BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Mata pelajaran kimia SMA/MA merupakan salah satu mata pelajaran kelompok Ilmu Pengetahuan dan Teknologi. Salah satu tujuan mata pelajaran kimia di SMA/MA adalah agar peserta didik memiliki kemampuan memahami konsep, prinsip, hukum, dan teori kimia serta saling keterkaitannya dan penerapannya untuk menyelesaikan masalah dalam kehidupan sehari-hari dan teknologi. 

Konsep kimia adalah abstraksi fakta-fakta kimia sejenis yang saling berhubungan, yang berarti konsep kimia dibangun oleh sejumlah fakta kimia. Oleh karenanya konsep kimia selalu bersifat abstrak. Konsep-konsep dalam kimia saling berkaitan, sehingga pemahaman salah satu konsep berpengaruh terhadap konsep yang lain. Proses pembelajarannya menjadi rumit karena setiap konsep harus dikuasai dengan benar sebelum mempelajari konsep lainnya. Hal ini berarti pemahaman terhadap konsep dasar kimia sangat memegang peranan dalam pemahaman konsep-konsep kimia selanjutnya. Oleh karena itulah, seorang guru kimia yang memperkenalkan pertama kali suatu konsep dasar kimia diharapkan tidak salah dalam penyampaian, karena hal ini akan berakibat fatal ketika konsep tersebut digunakan sebagai prasyarat memahami konsep kimia yang lain. Konsep sebagai wujud hasil dari proses pembelajaran yang dicerminkan dalam bentuk nilai/prestasi belajar kimia akan melibatkan proses perubahan dari prakonsepsi awal yang dimiliki peserta didik sebagai usaha pencapaian keutuhan konsep, sehingga permasalahan salah konsep atau miskonsepsi tidak akan muncul.  

Setiap peserta didik memiliki prakonsepsi yang dibawa sebagai pengeta-huan. Demikian juga setiap peserta didik dapat memiliki konsepsi yang berbeda-beda terhadap suatu konsep. Setiap peserta didik senantiasa aktif membangun struktur kognitifnya berdasarkan pemilihan informasi yang tersedia sesuai dengan keinginannya. Ketika mereka berusaha membangun struktur kognitif dengan memilih informasi yang ada, baik informasi dari guru, buku atau lingkungan, kemungkinan ada kesalahan dalam mengaitkan keduanya. Prakonsepsi dan konsepsi yang benar dapat menjadi salah ketika ia membangun struktur kognitif baru berdasarkan masukan informasi yang salah, atau sebaliknya. Semuanya itu dapat menjadi penyebab terjadinya miskonsepsi pada diri peserta didik. 

Hasil penelitian terdahulu menunjukkan terjadinya miskonsepsi pada peserta didik dalam mempelajari materi kimia, diantaranya materi Kesetimbangan Kimia (Das Salirawati, 2011; Bergquist & Heikkinen, 1990); Konsep Mol (Menis & Frase, 1992); Struktur dan Ikatan Kimia (Nahum dkk, 2004; Galley, 2004); Kimia Anorganik (Adesoji dan Babatunde, 2008); Kimia Inti (Tekin, 2006), dan Konsep-Konsep Dasar Kimia (Chiu, 2005). 
Miskonsepsi kimia yang merujuk pada pemahaman terhadap konsep yang tidak sesuai dengan pengertian ilmiah atau pengertian yang diterima ahli dalam bidang kimia, masih banyak dialami oleh peserta didik di SMA. Miskonsepsi kimia yang dialami peserta didik jelas sangat merugikan bagi kelancaran dan keberhasilan belajar, apalagi jika miskonsepsi sudah terjadi lama dan tidak terdeteksi secara dini, baik oleh peserta didik itu sendiri maupun guru. 
Konsep-konsep kimia umumnya diajarkan secara hirarkhis dari konsep yang mudah ke sukar, dari konsep yang sederhana ke kompleks, sehingga jika konsep yang mudah dan sederhana saja sudah mengalami miskonsepsi, maka lebih lanjut pemahaman konsep-konsep kimia yang sukar dan kompleks, peserta didik akan semakin kesulitan dan mengalami kesalahan pemahaman konsep secara berlarut-larut. Miskonsepsi akan mengganggu jika tidak diremidiasi karena adanya miskonsepsi akan mengganggu proses pengolahan konsep dalam struktur kognitif yang dilakukan oleh peserta didik. 
Berdasarkan pemikiran ini, sangat penting bagi guru untuk senantiasa mengetahui miskonsepsi pada anak didiknya agar dapat melakukan upaya untuk meremidiasi miskonsepsi. Hal ini berguna untuk memberi arah kemana, darimana, dan bagaimana pembelajaran yang akan dilakukan, sehingga hasil belajar peserta didik lebih optimal. 

Miskonsepsi merupakan suatu keadaan yang dapat dialami oleh setiap peserta didik, namun bukan berarti dibiarkan begitu saja terjadi. Oleh karena itu, pengembangan instrumen yang dapat mengungkap terjadi tidaknya miskonsepsi menjadi sangat penting. Instrumen yang diperoleh melalui penelitian dengan kajian yang mendalam akan menghasilkan instrumen yang baik, sehingga mampu mengungkap miskonsepsi yang terjadi pada peserta didik, dapat dilaksanakan dengan mudah oleh guru dan membantu guru dalam melaksanakan kegiatan remedial untuk memperbaiki pemahaman konsep peserta didiknya. Hal ini tentu-nya memberikan kontribusi positif pada peningkatan kualitas pembelajaran kimia dalam meningkatkan hasil belajar kimia peserta didik. Peserta didik SMA merupakan calon-calon ilmuwan masa depan, sehingga pemahaman konsep yang benar akan berdampak pula pada pengembangan ilmu kimia yang lebih luas. 
Studi pendahuluan tentang materi apa saja yang sering menyebabkan terjadinya miskonsepsi kimia pada peserta didik telah dilakukan oleh Das Salirawati (2011). Studi dilakukan terhadap 125 guru kimia SMA di DIY. Hasil studi pendahuluan menunjukkan enam urutan Materi Pokok yang sering dianggap oleh guru bahwa peserta didik mengalami miskonsepsi, yaitu; (1)  Tatanama Senyawa Anorganik dan Organik Sederhana serta Persamaan Reaksinya (38%), (2) Kesetimbangan Kimia (34%), Ikatan Kimia (32%), Struktur Atom (29%), Hukum-hukum Dasar Kimia (26%) dan Hidrolisis Garam (23%). 
Instrumen untuk mendeteksi adanya miskonsepsi kimia, khususnya tentang materi pokok Ikatan Kimia belum banyak dijumpai dan dikembangkan, sedangkan untuk materi Stoikiometri (termasuk di dalamnya Tatanama Senyawa Anorganik dan Organik Sederhana serta Persamaan Reaksinya) dan Kesetim-bangan Kimia secara berurutan sudah dikembangkan oleh Sidauruk (2005) dan Das Salirawati (2011). Banyak instrumen pendeteksi miskonsepsi telah dikem-bangkan, dimana semua instrumen memiliki kelebihan di samping kekurangan. Penelitian ini mengadaptasi dengan cara menggabungkan dua instrumen yang telah dikembangkan, yaitu tes pilihan ganda dengan alasan terbuka (Amir, 1987, Krishnan & Howe, 1994) dan tes pilihan ganda dengan alasan tertentu (Treagust, 1987). Dengan mempertimbangkan kelemahan kedua instrumen tersebut, maka dalam penelitian ini akan dikembangkan Instrumen Pendeteksi Miskonsepsi Ikatan Kimia (IPMIK) berbentuk tes pilihan ganda dengan alasan setengah terbuka. Bentuk ini dipilih mengingat instrumen tes pilihan ganda dengan alasan terbuka memiliki kelemahan adanya peserta didik yang tidak mengisi alasan dengan berbagai sebab. Demikian juga instrumen tes pilihan ganda dengan alasan tertentu memiliki kelemahan terbatasinya kebebasan mengungkapkan alasan di luar yang tersedia dan kemungkinan pilihan alasan yang hanya spekulatif.  
B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah, maka dapat dirumuskan masalah pada penelitian Tahun I ini sebagai berikut: 

1. Bagaimanakah mengembangkan Instrumen Pendeteksi Miskonsepsi Ikatan Kimia (IPMIK) untuk peserta didik SMA?

2. Bagaimanakah kualitas IPMIK yang dikembangkan berdasarkan penilaian expert judgment dan analisis Item Response Theory (IRT) dengan tiga para-meter?

3. Bagaimanakah fisibilitas penggunaan IPMIK di lapangan?

C. Tujuan Penelitian Pengembangan

Tujuan penelitian pengembangan ini dirumuskan sebagai berikut: 

Tahun I:

1. Menghasilkan produk berupa Instrumen Pendeteksi Miskonsepsi Ikatan Kimia (IPMIK) untuk peserta didik SMA.

2. Menentukan kualitas IPMIK yang dikembangkan berdasarkan penilaian expert judgment dan analisis Item Response Theory (IRT) dengan tiga parameter.

Tahun II

Menentukan fisibilitas penggunaan IPMIK di lapangan, ditinjau dari:

a. mudah tidaknya produk yang dikembangkan dapat diterapkan guru,

b. mudah tidaknya dianalisis hasilnya, serta 
c. dapat tidaknya produk digunakan untuk mendeteksi miskonsepsi kimia pada materi pokok Ikatan Kimia.
D.  Manfaat Penelitian


Hasil penelitian ini diharapkan bermanfaat dalam:

1. Memberikan sumbangan ilmiah pada ilmu pendidikan kimia.

2. Memberikan kemudahan pada guru kimia SMA tentang cara mendeteksi dan mencegah terjadinya miskonsepsi kimia pada peserta didik, khususnya pada materi pokok Ikatan Kimia.
3. Memberikan informasi bagi guru-guru kimia tentang sebab-sebab terjadinya miskonsepsi kimia pada materi pokok Ikatan Kimia serta cara mencegahnya.

4. Memberikan referensi atau acuan dan inspirasi bagi peneliti lain dalam pengembangan instrumen pendeteksi miskonsepsi kimia pada materi pokok kimia yang lain.

