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


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

LC

	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

	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


Tabel 6. Learning Continuum, Hierarki Materi Prasyarat, dan Soal pada Pokok Bahasan 

             Usaha dan Energi (Contoh).
	No.
	Kode LC
	Hierarki Materi Prasyarat
	Soal

	1.
	U3
	
	1. 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: ( …….%)


	12.
	U26
	
[image: image1]
	12. Apabila gaya 10-5 N memindahkan suatu benda sejauh 1 cm dalam arah yang sama dengan arah gaya, maka ...

A. usaha yang dilakukan sebesar 1 dyne.
B. usaha yang dilakukan sebesar 1 joule.
C. usaha yang dilakukan sebesar 1erg.
D. usaha yang dilakukan sebesar 1 Nm2.
E. usaha yang dilakukan adalah nol.
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 pada pokok bahasan Usaha dan Energi, yaitu:
Sebagian besar siswa (lebih 50%) tidak memahami konsep analisis operasi perhitungan vektor yang terlihat dari:

1. Siswa tidak bisa menghitung hasil kali skalar (dot product) antar besaran vector, 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.

Sebagian kecil siswa (kurang dari 50%) mengalami kesulitan belajar dalam:

4. Terdapat siswa yang belum bisa menganalisis hubungan antara massa dan perpindahan suatu benda terhadap usaha yang dilakukan suatu benda.

5. 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.

6. Siswa mengalami kesulitan dalam merumuskan dan menghitung gaya gesek.

7. Siswa mengalami kesulitan dalam penguraian vektor ke dalam komponen-komponen.

8. 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.

9. Siswa masih ada yang tidak mengetahui tentang nama-nama notasi ilmiah.

10. Beberapa siswa masih tidak mengerti satuan gaya dan usaha.

11. Siswa masih kesulitan dalam mengidentifikasi gerak lurus berubah beraturan dan hubungannya dengan besaran-besaran yang terkait.

12. 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: 

Siswa salah konsepsi tentang vektor, hal ini dapat diidentifikasikan bahwa:

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.

Sebagian kecil siswa (kurang dari 50%) mengalami miskonsepsi dalam:

7. Siswa tidak memahami bahwa jarak dan perpindahan berbeda.

8. 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).

9. Siswa menganggap bahwa energi sama dengan usaha.

10. Masih ada yang tidak bisa membedakan antara massa dan berat.

11. 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.

Kesulitan belajar yang dialami sebagian besar siswa dalam pokok bahasan Elastisitas yaitu: 

1. Siswa kesulitan dalam menentukan luas penampang suatu kawat logam jika diketahui diameternya.

2. Siswa tidak mengkonversi satuan suatu besaran dari sistem cgs ke sistem  SI pada beberapa soal.

3. Siswa tidak bisa merumuskan Hukum Hooke berdasarkan data percobaan, kebanyakan siswa menghafal rumus tersebut dan tidak bisa menentukan hubungan antara gaya dan pertambahan panjang.

4. Siswa tidak memahami istilah kata “dua pegas identik” sehingga merasa tidak perlu menghitung konstanta pegas pengganti pada rangkaian pegas tersebut. 

5. Siswa masih kesulitan dalam menghitung besar energi potensial elastis pegas jika konstanta gaya tidak diketahui di dalam soal. Beberapa siswa tidak bisa menggunakan persamaan hukum Hooke untuk mendapatkan nilai konstanta gaya.

Terdapat beberapa kesulitan belajar yang dialami oleh sebagian kecil siswa antara lain:

6. Siswa mengalami kesulitan dalam menentukan besar konstanta gaya pegas berdasarkan grafik hubungan antara gaya dan pertambahan panjang tanpa terlebih dulu mengkonversi satuan dari sistem cgs ke sistem SI. 

7. Siswa mengalami kesulitan dalam menentukan nilai konstanta gaya pegas pada rangkaian seri pegas.

8. Siswa mengalami kesulitan dalam menentukan nilai konstanta gaya pegas  pada rangkaian paralel pegas.

9. Siswa mengalami kesulitan dalam menentukan konstanta pengganti dari tiga buah pegas yang dirangkai secara seri dan paralel. Hal tersebut membuat siswa tidak dapat menentukan pertambahan panjang yang dialami pegas.

Miskonsepsi yang dialami sebagian besar siswa dalam pokok bahasan Elastisitas yaitu: 

1. Siswa menganggap bahwa benda dikatakan elastis jika benda diberi gaya, maka benda kembali ke bentuk semula tanpa menyebutkan bahwa gaya tersebut harus dihilangkan terlebih dulu.

2. Siswa tidak bisa menunjukkan daerah deformasi plastis pada grafik tegangan terhadap regangan.

3. Siswa tidak bisa membedakan beberapa benda elastis dan plastis

4. Siswa tidak mengetahui bahwa perubahan bentuk yang dialami sebuah benda jika dua buah gaya yang berlawanan arah dikenakan pada ujung-ujung benda disebut sebagai tegangan.
5. Siswa tidak bisa menginterpretasikan hubungan antara tegangan dan regangan pada grafik. Siswa menganggap bahwa tegangan berbanding terbalik dengan regangan.

6. Siswa tidak bisa menginterpretasikan hubungan antara tegangan dan regangan berdasarkan persamaan modulus elastisitas. Siswa menganggap bahwa tegangan berbanding terbalik dengan regangan.

7. Siswa tidak bisa menginterpretasikan hubungan antara gaya dan pertambahan panjang pegas berdasarkan data percobaan yang telah disediakan. Siswa menganggap bahwa hubungan antara gaya dan pertambahan panjang adalah berbanding terbalik.

Terdapat beberapa miskonsepsi yang dialami oleh sebagian kecil siswa antara lain:

8. Siswa tidak bisa menentukan benda-benda yang menggunakan prinsip elastisitas dalam kehidupan sehari-hari.

9. Siswa tidak bisa membedakan antara perubahan panjang dan panjang akhir yang dialami oleh suatu benda.

Kesulitan belajar yang dialami sebagian besar siswa dalam pokok bahasan Hukum Gravitasi Newton yaitu: 

1. Siswa mengalami kesulitan dalam memahami konsep vektor. Hal ini dapat dilihat dari kemampuan siswa yang tidak dapat menguraikan gaya-gaya gravitasi yang bekerja pada suatu sistem dan siswa juga kesulitan dalam melakukan operasi perhitungan vektor. Akibatnya, siswa tidak dapat menghitung resultan gaya gravitasi yang dialami suatu benda dalam suatu sistem.

2. Siswa tidak mengetahui asal mula hubungan suatu besaran dengan besaran lain, sehingga tidak dapat merumuskan sendiri persamaan yang ada pada pokok bahasan hukum gravitasi Newton. Hal ini dapat dilihat dari alasan siswa yang hanya dapat menuliskan persamaan gaya gravitasi kemudian baru dapat mengetahui hubungan antara gaya gravitasi dengan massa dan jarak benda. 

3. Siswa hanya mengetahui nilai tetapan gravitasi universal tanpa mengetahui satuannya. Akibatnya, dalam menentukan satuan gaya gravitasi, siswa keliru dalam menurunkan satuan-satuan yang ada pada persamaan gaya gravitasi.

4. Siswa tidak dapat menginterpretasikan persamaan pada hukum gravitasi Newton dalam bentuk grafik.

5. Siswa mengalami kesulitan dalam menganalisis kelajuan gerak revolusi planet dalam tata surya. Hal ini dikarenakan siswa tidak memahami hukum II Kepler dan siswa kesulitan dalam menghubungkannya dengan kelajuan planet.

6. Siswa mengalami kesulitan dalam menghitung periode dan jarak revolusi benda dalam tata surya. Hal tersebut dikarenakan siswa tidak memahami hukum Kepler III beserta persamaannya.

7. Siswa tidak mengkonversi satuan suatu besaran pada nomor soal tertentu, hal ini dapat terjadi dikarenakan siswa kurang teliti.