E. Urgensi (Keutamaan Penelitian)

Berdasarkan Standar Isi Mata Pelajaran Kimia SMA/MA disebutkan bahwa salah satu tujuan pembelajaran kimia adalah agar peserta didik memiliki kemampuan memahami konsep, prinsip, hukum, dan teori kimia serta saling keterkaitannya dan penerapannya untuk menyelesaikan masalah dalam kehidupan sehari-hari dan teknologi. Hal ini berarti memahami konsep kimia dalam pembelajaran kimia sangat penting. Pada kenyataannya, peserta didik sering mengalami kesulitan dalam memahami berbagai konsep kimia. Bahkan sebagian peserta didik mengalami miskonsepsi karena pemahamannya terhadap konsep kimia tidak sesuai dengan konsep kimia yang benar menurut para ahli kimia. Mengingat konsep-konsep kimia saling berkaitan satu dengan yang lain, maka miskonsepsi pada suatu konsep dapat menyebabkan miskonsepsi pada konsep lainnya. Akibatnya jika miskonsepsi ini terjadi berlarut-larut prestasi belajar kimia peserta didik menjadi rendah. 
Penelitian miskonsepsi kimia selama ini masih jarang dilakukan, baru terlihat dominasi penelitian pendidikan kimia, khususnya miskonsepsi kimia sejak 15 tahun terakhir yang dipicu oleh kenyataan bahwa kimia berisi banyak konsep kimia yang selalu bersifat abstrak (Gabel, 1999). Berbeda dengan bidang fisika dan biologi yang telah banyak dilakukan penelitian miskonsepsi sejak tahun 1980-an (Nakhleh, 1992).
Berdasarkan hal tersebut, maka adanya pengembangan instrumen pendeteksi miskonsepsi kimia sangat penting untuk dilakukan. Urgensi atau keutamaan penelitian pengembangan ini adalah diperolehnya sebuah model instrumen pendeteksi miskonsepsi kimia, khususnya pada materi pokok Ikatan Kimia yang benar-benar dapat mendeteksi ada tidaknya miskonsepsi pada peserta didik SMA. Model instrumen ini dikembangkan dengan melalui langkah-langkah yang sistematis agar benar-benar diperoleh instrumen yang valid, baik secara teoretis maupun empiris. Selain itu pada Tahun II penelitian pengembangan ini akan dilakukan uji coba skala besar yang diharapkan akan diketahui fisibilitas dari model instrumen yang dikembangkan di lapangan, baik mengenai mudah sukar-nya diterapkan oleh guru kimia SMA, mudah sukarnya dianalisis, mudah tidaknya dalam mendeteksi dan mengidentifikasi penyebab terjadinya miskonsepsi, sehing-ga guru dapat menentukan langkah-langkah tepat untuk mengatasinya.  

Urgensi penelitian ini secara teoretis adalah dengan dihasilkannya sebuah model instrumen pendeteksi miskonsepsi kimia, memiliki arti penting bagi pengembangan sistem evaluasi pembelajaran kimia di sekolah, sehingga mampu memberikan inspirasi bagi peneliti lain dan guru-guru kimia SMA dalam mengembangkan instrumen pendeteksi miskonsepsi kimia pada materi pokok lainnya. Di samping itu, instrumen yang telah dikembangkan dapat dijadikan landasan teoretis bagi pengembangan penelitian berikutnya dan dijadikan sebagai penelitian yang relevan. Dengan demikian, hasil penelitian pengembangan ini dapat dijadikan referensi bagi pengkajian model instrumen evaluasi pembelajaran bidang studi lain di berbagai jenjang dan jenis pendidikan.
BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

A. Pembelajaran Kimia di SMA/MA
Ilmu Kimia merupakan salah satu rumpun Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) yang mempelajari tentang sifat-sifat, struktur, susunan atau komposisi, perubahan, serta energi yang menyertai perubahan suatu zat. Objek yang dipelajari dalam ilmu kimia adalah zat atau materi, yaitu sesuatu yang menempati ruang dan memiliki massa. Ilmu kimia memiliki karakteristik yang khas, sehingga proses pembelajarannya juga memiliki karakter yang berbeda dengan ilmu lain. Ilmu kimia di tingkat SMA/MA dipelajari secara terpadu dalam satu kesatuan yang mencakup kimia organik, kimia anorganik, kimia fisik, kimia analisis, maupun biokimia. Namun bahan kajian ilmu kimia di SMA/MA sangat terbatas keluasan dan kedalamannya sesuai dengan tuntutan kurikulum, yaitu berfungsi memberikan dasar-dasar ilmu kimia untuk mengembangkan pengetahuan di Perguruan Tinggi dan sebagai bekal untuk hidup di masyarakat. 
Pada pembelajaran kimia, peserta didik tidak hanya disuguhi konsep-konsep yang merupakan produk metode ilmiah, tetapi harus pula diarahkan untuk melakukan proses, sehingga mereka mempunyai keterampilan dan sikap seperti yang dimiliki para ilmuwan dalam memperoleh dan mengembangkan pengeta-huan (Conny Semiawan, 1992: 29). 
Pembelajaran dapat dimodelkan sebagai suatu sistem pembelajaran yang mengandung komponen-komponen masukan (peserta didik, lingkungan, dan instrumental), proses (proses pembelajaran) yang saling berkaitan dalam rangka menghasilkan keluaran yang diharapkan. Suatu proses pembelajaran dapat berjalan efektif apabila semua komponen yang terlibat di dalamnya saling mendukung dalam rangka mencapai tujuan pembelajaran Proses pembelajaran akan berjalan dengan baik sesuai yang diharapkan, jika kita tidak hanya memperhatikan masukan atau keluaran, tetapi juga memperhatikan bagaimana komponen-komponen yang terlibat dalam proses, baik masukan instrumental maupun lingkungan dapat ditempatkan secara tepat dalam mendukung perubahan masukan menjadi keluaran. Secara umum komponen-komponen sistem pembela-jaran dapat digambarkan seperti Gambar 1 (Sardiman, A. M, 2004: 51).





Gambar 1. Pembelajaran sebagai Suatu Sistem

Model tersebut menunjukkan bahwa kegiatan pembelajaran dipengaruhi oleh berbagai komponen yang saling berhubungan satu dengan yang lain. Diperlukan suatu upaya agar seluruh komponen yang terlibat di dalamnya dapat saling membantu dan saling mendukung untuk memperoleh keluaran yang sebaik-baiknya. Selain itu terdapat satu komponen penting yang menjadi indikator keberhasilan proses pembelajaran, yaitu peserta didik yang telah lulus dan telah menerapkan ilmu yang diperoleh di masyarakat yang disebut outcomes.
B. Faktor-faktor yang Mempengaruhi Hasil Belajar Kimia

Secara umum hasil belajar dipengaruhi oleh banyak faktor, baik dari dalam diri (intern) maupun dari luar diri (ekstern) peserta didik. Kedua faktor tersebut berinteraksi, baik secara langsung maupun tidak langsung dalam mempengaruhi prestasi yang dicapai peserta didik. Secara rinci faktor-faktor yang dimaksud adalah (Slameto, 1995: 54-72) : 

1. Faktor intern meliputi: 
a. Faktor jasmaniah, yaitu faktor kesehatan pada umumnya dan panca indera pada khususnya.

b. Faktor psikologis, yaitu inteligensi, perhatian, minat, bakat, motivasi, kema-tangan, dan kesiapan. 
c. Faktor kelelahan.

2. Faktor ekstern meliputi: 

d. Faktor keluarga, yaitu cara orangtua mendidik, hubungan antar anggota keluarga, suasana rumah, keadaan ekonomi keluarga, pengertian orangtua, dan latar belakang kebudayaan.

e. Faktor sekolah, yaitu metode mengajar, kurikulum, hubungan guru dengan peserta didik, hubungan antar peserta didik, disiplin sekolah, alat pelajaran, waktu sekolah, standar pelajaran yang terlalu tinggi, keadaan gedung, metode belajar, dan tugas rumah. 

f. Faktor masyarakat, yaitu kegiatan peserta didik dalam masyarakat, media massa, teman bergaul, dan bentuk kehidupan masyarakat.   


Ilmu kimia memiliki ciri-ciri khusus, diantaranya sebagian besar berisi konsep kimia dimana konsep selalu bersifat abstrak, konsep-konsep kimia sifatnya berurutan dan berkembang dengan cepat, konsep-konsep kimia jumlahnya sangat banyak dengan karakteristik setiap konsep berbeda-beda (Middlecamp & Kean, 1985: 5-9). Ciri-ciri yang demikian menyebabkan sebagian besar peserta didik mengalami kesulitan dalam belajar kimia. 


Kesulitan belajar adalah suatu kejadian atau peristiwa yang menunjukkan bahwa dalam mencapai tujuan pembelajaran sejumlah peserta didik mengalami kegagalan dalam menguasai secara tuntas bahan pelajaran yang diajarkan atau dipelajari (Ischak, S. W. dan Warji R, 1987: 68). Menurut Mulyati Arifin (1995: 220), kesulitan belajar kimia bersumber pada kesulitan dalam membaca kalimat dan istilah, angka dalam operasi matematika (perhitungan), memahami konsep-konsep, dan menggunakan alat. Lebih lanjut dinyatakan bahwa untuk memberikan bantuan yang efektif kepada peserta didik yang mengalami kesulitan belajar perlu dilakukan observasi terhadap sifat kesulitan yang dihadapi dan penyebab kesulitan agar dapat ditentukan terapi yang tepat. 


Salah satu faktor yang sangat besar andilnya dalam menghambat penca-paian prestasi belajar yang memuaskan, yaitu adanya miskonsepsi kimia dalam diri peserta didik, baik disebabkan prakonsepsi yang dibawa peserta didik ketika mereka mencoba mengonstruksi sendiri konsep tersebut di pikirannya maupun miskonsepsi dari sekolah (school made misconception) (Barke, 2008: 7). Miskonsepsi kimia yang berlarut-larut akan merusak sistem pemahaman peserta didik terhadap ilmu kimia secara keseluruhan, mengingat konsep-konsep kimia sebagian besar saling berkaitan satu sama lain. Sebagai contoh, konsep mol merupakan konsep yang sangat mendasar yang harus dikuasai dengan benar oleh peserta didik, karena konsep mol digunakan pada sebagian besar perhitungan kimia. Miskonsepsi kimia pada konsep mol akan merusak sistem pemahaman semua konsep kimia, terutama materi kimia yang berisi perhitungan.
C. Miskonsepsi Kimia

Konsep pada dasarnya dibangun dari persamaan-persamaan objek, peris-tiwa, atau fenomena alam (Liliasari, 1998: 1.26). Pendapat serupa dikemukakan De Cecco & Crawford. (1993: 288) yang mengartikan konsep sebagai suatu kelompok stimulus yang memiliki karakteristik tertentu yang sama, dimana stimulus ini dapat berupa objek, peristiwa, atau orang. Konsep kimia adalah abstraksi fakta-fakta kimia sejenis yang saling berhubungan, yang berarti konsep kimia dibangun oleh sejumlah fakta kimia. Oleh karenanya konsep kimia selalu bersifat abstrak. 
Setiap peserta didik telah memiliki struktur kognitif yang terbentuk berdasarkan pengalaman dan interaksinya dengan lingkungan. Sebelum peserta didik mempelajari konsep kimia, mereka telah memiliki konsep yang dibawa sebagai pengetahuan awal yang disebut prakonsepsi. Konsep yang dibawa dan dikembangkan sendiri ini tidak selalu sama dengan konsep sebenarnya yang dikemukakan para ahli kimia. Ketika mereka mengikuti proses pembelajaran dan menerima konsep baru, ia akan berusaha menyelaraskan konsep baru tersebut dengan konsep yang telah dimilikinya. Dalam proses penyelarasan ini, ada beberapa kemungkinan yang dapat terjadi, yaitu kemungkinan : 

1. guru menyampaikan konsep tetapi konsep tersebut salah dan peserta didik mengontruksi ulang konsep yang dimilikinya yang sesungguhnya sudah benar;

2. guru menyampaikan konsep dengan benar dan peserta didik tidak mengons-truksi ulang konsep yang dimilikinya yang sesungguhnya salah; atau

3. guru menyampaikan konsep dengan benar dan peserta didik mengonstruksi ulang konsep yang dimilikinya yang sesungguhnya salah.     

Jika kemungkinan (1) dan (2) yang terjadi, maka dalam diri peserta didik sebenarnya telah terjadi miskonsepsi yang disebabkan oleh sekolah (school made misconception) dan dibuat peserta didik itu sendiri. Jika hal ini tidak terdeteksi secara dini oleh guru, maka miskonsepsi akan berlarut-larut dan berakibat fatal pada pemahaman konsep kimia yang salah secara keseluruhan. Jika kemungkinan (3) yang terjadi, berarti aliran konstruktivistik telah terbentuk dalam diri peserta didik tersebut, dan inilah yang diharapkan dalam proses pembelajaran. 
Pemahaman setiap peserta didik mengenai suatu konsep disebut konsepsi, dimana setiap peserta didik memiliki konsepsi yang berbeda-beda terhadap suatu konsep. Daya pikir dan daya tangkap setiap peserta didik terhadap stimulus yang ada di lingkungan tidak akan persis sama. Ada kemungkinan beberapa peserta didik memiliki konsepsi yang salah terhadap suatu konsep, keadaan inilah yang disebut sebagai miskonsepsi (Liliasari, 1998: 1.29).   
Menurut Paul Suparno (2005: 4) miskonsepsi menunjuk pada suatu konsep yang tidak sesuai dengan pengertian ilmiah atau pengertian yang diterima para pakar dalam bidang itu. Sebagai contoh, peserta didik berpendapat bahwa ketika suatu reaksi mencapai kesetimbangan, konsentrasi zat dalam reaksi akan tetap dan reaksi terhenti. Pemahaman konsep tersebut salah, karena konsentrasi zat dalam reaksi kesetimbangan selalu berubah-ubah, hanya perubahan ini dalam skala yang sangat kecil (mikroskopis), tetapi dalam skala makroskopis, konsentrasi zat yang dapat diamati dianggap tetap dan reaksi dianggap terhenti.  

Novak & Gowin (1984: 102) mendefinisikan miskonsepsi sebagai suatu interpretasi konsep-konsep dalam suatu pernyataan yang tidak dapat diterima, sedangkan Brown (1989: 355, 1992: 19) menjelaskan miskonsepsi sebagai suatu gagasan yang tidak sesuai dengan pengertian ilmiah yang sekarang diterima. Feldsine (1987: 178) menjelaskan miskonsepsi sebagai suatu kesalahan atau hubungan tidak benar antar konsep. Arti miskonsepsi secara lebih rinci dikemukakan Fowler & Jaoude (1987: 182), yaitu miskonsepsi diartikan sebagai pengertian yang tidak akurat tentang konsep, penggunaan konsep yang salah, klasifikasi contoh-contoh yang salah, kekacauan konsep-konsep yang berbeda, dan hubungan hirarkhis konsep-konsep yang tidak benar. 

Miskonsepsi kimia yang dialami peserta didik jelas sangat merugikan bagi kelancaran dan keberhasilan belajar mereka, apalagi jika miskonsepsi sudah terjadi lama dan tidak terdeteksi secara dini, baik oleh peserta didik itu sendiri maupun guru. Konsep-konsep kimia umumnya diajarkan secara hirarkhis dari konsep yang mudah ke sukar, dari konsep yang sederhana ke kompleks, sehingga jika konsep yang mudah dan sederhana saja sudah mengalami miskonsepsi, maka lebih lanjut pemahaman konsep-konsep kimia yang sukar dan kompleks, peserta didik akan semakin kesulitan dan mengalami kesalahan pemahaman konsep secara berlarut-larut. 

D. Cara Mendeteksi Terjadinya Miskonsepsi Kimia
Konsep-konsep kimia yang diajarkan guru tidak selalu dapat diterima secara utuh oleh peserta didik seperti yang diharapkan. Setiap peserta didik mengonstruksi konsepnya sendiri-sendiri, sehingga perbedaan konstruksi konsep individu inilah yang menyebabkan tingkat pemahaman konsep mereka berbeda-beda pula. 

Abraham, et. al. (1992: 112) menggolongkan derajat pemahaman peserta didik menjadi enam kategori berdasarkan tes yang diberikan padanya, yaitu: 

1. tidak ada respon, dengan kriteria tidak menjawab dan/atau menjawab ”saya tidak tahu”; 

2. tidak memahami, dengan kriteria mengulang pertanyaan, menjawab tetapi tidak berhubungan dengan pertanyaan dan atau jawaban tidak jelas; 

3. miskonsepsi, dengan kriteria menjawab tetapi penjelasannya tidak benar atau tidak logis;

4. memahami sebagian dan terjadi miskonsepsi, dengan kriteria jawaban menunjukkan ada konsep yang dikuasai, namun ada pernyataan yang menunjukkan miskonsepsi; 

5. memahami sebagian, dengan kriteria jawaban menunjukkan hanya sebagian konsep yang dipahami tanpa miskonsepsi; dan 

6. memahami konsep, dengan kriteria jawaban menunjukkan konsep dikuasai dengan benar.

Lebih lanjut Abraham (1992: 113) mengkategorikan derajat pemahaman 1 dan 2 termasuk tidak memahami, 3 dan 4 termasuk miskonsepsi, 5 dan 6 termasuk memahami. Hal ini sesuai dengan yang dikemukakan Feldsine (1987: 178) bahwa miskonsepsi sebagai suatu kesalahan akibat hubungan tidak benar antar konsep dan pendapat Fowler & Jaoude (1987: 182) yang menyatakan salah satu bentuk miskonsepsi adalah adanya hubungan hirarkhis konsep-konsep yang tidak benar. Ketidakjelasan dan ketidaklogisan jawaban peserta didik disebabkan penguasaan suatu konsep yang salah yang berakibat pada kesalahan keseluruhan konsep yang ada, padahal ada keterkaitan yang erat antar konsep dalam suatu materi ajar. Seperti diketahui, konsep-konsep kimia dalam materi ajar kimia di SMA/MA sangat erat berkaitan satu dengan yang lain. Miskonsepsi terhadap suatu konsep kimia akan berpengaruh terhadap pemahaman konsep kimia yang lain. Hal inilah yang tidak diharapkan terjadi dalam pembelajaran kimia, karena berakibat akhir pada prestasi belajar kimia yang rendah.
Banyak cara untuk menentukan, mengidentifikasi dan mendeteksi terjadi-nya miskonsepsi kimia pada peserta didik, yakni dapat melalui (1) peta konsep (concept maps); (2) tes (pilihan ganda maupun esai); (3) wawancara diagnosis; (4) diskusi dalam kelas; dan (5) praktikum disertai tanya jawab. 

1. Peta Konsep

Miskonsepsi pada peserta didik dapat diidentifikasi dengan melihat apakah hubungan antar konsep yang dimiliki mereka itu benar atau salah. Dengan peta konsep, dapat terlihat dengan jelas letak terjadinya miskonsepsi pada peserta didik (Feldsine, 1987: 181). Pada umumnya miskonsepsi tampak dari proposisi yang salah dan tidak adanya hubungan yang lengkap antar konsep (Novak & Gowin, 1984: 104). Pada praktiknya, mengidentifikasi menggunakan peta konsep akan lebih akurat hasilnya jika disertai wawancara klinis yang berfungsi sebagai cara untuk mengungkap lebih mendalam tentang munculnya gagasan tersebut. Wawancara ini juga berfungsi sebagai teknik uji ulang atau pencocokan terhadap hasil peta konsep.      