Terdapat kesulitan belajar yang dialami oleh sebagian kecil siswa, antara lain:

1. Siswa tidak mengetahui nilai tetapan gravitasi universal, sehingga mengalami kesulitan dalam menghitung gaya gravitasi maupun percepatan gravitasi.

Miskonsepsi yang dialami sebagian besar siswa dalam pokok bahasan Hukum Gravitasi Newton yaitu: 

1. Siswa mengalami kesulitan dalam menuliskan persamaan umum gaya yang digunakan untuk mendefinisikan gaya gravitasi. Dalam hal ini, siswa menganggap bahwa percepatan gravitasi sama dengan gaya gravitasi. Padahal gaya gravitasi pada suatu benda sama dengan gaya berat benda itu sendiri. Siswa mengalami miskonsepsi dalam mendefinisikan gaya gravitasi.

2. Siswa mengalami kesulitan dalam merumuskan persamaan matematis percepatan gravitasi dan menentukan satuan percepatan gravitasi, hal ini dikarenakan siswa tidak dapat membedakan gaya gravitasi dengan percepatan gravitasi dan tentu saja siswa tidak dapat mendefinisikan percepatan gravitasi.

3. Siswa mengalami kesulitan dalam menghitung percepatan gravitasi pada suatu benda dan menghitung percepatan gravitasi pada benda bermassa di kedudukan yang berbeda. Hal ini dikarenakan siswa tidak dapat membedakan antara gaya gravitasi dan percepatan gravitasi, sehingga tidak dapat merumuskan persamaan percepatan gravitasi pada kedudukan yang berbeda.
B. Pembahasan

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, 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 soal.

3. Hasil identifikasi kesulitan belajar dan miskonsepsi pada mata pelajaran Fisika yang dilakukan dengan analisis jawaban dan alasan serta tingkat keyakinan siswa dalam menjawab soal seperti telah disajikan sebelumnya dapat dirangkum sebagai berikut.

a) Sebagian besar siswa mengalami kesulitan belajar dalam pemahaman terhadap konsep-konsep tertentu, yaitu: dimensi dan satuan, perpindahan, usaha, vektor dan penguraian vektor, perkalian dua vektor, interpretasi grafik, simbol-simbol besaran fisika, gerak lurus beraturan, penerapan hukum kekekalan energi mekanik, penentuan luas penampang kawat jika diameternya diketahui, konversi satuan, analisis dan penerapan hukum Hooke, dua pegas identik, menentukan konstanta pegas dari grafik, konstanta dari rangkaian pegas, perbedaan benda elastis dan plastis, menginterpretasi rumus fisika, perbedaan antara gaya gravitasi, percepatan gravitasi, dan konstanta umum gravitasi serta lambang-lambang besarannya.

b) Sebagian besar siswa mengalami kesulitan belajar dalam penerapan matematika di dalam perhitungan-perhitungan, misalnya: mengkonversi satuan, penentuan besarnya usaha, penentuan konstanta pegas menggunakan grafik, penentuan luas penampang kawat.



Adapun miskonsepsi yang dialami oleh sebagian besar siswa SMA/MA yang dipakai sebagai subjek penelitian, yaitu: 

a) Menganggap sama antara jarak dan perpindahan.

b) Menganggap sama antara massa dan berat.

c) Menganggap sama antara benda elastis dan benda plastis.
d) Menganggap sama antara gaya gravitasi dan percepatan gravitasi.
e) Menganggap sama antara perkalian vektor dan perkalian skalar antara dua buah vektor, sehingga pemahaman besaran usaha tidak benar.

f) Menganggap sama antara energi dan usaha, walaupun satuannya sama.

g) Dalam hukum kekekalan energi mekanik, dianggap bahwa energi kinetik dan energi potensial selalu konstan.

h) Pada benda elastis, bentuk benda akan selalu kembali ke bentuk semula tanpa menunggu hilangnya gaya yang bekerja padanya.

i) Dianggap bahwa tegangan berbanding terbalik dengan regangan.
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 semacam 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. 

BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan


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.

B. Saran-saran


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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