Instrumen pendeteksi berupa peta konsep memiliki beberapa kelemahan, yaitu (1) tidak semua peserta didik mampu mengungkapkan hubungan antar konsep dalam bentuk peta konsep, sehingga kemungkinan banyak informasi miskonsepsi yang diharapkan tidak terjaring; (2) perlunya wawancara klinis untuk memperoleh data yang lebih akurat memerlukan kemampuan berkomunikasi yang baik, waktu dan tenaga yang banyak; dan (3) data terjadinya miskonsepsi yang diperoleh sangat variatif, sehingga memerlukan kepandaian mengolah dan mengklasifikasikan agar data dapat diverifikasi sebaik-baiknya.

2. Tes Pilihan Ganda atau Esai

Tes pilihan ganda merupakan bentuk instrumen yang paling banyak digunakan dan dikembangkan oleh peneliti dalam mendeteksi terjadinya miskon-sepsi pada peserta didik. Seperti penelitian Amir, Frankl, & Tamir (1987: 20) yang menggunakan tes pilihan ganda dengan alasan terbuka. Peserta didik harus menjawab dan menjelaskan mengapa ia menjawab seperti itu. Jawaban yang salah digunakan sebagai bahan tes selanjutnya. 

Bentuk tes pilihan ganda atau esai disertai alasan terbuka juga digunakan dalam penelitian Krishnan & Howe (1994: 654) dengan memperkenalkan two-tier multiple choice items. Instrumen berupa tes pilihan ganda dengan alasan terbuka relatif mudah dalam penyusunannya, tetapi setiap butir tes yang dibuat harus sudah dipikirkan ke arah mana sebenarnya tes tersebut mampu meramalkan terjadinya miskonsepsi pada peserta didik. 
Tes pilihan ganda dengan alasan (reasoning) terbuka memiliki kelebihan, yaitu peserta didik diberi kebebasan mengemukakan alasan dari jawaban yang dipilihnya. Dengan demikian dapat diketahui semua alasan peserta didik, sehingga dengan mudah dapat diketahui miskonsepsi yang terjadi. Namun bentuk instrumen ini memiliki kelemahan, yaitu jika banyak peserta didik yang tidak menuliskan alasan karena berbagai sebab, misalnya memang tidak dapat mengungkapkan alasan karena jawaban yang dipilih hanya menerka (spekulatif), malas menulis alasan karena dianggap tidak ada hubungannya dengan nilai, atau menulis alasan tetapi tidak relevan dengan jawaban yang dipilih, maka tujuan mendeteksi terjadinya miskonsepsi menjadi tidak tercapai seperti yang diharapkan. Kelemahan lainnya, kesulitan dalam menerjemahkan alasan yang diberikan peserta didik karena kekurangjelasan kalimat yang dikemukakannya. 

Kelemahan inilah yang kemudian oleh peneliti lainnya, yaitu Treagust (1987: 519) diantisipasi dengan menggunakan tes pilihan ganda tetapi alasan (reasoning) pilihan jawaban tersebut sudah disediakan. Meskipun model ini memudahkan dalam menganalisis, tetapi jika terjadi miskonsepsi dengan alasan yang tidak tercantum dalam tes tidak dapat diketahui. Selain itu peserta didik tidak memiliki kebebasan mengungkapkan alasan memilih jawaban, atau hanya memilih alasan yang tersedia secara spekulatif. 

Beberapa peneliti, seperti Clement (1987: 90) dan Twiest & Twiest (1992: 78) menggunakan tes pilihan ganda, kemudian jawaban yang tidak benar ditelusuri lebih lanjut dengan wawancara. Bentuk instrumen ini memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan instrumen Treagust, karena dengan wawancara dapat diungkap lebih banyak penyebab terjadinya miskonsepsi pada peserta didik, tetapi untuk wawancara memerlukan waktu yang lama dan tenaga yang banyak. Selain itu keberhasilan wawancara sangat ditentukan oleh kemampuan pewawan-cara dalam mengorek informasi yang lebih mendalam (probing) hingga benar-benar memperoleh data yang diinginkan (Nasution, 2001: 122-126).

Tes esai tertulis merupakan bentuk instrumen pendeteksi miskonsepsi yang memer-lukan kecermatan dalam melihat jawaban peserta didik. Tahap-tahap jawaban yang diberikan peserta didik harus secara teliti dicermati agar dapat diketahui secara pasti pada bagian mana telah terjadi miskonsepsi. Biasanya tes esai tertulis disertai wawancara untuk melihat lebih jauh terjadinya miskonsepsi.

Kelemahan instrumen tes esai tertulis adalah adanya kemungkinan banyaknya peserta didik yang tidak menjawab atau menjawab tetapi tidak relevan dengan tes yang dijawab. Penelusuran lebih lanjut terhadap jawaban peserta didik melalui wawancara memerlukan waktu dan tenaga yang banyak, juga memerlukan pewawancara yang pandai mengorek informasi lebih mendalam tentang miskonsepsi yang terjadi.

3. Wawancara Diagnosis 

Selain sebagai pelengkap dari bentuk instrumen pendeteksi miskonsepsi, wawancara diagnosis juga dapat berdiri sendiri sebagai teknik untuk mengungkap terjadinya miskonsepsi pada peserta didik. Pedoman wawancara dapat berbentuk bebas atau terstruktur. Pedoman wawancara bentuk bebas hanya berisi pertanyaan inti yang dapat dikembangkan lebih lanjut oleh pewawancara sendiri ketika di lapangan dengan urutan pertanyaan yang tidak kaku (dapat dibolak-balik). Pedoman wawancara terstruktur berisi pertanyaan yang tersusun secara urut dan lengkap. Dengan adanya kecanggihan teknologi informasi dan komunikasi saat ini, maka wawancara akan lebih baik jika disertai rekaman untuk melengkapi catatan langsung di lapangan. 

4. Diskusi dalam Kelas

Diskusi dalam kelas, terutama pada awal pembelajaran suatu konsep, sebagai penjajagan terhadap konsep yang telah dimiliki peserta didik sangat baik dilakukan guru. Hal ini berguna untuk menjajagi prakonsep dan konsepsi yang dimiliki mereka, sehingga pendeteksian terjadinya miskonsepsi dapat diketahui secara dini. Hanya satu hal yang perlu diingat, agar dapat dideteksi terjadi tidaknya miskonsepsi dari semua peserta didik, maka guru harus mampu menciptakan situasi yang kondusif yang memungkinkan semua peserta didik berani bicara dan mengungkapkan gagasannya.

5. Praktikum Disertai Tanya Jawab

 Bentuk akhir untuk mendeteksi miskonsepsi berupa praktikum disertai tanya jawab. Selama ini praktikum yang dilaksanakan di berbagai sekolah memfokuskan pada observasi terhadap aspek psikomotorik (keterampilan bekerja di laboratorium dan hasil kerjanya), namun ujian akhir praktikum dilakukan dalam bentuk ujian tertulis. Penilaian akhir seperti itu tidak tepat, karena ujian tertulis bukan teknik penilaian yang sesungguhnya (authentic assessment) dari praktikum. 

Selain penilaian psikomotorik, praktikum juga dapat digunakan sebagai cara untuk mendeteksi terjadi tidaknya miskonsepsi, yaitu melalui tanya jawab langsung tentang konsep-konsep yang sedang dipraktikumkan ketika peserta didik sedang melakukan praktikum. Melalui cara ini, jika terjadi miskonsepsi dengan segera dapat diperbaiki. Namun demikian, untuk melaksanakan pendeteksian miskonsepsi dengan cara ini diperlukan banyak orang yang bertugas untuk melakukan tanya jawab. Jika tanya jawab hanya dilakukan pada beberapa peserta didik dan tidak lengkap dari awal sampai akhir untuk setiap peserta didik, maka cara ini sangat tidak efektif untuk mendeteksi miskonsepsi seluruh peserta didik. Alternatif lain dari cara ini adalah pada akhir praktikum dicarikan waktu khusus untuk presentasi tiap-tiap peserta didik tentang konsep yang telah dipraktikumkan.     

Berdasarkan uraian kelima instrumen pendeteksi miskonsepsi tersebut menunjukkan bahwa setiap bentuk instrumen memiliki kelemahan di samping kelebihan yang ada. Dengan memperhatikan kelemahan dan mempertimbangkan bagaimana menutupi kelemahan yang ada, maka dalam penelitian ini akan dikem-bangkan instrumen pendeteksi miskonsepsi kimia berbentuk tes pilihan ganda dengan alasan setengah-terbuka. Bentuk ini dipilih mengingat instrumen tes pilihan ganda dengan alasan terbuka yang dikembangkan Amir, Frankl, & Tamir (1987: 20) memiliki kelemahan, yaitu dikhawatirkan banyaknya peserta didik yang tidak mengisi alasan dengan berbagai sebab. Demikian juga instrumen tes pilihan ganda dengan alasan tertentu yang telah disediakan yang dikembangkan Treagust (1987: 519) memiliki kelemahan, yaitu terbatasinya kebebasan mengungkapkan alasan di luar yang tersedia dan kemungkinan pilihan alasan yang hanya spekulatif.  Jadi, instrumen tes pilihan ganda dengan alasan setengah-terbuka merupakan adaptasi dengan cara menggabungkan kedua bentuk instrumen yang dikembangkan oleh Amir dan Treagust agar kelemahan keduanya dapat diatasi. 
E. Faktor-faktor Penyebab Terjadinya Miskonsepsi Kimia

Miskonsepsi sebagai kesalahan pemahaman konsep yang disebabkan oleh kesalahan konstruksi kognitif peserta didik merupakan salah satu faktor penyebab rendahnya prestasi belajar kimia. Namun jika ditelusuri lebih lanjut, miskonsepsi dapat disebabkan oleh banyak hal. Paul Suparno (2005: 29) menyatakan secara garis besar ada lima kelompok sumber terjadinya miskonsepsi pada peserta didik, yaitu (1) peserta didik, (2) guru, (3) buku teks pelajaran, (4) konteks, dan (5) metode mengajar. 
1. Miskonsepsi Bersumber dari Peserta Didik 

  Filsafat konstruktivisme menyatakan bahwa pengetahuan itu dikonstruksi oleh peserta didik sendiri ketika berhubungan dengan lingkungan, tantangan, dan bahan yang dipelajari (Paul Suparno, 1997: 33). Oleh karena peserta didik mengonstruksi sendiri pengetahuannya, maka sangat mungkin terjadi salah konstruksi yang disebabkan mereka belum memiliki bekal cukup yang berkaitan dengan konsep yang sedang dikonstruksi atau belum memiliki kerangka ilmiah yang dapat digunakan sebagai acuan dalam mengonstruksi pengetahuan yang benar. 

Beberapa hal yang dapat menyebabkan miskonsepsi yang berasal dari peserta didik antara lain (1) prakonsepsi atau konsep awal peserta didik; (2) pemikiran asosiatif peserta didik; (3) pemikiran humanistik; (4) penalaran (reasoning) yang tidak lengkap atau salah; (5) intuisi yang salah; (6) tahap perkembangan kognitif peserta didik; (7) kemampuan peserta didik; dan (8) minat belajar. 
2. Miskonsepsi Bersumber dari Guru 


Komunikasi verbal yang terjadi ketika seorang guru menerapkan metode ceramah dalam proses pembelajaran, memiliki kelemahan bahwa peserta didik tidak dapat secara keseluruhan menangkap materi yang disampaikan guru. Hal ini karena komunikasi verbal memiliki banyak kelemahan, diantaranya persepsi guru dengan peserta didik yang berbeda karena masing-masing memiliki dunia dan bahasa yang berbeda, pengalaman dan pengetahuan yang berbeda pula (Carter, dkk, 1989: 224). 

Hasil penelitian yang dilakukan Garrett & Jimenez (1994: 199) menunjukkan salah satu penyebab peserta didik sulit menangkap pelajaran, yaitu disebabkan bahasa yang digunakan guru dalam mengajar membingungkan, sehingga peserta didik kesulitan menghubungkan antar konsep yang diterimanya. 


Contoh miskonsepsi yang disebabkan guru salah dalam menyampaikan materi adalah ketika guru menjelaskan perhitungan konstanta kesetimbangan (Kc), yaitu perbandingan konsentrasi zat produk dibagi zat reaktan. Jika ketika menjelaskan guru memberikan contoh reaksi kesetimbangan terjadi pada volum 1 L dan ketika memasukkan dalam rumus konsentrasi (mol/L) harga 1 L tidak dituliskan, karena menganggap tidak berpengaruh pada perhitungan, maka hal ini dapat menyebabkan terjadinya miskonsepsi pada peserta didik. Bisa jadi konstruksi kognitif peserta didik berubah, yaitu konsentrasi yang dimaksud hanyalah mol.   

Penyebab khusus yang mungkin menjadikan peserta didik mengalami miskonsepsi yang bersumber dari guru menurut Paul Suparno (2005: 53) adalah:

a. guru tidak menguasai bahan/materi secara baik, utuh, dan benar (tidak memiliki kompetensi profesional dan pedagogik); 
b. guru tidak berlatar belakang sarjana bidang ilmu yang diajarkan, misal sarjana pendidikan matematika tetapi mengajar kimia;
c. jarang melakukan aktivitas pembelajaran yang memberikan kesempatan peserta didik mengemukakan gagasan/ide, sehingga tidak dapat mendeteksi terjadinya miskonsepsi secara dini; dan 
d. hubungan guru dengan peserta didik tidak terjalin baik, sehingga ketika peserta didik mengalami kesulitan dalam pemahaman suatu konsep tidak berani bertanya.

3. Miskonsepsi Bersumber dari Buku Teks Pelajaran

Buku teks pelajaran merupakan sumber belajar bagi peserta didik yang bersifat pasif, artinya peserta didik hanya berkomunikasi dengan tulisan-tulisan dan gambar-gambar dalam buku tersebut dan tidak dapat bertanya langsung jika ada kalimat yang kurang jelas dan tidak dipahami. Semua kalimat dalam buku dicoba dipahami sendiri oleh peserta didik, sehingga kadang-kadang pemaksaan pemahaman ini dapat berakibat terjadinya miskon-sepsi. 
Beberapa penelitian menunjukkan adanya miskonsepsi yang disebabkan dari buku teks pelajaran yang dibaca oleh peserta didik (Abraham, 1992: 110). Penelitian yang dilakukan Garnett & Treagust (1992: 1090) menunjukkan miskonsepsi peserta didik terhadap materi elektrokimia disebabkan oleh buku teks yang digunakan dalam belajar. Penelitian serupa dilakukan George (1989: 17) yang menyatakan sebagian besar miskonsepsi yang dimiliki peserta didik bersumber pada buku yang digunakan.

Ilustrasi gambar yang disertakan dalam buku teks pelajaran sangat memungkinkan munculnya miskonsepsi, karena gambar merupakan wujud konkrit yang mudah ditangkap dan dipahami peserta didik Oleh karena itu ilustrasi dari suatu konsep sangat penting diperhatikan guru agar ketika dijumpai ilustrasi gambar yang salah segera dapat diluruskan, sehingga miskonsepsipun dapat dihindarkan. 

Menurut Paul Suparno (2005: 53), penyebab khusus terjadinya miskon-sepsi yang bersumber dari buku teks diantaranya:

a. penjelasan yang keliru dalam buku tersebut;

b. kesalahan penulisan yang tidak disertai ralat (dalam ilmu kimia kesalahan penulisan rumus sangat berakibat fatal);

c. penggunaan bahasa yang terlalu tinggi untuk level peserta didik yang dituju;

d. banyak peserta didik yang membaca buku teks sepotong-sepotong (tidak utuh) sehingga memberikan pemahaman yang kurang tepat/benar;

e. pemberian ilustrasi yang diambil dalam kehidupan sehari-hari yang tidak sesuai dengan makna konsep yang sesungguhnya; dan 

f. penggunaan gambar kartun yang sering mengandung miskonsepsi.

4. Miskonsepsi Bersumber dari Konteks


Menurut Carter & Brikhouse (1989: 224), konteks materi pelajaran dapat dipahami secara berbeda oleh peserta didik dan guru. Hal ini disebabkan oleh perbedaan pengalaman, pengetahuan, tujuan, keperluan, dan motivasi. Oleh karena itu untuk memahami kesulitan peserta didik, guru terlebih dahulu harus memahami bahwa persepsi yang dimiliki peserta didik sering tidak sama dengan persepsi guru, karena peserta didik memiliki dunia dan bahasa yang berbeda. Beberapa hal yang dapat menyebabkan miskonsepsi yang berasal dari konteks antara lain (1) pengalaman; (2) bahasa sehari-hari; (3) teman; dan (4) agama.
5. Miskonsepsi Bersumber dari Metode Mengajar 

Secara khusus cara mengajar guru yang diwujudkan dalam bentuk metode pembela-jaran dapat menimbulkan miskonsepsi jika guru (1) hanya menggunakan metode ceramah dan menulis tanpa berusaha mencari umpan balik dikuasai atau belumnya materi yang disampaikan; (2) tidak menjelaskan penurunan rumus dari konsep awalnya, sehingga peserta didik hanya menghafal dan tidak adaptif terhadap penerapan rumus dalam perhitungan dengan berbagai situasi; (3) tidak menyampaikan terjadinya miskonsepsi yang dialami sebagian peserta didik, sehingga peserta didik yang tidak terdeteksipun kemungkinan akan mengalami miskonsepsi; (4) tidak memberikan simpulan akhir setelah menerapkan metode tanya jawab, diskusi, maupun resitasi (penugasan); (5) memberikan analogi yang salah pada saat ceramah, (6) tidak mengujicoba terlebih dahulu demonstrasi yang akan dilakukan; dan (7) tidak menjelaskan adanya penyimpangan gejala atau reaksi kimia.  
F. Tes Diagnostik 

Menurut Djemari Mardapi (2008: 89) tes diagnostik berguna untuk mengetahui kesulitan belajar yang dihadapi peserta didik. Tes ini dilakukan apabila diperoleh informasi bahwa sebagian besar peserta didik gagal dalam mengikuti proses pembelajaran. Hasil tes diagnostik memberikan informasi tentang konsep-konsep yang sudah atau belum dipahami. Konsep yang belum dipahami tersebut salah satunya dapat disebabkan terjadinya miskonsepsi yang dialami peserta didik.

Berkaitan dengan hal itu, maka tes diagnostik juga dapat digunakan untuk mengetahui materi-materi yang dirasa sulit dipahami oleh peserta didik, termasuk materi yang sering menyebabkan miskonsepsi. Tes diagnostik yang baik dapat memberikan gambaran akurat tentang miskonsepsi yang dialami peserta didik berdasarkan informasi kesalahan yang dibuatnya. 

Menurut Zeilik (1998), tes diagnostik digunakan untuk menilai pema-haman konsep-konsep kunci (key concepts) pada topik tertentu, khususnya konsep-konsep yang cenderung dipahami salah oleh peserta didik. Jadi, tes diagnostik mencakup topik terbatas dan spesifik, dan dapat dilakukan untuk mengungkap miskonsepsi.

Menurut Zeilik (1998) untuk membedakan tes pilihan ganda biasa (bukan untuk diagnosa) dengan tes pilihan ganda untuk diagnosa, pengecoh pada tes pilihan ganda untuk tes diagnostik dirancang berdasarkan miskonsepsi yang telah teridentifikasi melalui penelitian, masukan dari peserta didik maupun pendidik. 

Berdasarkan uraian tersebut, maka produk awal pada penelitian ini yang berupa Instrumen Pendeteksi Miskonsepsi Ikatan Kimia (IPMIK) disusun dan dikembangkan berdasarkan cakupan materi pokok Ikatan Kimia yang dipilih berdasarkan masukan guru-guru kimia SMA ketika menjadi reviewer terhadap produk awal IPMIK. Dengan demikian diharapkan butir-butir tes yang dibuat benar-benar berkaitan dengan materi Ikatan Kimia yang sering menyebabkan miskonsepsi pada peserta didik. 

G. Instrumen Pendeteksi Miskonsepsi Ikatan Kimia (IPMIK)

Amir, Frankl, & Tamir (1987: 20), Krishnan & Howe (1994: 654) telah mengembangkan instrumen pendeteksi miskonsepsi berupa tes pilihan ganda dengan alasan terbuka. Bentuk instrumen ini memiliki kelemahan, yaitu adanya kemungkinan banyaknya peserta didik yang tidak mengisi alasan dengan berbagai sebab. Demikian juga instrumen tes pilihan ganda dengan alasan tertentu yang dikembangkan Treagust (1987: 519), Odom & Barrow (1995: 53), Birk & Kurtz (1999: 126) memiliki kelemahan, yaitu hilangnya kebebasan peserta didik dalam mengemukakan alasan di luar yang tersedia dan kemungkinan memilih alasan secara spekulatif. 
Penelitian ini akan mengembangkan Instrumen Pendeteksi Miskonsepsi Ikatan Kimia (IPMIK) bagi peserta didik SMA, namun dalam penerapannya dapat digunakan pula bagi peserta didik MA. IPMIK yang dikembangkan pada penelitian ini merupakan adaptasi berupa penggabungan kedua bentuk instrumen tersebut agar kelemahan keduanya dapat diatasi, yaitu IPMIK berbentuk tes pilihan ganda dengan alasan setengah-terbuka. 

Berikut ini contoh butir soal pendeteksi miskonsepsi ikatan kimia: 
Molekul senyawa di bawah ini yang kontribusi ikatan ionik relatif paling kecil adalah ...

	A. NaCl.
	B. MgCl2
	C. CaCl2
	D. KCl.
	E. HCl


Alasan, karena molekul senyawa tersebut tidak ... 
A. dapat terurai menjadi ion positif dan ion negatif.

B. dapat menghantarkan arus listrik. 

C. terjadi serah terima elektron. 

D. dapat membentuk struktur oktet.

E. mampu ditarik oleh H2O ion positifnya.

F. ..............................................................................................................................
Ada lima kemungkinan pola jawaban peserta didik terhadap tes tipe ini, yaitu (1) memilih jawaban tanpa alasan; (2) jawaban dan alasan salah atau jawaban dan alasan tidak dipilh/diisi; (3) jawaban salah tetapi alasan benar; (4) jawaban benar tetapi alasan salah; dan (5) jawaban dan alasan benar. Dengan mengacu pada kategori tingkat pemahaman yang dikemukakan oleh Abraham, et al. (1992: 112), maka  pola nomor (1) berarti peserta didik memahami sebagian tanpa miskonsepsi (jika jawaban benar) atau tidak memahami (jika jawaban salah); pola nomor (2) berarti peserta didik tidak memahami; pola nomor (3) dan (4) berarti peserta didik mengalami miskonsepsi; pola nomor (5) berarti peserta didik memahami konsep dengan benar. 
H. Item Response Theory (IRT)/Teori Respons Butir (TRB)
Penilaian bidang pendidikan selalu didahului dengan pengukuran bidang pendidikan. Pengukuran bidang pendidikan ialah cara-cara pengumpulan infor-masi. Pada prinsipnya pengukuran bertujuan untuk mengetahui karakteristik suatu objek yang berkaitan dengan aspek individual dan sosial. Objek pengukuran dalam bidang pendidikan meliputi peserta didik dan guru. Informasi yang tepat atau mengandung kesalahan seminimal mungkin tentang karakteristik suatu objek dapat diperoleh jika kita menggunakan suatu alat ukur/instrumen yang memenuhi suatu persyaratan. Oleh karena itulah sebelum suatu alat ukur/instrumen digunakan untuk mendapatkan informasi karakteristik suatu objek harus ditelaah dan dikaji kualitasnya, agar informasi yang diperoleh benar-benar sesuai dengan karakteristik objek yang dimaksud. 


Tes sebagai instrumen dalam bidang pendidikan berguna untuk mengeta-hui karakteristik peserta didik yang dikenai instrumen tersebut. Informasi tentang karakteristik peserta didik akan tepat jika instrumen yang digunakan benar-benar baik kualitasnya. Pada saat ini ada dua teori pengukuran yang dapat digunakan untuk menganalisis kualitas suatu instrumen, yaitu teori tes klasik dan teori respon butir.

Saat ini para peneliti lebih cenderung menggunakan teori modern, yaitu teori respons butir atau Item Response Theory (IRT) yang pertama kali dimunculkan oleh Lord dalam disertasinya tahun 1952. Selanjutnya oleh Birnbaum dikembangkan dasar statistik untuk model teori respons butir tahun 1957. Tiga tahun kemudian (1960) Rasch seorang ahli matematika Swedia mengembangkan model probabilistik untuk uji inteligensi dan uji pencapaian belajar, yang kemudian dikenal sebagai Model Rasch. Model ini dikembangkan lebih lanjut di Amerika tahun 1967 oleh Benjamin Wright dan pengikutnya di Universitas Chicago.

Menurut Hambleton, Swaminathan, & Rogers (1991: 2-5), pemikiran teori respons butir didasarkan pada dua buah postulat, yaitu (1) prestasi peserta uji pada suatu butir tes dapat diprediksikan dengan seperangkat faktor yang disebut kemam-puan laten (latents traits), dan (2) hubungan antara prestasi peserta uji pada suatu butir tes dan perangkat kemampuan yang mendasarinya sesuai dengan grafik fungsi naik monoton tertentu yang disebut kurva karakteristik butir (item characteristic curves, ICC). Kurva ini menggambarkan bahwa semakin tinggi tingkat kemampuan peserta uji semakin meningkat pula peluang menjawab benar suatu butir tes.

Pada dasarnya teori respon butir (IRT) ingin mengetahui karakteristik laten suatu objek, sehingga disebut juga teori watak laten (latent trait theory). Teori ini menggunakan tiga konsep dasar, yaitu (1) dimensi ruang laten (latent space); (2) asumsi bebas lokal (local independence); dan (3) kurva karakteristik butir (item characteristic curves) (Hambleton & Cook, 1983: 75). Teori ini menyatakan bahwa perilaku seseorang dapat dijelaskan sampai derajat tertentu dengan karakte-ristik orang tersebut. Seperti halnya kemampuan seseorang yang bermacam-macam, maka karakteristik seseorang juga bermacam-macam, misalnya kemam-puan verbal, kuantitatif, dan psikomotor. Karakteristik inilah yang disebut dengan istilah trait yang sering dinyatakan sebagai dimensi kemampuan seseorang.  Pada umumnya jumlah trait yang dimiliki seseorang lebih dari satu dan setiap trait diasumsikan menentukan unjuk kerja seseorang dalam mengerjakan tes. Trait yang jumlahnya banyak disebut latent trait atau ubahan laten. Sebagai contoh tes yang terdiri dari n butir tes dan mengukur k trait, maka ubahan laten tersebut dapat dinyatakan dengan vektor, ( =  (1, (2, ..., (k (Lord, 1980: 359).

Konsep dasar teori respons butir yang pertama adalah dimensi ruang laten (latent space). Kemampuan seseorang dapat dinyatakan dengan titik dalam ruang dimensi-k. Ruang laten ini sering dikaitkan dengan dimensi pengukuran. Teori respons butir menggunakan asumsi unidimensi, artinya dimensi kemampuan yang diukur oleh suatu tes adalah tunggal atau setiap butir tes hanya mengukur satu kemampuan. Konsep dasar kedua adalah asumsi tentang bebas lokal (local independence). Jika faktor-faktor yang mempengaruhi prestasi konstan, maka respons peserta uji terhadap pasangan butir tes yang manapun akan independen secara statistik satu sama lain. Kondisi inilah yang disebut bebas lokal. Konsep dasar yang ketiga adalah kurva karakteristik butir, yaitu kurva yang menggambarkan hubungan antara rerata distribusi kondisional persamaan asumsi bebas lokal. Kurva ini merupakan fungsi regresi non linear skor butir terhadap kemampuan dan berdasarkan pada distribusi frekuensi skor butir biner untuk harga ( tertentu.

I. Validasi Instrumen Pendeteksi Miskonsepsi Ikatan Kimia (IPMIK)

Validitas suatu instrumen, dalam hal ini berupa tes sangat penting untuk dipenuhi agar instrumen atau tes tersebut benar-benar dapat mengukur apa yang hendak diukur (Djaali & Pudji Muljono, 2008: 49). Seberapa jauh suatu instrumen mampu mengungkapkan dengan tepat ciri atau keadaan yang sesungguhnya dari objek yang diukur tergantung dari tingkat validitas instrumen tersebut. Suatu instrumen yang valid untuk tujuan tertentu atau pengambilan keputusan tertentu, mungkin tidak valid untuk tujuan atau pengambilan keputusan lain (Cronbach, 1984: 98). Jadi, validitas suatu instrumen harus selalu dikaitkan dengan tujuan atau pengambilan keputusan tertentu. 

Instrumen yang akan dikembangkan pada penelitian ini adalah instrumen yang dapat berfungsi sebagai pendeteksi miskonsepsi kimia, yaitu berupa soal pilihan ganda yang disertai alasan peserta didik menjawab butir soal tersebut. Dengan menggunakan kriteria yang telah ditetapkan dan melihat jawaban peserta didik beserta alasannya, maka dapat dideteksi ada tidaknya miskonsepsi dialami oleh peserta didik. Berkaitan dengan tujuan mendeteksi miskonsepsi tersebut, maka instrumen yang dikembangkan sebelumnya harus divalidasi, baik validasi teoretis maupun empiris. Pada penelitian ini validasi teoretis yang dilakukan adalah validasi isi dan validasi oleh ahli (expert judgment) melalui FGD, sedangkan validasi empiris dilakukan melalui analisis teori respon butir dengan tiga parameter. 

1. Validasi Isi

Pada penelitian ini produk awal IPMIK yang dihasilkan divalidasi agar benar-benar dapat mengungkap miskonsepsi yang terjadi pada peserta didik. Sebagai langkah awal instrumen divalidasi dari segi isi (content validity). Instrumen dikatakan memenuhi validitas isi yang baik jika instrumen tersebut benar-benar mengukur penguasaan materi dan aspek berpikir yang seharusnya dikuasai sesuai dengan konten standar kompetensi dan kompetensi dasar yang tercantum dalam kurikulum yang berlaku. 

Menurut Gregory (2000: 72) validitas isi menunjukkan sejauhmana perta-nyaan, tugas, atau butir soal dalam suatu tes atau instrumen mampu mewakili secara keseluruhan dan proporsional perilaku sampel yang dikenai tes tersebut. Untuk memenuhi validitas isi ini, maka IPMIK yang disusun dalam penelitian ini didasarkan pada kisi-kisi yang dibuat sebelum membuat butir-butir soalnya, agar seluruh uraian materi pokok Ikatan Kimia yang tercantum dalam kurikulum dan konsep-konsep yang diprediksikan sering menyebabkan terjadinya miskonsepsi pada peserta didik benar-benar terwakili (representatif) dan proporsional sesuai dengan kurikulum yang berlaku.  

Validasi isi juga dilakukan terhadap IPMIK yang telah disusun melalui expert jugdment dengan cara FGD oleh expert yang memiliki keahlian bidang ilmu kimia, pendidikan kimia, miskonsepsi, dan psikometri yang dipilih berdasar-kan keahliannya. Ahli bidang ilmu kimia diharapkan dapat memberikan masukan yang berkaitan dengan kebenaran konsep kimia yang terdapat dalam instrumen, sedangkan ahli pendidikan kimia diharapkan dapat memberikan masukan yang berkaitan dengan aspek materi, konstruksi, dan kebahasaan yang digunakan dalam setiap butir-butir soal yang membentuk instrumen tersebut. Ahli miskonsepsi diharapkan dapat memberi masukan terutama tentang ketepatan pemilihan bentuk instrumen. Ahli psikometri diharapkan dapat memberikan masukan tentang ketepatan instrumen dalam mendeteksi terjadinya miskonsepsi kimia, khususnya pada materi pokok Ikatan Kimia.

Expert judgment pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan teknik Focus Group Discussion (FGD), yaitu suatu diskusi yang dilakukan secara siste-matis dan terarah atas suatu isu atau masalah tertentu (Samekta, 2006). FGD didefinisikan juga sebagai cara pengumpulan data yang sistematis dan terarah dengan tujuan menemukan makna sebuah tema menurut pemahaman sebuah kelompok berdasarkan hasil diskusi yang terpusat pada suatu permasalahan tertentu (Iyan Apriani, 2009). Lebih lanjut dikemukakan bahwa FGD juga dimaksudkan untuk menghindari pemaknaan yang salah dari seorang peneliti terhadap fokus masalah yang sedang diteliti. 


Menurut Wahyu T. S (2010) FGD adalah diskusi terfokus dari suatu grup untuk membahas suatu masalah tertentu, dalam suasana informal dan santai dengan  jumlah pesertanya bervariasi antara 8 – 12 orang. Hasil FGD tidak dapat digunakan untuk melakukan generalisasi, karena FGD memang tidak bertujuan untuk menggam-barkan (representasi) suara masyarakat. Lewat FGD kita dapat mengetahui alasan, motivasi, argumentasi atau dasar dari pendapat seseorang.

Selain teknik FGD, expert judgment dapat pula dilakukan dengan teknik Delphi, yaitu suatu cara peramalan yang interaktif dan sistematis berdasarkan masukan-masukan yang mandiri dari ahli-ahli yang terpilih dalam dua atau lebih putaran (Rowe & Wright, 2007). Linston & Turrof (2002) mengemukakan teknik Delphi sebagai suatu struktur komunikasi kelompok yang digunakan untuk memudahkan komunikasi pada suatu tugas yang spesifik. Inti dari teknik Delphi adalah bagaimana sebaiknya sesuatu masalah dibahas melalui komunikasi agar diperoleh penyelesaian yang sebaik-baiknya. 

Pada penelitian ini dipilih teknik FGD dengan pertimbangan teknik ini lebih mudah dilakukan, tidak banyak memakan waktu, biayanya relatif rendah, dan dapat diperoleh hasil yang relatif cepat (Marshall & Rossman, 1999: 115). Pertemuan sekelompok orang dalam satu kesatuan waktu dalam FGD juga diharapkan akan dapat memberikan masukan yang berguna untuk penyempurnaan produk IPMIK dengan melihat dan mendengarkan alasan, motivasi, argumentasi atau dasar dari pendapat seseorang yang menjadi peserta FGD. Selain itu, pemaknaan yang salah dari peneliti terhadap fokus masalah yang sedang diteliti akan dapat diluruskan oleh semua peserta dari berbagai bidang keahlian. 

Pemilihan FGD ini juga didasarkan pada pendapat Giles (2003: 39) yang mengemukakan bahwa pemecahan masalah melalui diskusi kelompok yang dilakukan dengan baik sangat berguna dalam mengoleksi data yang banyak yang dapat dianalisis dari perspektif interpretatif. Teknik ini digunakan dengan harapan dapat diperoleh model instrumen yang valid dengan melibatkan ahli (expert) di berbagai bidang yang berkaitan dengan instrumen yang akan dikembangkan.

2. Validasi Empiris

Hasil penilaian dan masukan melalui expert judgment dengan mengguna-kan teknik FGD ini selanjutnya digunakan sebagai dasar untuk merevisi instrumen. Setelah direvisi, maka instrumen divalidasi empiris dengan menguji-cobakan pada sejumlah sampel dari populasi yang telah ditetapkan. Hasil uji coba dianalisis menggunakan IRT atau TRB tiga parameter dengan cara dikalibrasi menggunakan software BILOG Multi Group untuk menentukan butir-butir soal yang baik dengan kriteria yang ditetapkan dalam teori respons butir. Adapun butir soal yang baik adalah butir soal yang memiliki daya pembeda antara 0 dan 2, tingkat kesukaran berkisar antara -2 dan +2, dan pseudo-guessing lebih kecil dari 1/m atau 1/k (m atau k = banyaknya option) (Hambleton & Swaminathan, 1985: 36, 107; Hullin, Drasgow, & Parsons, 1983: 36). 

Hasil penentuan butir soal yang baik berdasarkan analisis respons butir tersebut selanjutnya digunakan untuk uji coba skala besar sebagai uji fisibilitas (keterlaksanaan) instrumen (dalam hal ini IPMIK) yang dikembangkan. Uji fisibilitas dilakukan untuk mengetahui mudah tidaknya instrumen yang dikem-bangkan dalam: (1) mendeteksi miskonsepsi; (2) diterapkan oleh para guru bidang studi dari materi yang dikembangkan dalam instrumen; (3) dianalisis hasilnya, dan (4) menentukan terjadi tidaknya miskonsepsi.

J. Penelitian Pengembangan


Seiring dengan adanya pembenahan pendidikan di Indonesia, terutama pembenahan kurikulum sebagai upaya meningkatkan kualitas pendidikan, maka akhir-akhir ini jenis penelitian pengembangan mulai banyak dilakukan. Penelitian pengembangan dilakukan karena berlakunya kurikulum baru tentunya memerlu-kan dukungan berbagai instrumen yang menyertai perubahan sistem pendidikan. Menurut Gay (1990: 771), tujuan utama Research & Development (R & D) adalah bukan untuk menguji hipotesis, tetapi untuk menghasilkan produk-produk efektif yang dapat digunakan di sekolah. Produk yang dihasilkan dapat berupa instrumen/ tes, bahan-bahan pelatihan guru, bahan-bahan belajar, media, dan sistem pengelolaan.


Pendapat serupa dikemukakan oleh Borg & Gall (1983: 773) yang menyatakan bahwa R & D merupakan suatu proses yang digunakan untuk mengembangkan dan menvalidasi produk-produk yang digunakan dalam pendidikan. Lebih lanjut dikemukakan bahwa penelitian pengembangan dilakukan dengan menggunakan kaidah-kaidah ilmiah, dimana setiap tahap pengembangan dilakukan secara cermat, agar dapat dihasilkan produk yang baik dan dapat dimanfaatkan oleh praktisi di lapangan.

Langkah-langkah dari penelitian pengembangan biasanya disebut sebagai siklus R & D yang meliputi penelaahan temuan-temuan penelitian yang berhubungan dengan produk yang dikembangkan, pengembangan produk berdasarkan temuan-temuan, pengujian lapangan terhadap produk yang dihasilkan pada setting dimana produk tersebut akan digunakan, dan merevisinya kembali untuk membenahi ketidaksesuaian yang ditemukan pada tahap pengujian di lapangan. Pada beberapa proyek R & D, siklus ini diulangi terus sampai data uji lapangan mengindikasikan bahwa produk tersebut sesuai dengan sasaran yang dikehendaki. Sebelum R & D dilaksanakan biasanya diawali dengan analisis kebutuhan (need assessment) yang akan menjadi dasar mengapa pengembangan suatu produk diperlukan.


Penelitian dan pengembangan pendidikan atau disebut juga penelitian berbasis pengembangan (research-based development) menjadi strategi penelitian yang paling menjanjikan saat ini untuk mengembangkan pendidikan. Jenis penelitian ini sedang meningkat penggunaannya dalam pemecahan masalah praktis yang terjadi di dunia pendidikan dan pembelajaran. Sebagai contoh, adanya permasalahan tentang miskonsepsi pada sebagian peserta didik dalam kaitannya dengan peningkatan kualitas pendidikan dapat didekati pemecahannya melalui penelitian dan pengembangan (R & D). 

R & D merupakan metode penghubung atau yang menjembatani kesenjangan antara penelitian dasar dengan penelitian terapan. Kesenjangan yang dimaksud berupa hasil-hasil penelitian dasar yang biasanya bersifat teoretis, sedangkan hasil-hasil penelitian terapan lebih bersifat praktis. Hal ini karena R & D merupakan jenis penelitian yang berorientasi pada produk yang dapat digunakan langsung oleh para pengguna.


Dalam ilmu tentang pembelajaran atau teknologi pembelajaran, preskripsi tentang prosedur dan langkah-langkah penelitian dan pengembangan sudah banyak dikembangkan. Salah satunya yang terkenal adalah prosedur yang dikemukakan oleh Borg & Gall (1983: 772). Menurut mereka, pada dasarnya prosedur penelitian dan pengembangan terdiri atas dua tujuan utama, yaitu: (1) mengembangkan produk yang disebut sebagai fungsi pengembangan, dan (2) menguji keefektifan produk dalam mencapai tujuan yang disebut sebagai fungsi validasi. 

Proses pengembangan biasanya berhenti pada tahap dihasilkannya suatu produk melalui uji coba terbatas, tetapi produk semacam ini belum dapat digunakan secara luas. Oleh karena itu, agar dapat digunakan secara luas, perlu dilakukan proses validasi terhadap produk yang dihasilkan yang bertujuan untuk mengurangi ketidakpastian. Berdasarkan hal ini, maka konsep penelitian dan pengembangan lebih tepat diartikan sebagai upaya pengembangan yang sekaligus disertai dengan upaya validasinya terhadap produk yang dihasilkan. Proses pengembangan dan validasi memerlukan prosedur dan langkah-langkah yang lebih ketat. Hal ini juga dilakukan oleh Hendrix (2004: 591) ketika akan mengembangkan instrumen untuk mengukur karakter dan moral seseorang. Tiga langkah pokok yang dilakukan adalah pembuatan instrumen dengan mencari terlebih dahulu dimensi/kriteria dari karakter, diteruskan validasi dan implemen-tasi. Baik Hendrix maupun Bulach (2002: 81) dalam menyusun kriteria meminta bantuan pada mereka yang dipandang kompeten dan berkaitan erat dengan permasalahan yang akan diukur. 
Pada penelitian pengembangan ini guru-guru kimia SMA dipandang sebagai orang yang mengetahui secara pasti sering atau tidaknya suatu konsep kimia yang ada dalam kurikulum yang diajarkan menyebabkan terjadinya miskonsepsi. Oleh karena itu pada studi pendahuluan mereka dimintai masukan untuk menentukan materi pokok kimia yang paling sering menyebabkan miskonsepsi pada peserta didik.   

Secara umum langkah-langkah utama dalam siklus R & D menurut Borg & Gall (1983: 775) adalah: 

1. Melakukan penelitian pendahuluan dan pengumpulan informasi, mencakup kajian pustaka, observasi kelas, analisis masalah. 

2. Melakukan perencanaan, mencakup identifikasi, definisi, kompetensi, peru-musan tujuan, penentuan urutan pembelajaran. 

3. Mengembangkan bentuk produk awal, mencakup penyiapan materi pembela-jaran, penyusunan buku pegangan, dan perangkat evaluasi. 

4. Melakukan uji coba awal, uji ahli, dengan pendekatan expert judgment (baik menggunakan teknik Delphi maupun Focus Group Discussion).

5.  Melakukan revisi terhadap produk utama berdasarkan masukan dan saran-saran dari para ahli.
6. Melakukan uji lapangan utama (empiris) terhadap calon pengguna untuk mengetahui sudah atau belum produk tersebut memenuhi validitas empiris.
7.   Melakukan revisi ke-dua terhadap produk berdasarkan hasil uji coba lapangan.
8.  Melakukan uji coba lapangan terhadap calon pengguna dengan skope lebih luas. 

9.   Melakukan revisi terhadap produk akhir berdasarkan hasil uji coba lapangan. 

 10. Diseminasi produk, melaporkan dan menyebarluaskan melalui pertemuan dan jurnal ilmiah. 

Langkah-langkah tersebut bukan merupakan langkah baku yang harus diikuti, karena sebagai pengembang kita dapat memilih dan menentukan langkah yang paling tepat, dan dapat pula memodifikasi/mengadaptasi. Penelitian ini mengadaptasi prosedur pengembangan yang dikemukakan oleh Borg & Gall (1983: 775). Secara ringkas kesepuluh langkah tersebut dapat diringkas menjadi lima langkah, yaitu: (1) analisis produk yang akan dikembangkan; (2) pengem-bangan produk awal; (3) validasi produk; (4) uji coba lapangan; dan (5) revisi produk. 
K. Ikatan Kimia
Munculnya Kurikulum baru berdasar Standar Isi membawa perubahan pada semua komponen yang terlibat dalam proses pembelajaran, baik pada guru, peserta didik, metode, media, dan lain-lain komponen harus disesuaikan dengan kurikulum yang berlaku. Kimia sebagai salah satu mata pelajaran di SMA/MA dapat dikatakan bahwa materi pokok pelajaran ilmu kimia di SMA/MA dalam kurikulum saat ini dan kurikulum sebelumnya tidak jauh berbeda. Meskipun kalau diperhatikan dan dicermati secara seksama, ada sedikit perbedaan dalam hal jumlah materi pokoknya, seperti dimunculkannya lagi Zat Radioaktif yang semula sudah hilang di Kurikulum 2004 atau hilangnya Teori Domain Elektron dan diganti dengan Teori Hibridisasi. Di samping itu ada beberapa materi dipisahkan menjadi dua bagian dan diberikan di kelas yang berbeda, seperti struktur atom dan ikatan kimia di kelas X dan XI, dan reaksi redoks di kelas X dan XII. Oleh karena itu untuk menjaga kesinambungan materi tersebut guru diharapkan mampu membuat strategi pembelajaran yang terencana dengan baik, agar keruntutan materi senantiasa dapat diikuti dengan mudah dan baik oleh seluruh peserta didik.
Salah satu materi pokok yang tercantum dalam Kurikulum Standar Isi adalah Ikatan Kimia, yaitu diajarkan di kelas X semeter 1 dan kelas XI semester 1. Standar Kompetensi yang ingin dicapai adalah ”Memahami struktur atom, sifat-sifat periodik unsur, dan ikatan kimia” (kelas X semester 1) dan “Memahami struktur atom untuk meramalkan  sifat-sifat periodik unsur, struktur molekul, dan sifat sifat senyawa” (kelas XI semester 1) (lihat Lampiran 1). Kompetensi Dasar yang diharapkan dimiliki oleh peserta didik dari kedua Standar Kompetensi tersebut (Permendiknas RI Nomor 22, 2006), yaitu:

1. membandingkan proses pembentukan ikatan ion, ikatan kovalen, ikatan koordinasi, dan ikatan logam serta hubungannya dengan sifat fisika senyawa yang terbentuk
2. Menjelaskan interaksi antar molekul (gaya antar molekul) dengan sifatnya
Berdasarkan dua Kompetensi Dasar tersebut kemudian dimunculkan materi pokok Ikatan Kimia dengan penjabaran menjadi uraian materi pokok diserahkan kepada masing-masing guru ketika membuat dan mengembangkan silabus. Pada penelitian ini uraian materi pokok didasarkan pada beberapa buku teks pelajaran yang telah lulus penilaian secara nasional, yaitu (1) Belajar Kimia secara Menarik karangan Das Salirawati, M.Si, dkk dan (2) Kimia karangan Suyatno, dkk. Kedua buku diterbitkan oleh Grasindo. Adapun uraian materi pokok Ikatan Kimia meliputi: 

1. Materi Ikatan Kimia Kelas X Semester 1
a. Kestabilan Unsur dan Aturan Oktet

b. Lambang Lewis

c. Ikatan Ionik

d. Ikatan Kovalen

e. Ikatan Logam

f. Pengecualian dan Ke-gagalan Aturan Oktet
2. Materi Ikatan Kimia Kelas XI Semester 1

a. Gaya van der Waals

b. Ikatan Hidrogen

Seperti halnya materi pokok yang lain, dalam mempelajari Ikatan Kimia sangat memerlukan kemampuan peserta didik dalam memahami keterkaitan antar konsep yang ada di dalamnya, termasuk kemampuan menerapkan konsep-konsep tersebut dalam menggambarkan dan menjelaskan proses terbentuknya berbagai jenis ikatan dalam suatu molekul senyawa. Dengan kata lain, materi Ikatan Kimia dapat dikuasai dengan baik dan benar jika peserta didik memiliki kemampuan kognitif tinggi, tidak hanya menghafal tetapi juga kemampuan memahami/me-ngerti, menerapkan/mengaplikasi, menganalisis, dan mengevaluasi. Peserta didik harus memiliki kemampuan translasi, interpretasi, dan ekstrapolasi agar dapat menstrasfer dan menerapkan konsep-konsep yang dikuasainya untuk menyelesai-kan butir-butir soal yang berkaitan dengan materi tersebut. Oleh karena itu kemungkinan terjadi miskonsepsi peserta didik pada materi ini relatif besar, baik karena pemahaman yang salah oleh peserta didik itu sendiri maupun karena pembelajaran yang salah yang disampaikan guru dan kesalahan dalam buku teks pelajaran. Secara garis besar materi Ikatan Kimia dapat diuraikan sebagai berikut:

1. Kestabilan Unsur dan Aturan Oktet

Di alam unsur-unsur jarang sekali ditemukan dalam bentuk tak terikat, umumnya berada dalam bentuk ikatan dengan unsur yang lain. Hal ini berarti unsur-unsur cenderung tidak stabil dalam keadaan bebasnya. Secara alami unsur-unsur membentuk keadaan stabil dengan mencapai keadaan dengan energi terendah. Setiap atom berusaha untuk menyusun elektronnya sedemikian rupa sehingga mereka mencapai keadaan energi terendah. 
Para ahli kimia mencoba menghubungkan dengan kenyataan bahwa di alam ada satu golongan unsur yang sangat jarang ditemukan dalam keadaan berikatan dengan unsur yang lain, yaitu golongan gas mulia. Kestabilan gas mulia ditunjukkan dengan konfigurasi elektron mereka yang mencapai maksimal atau semua orbit terisi penuh. 

Demikian mulianya unsur-unsur golongan gas mulia sehingga semua unsur berusaha untuk mencapai konfigurasi seperti mereka, karena dengan mencapai konfigurasi seperti gas mulia energinya terendah. Hal ini dapat dilakukan dengan cara menarik/menangkap, melepas/membebaskan atau menggunakan bersama elektronnya dalam bentuk ikatan. Dengan kata lain, unsur selalu bersenyawa atau berikatan untuk mendapatkan keadaan energi terendahnya.

Gas mulia adalah unsur-unsur golongan VIIIA atau golongan 18, merupakan unsur yang sangat stabil. Unsur-unsur gas mulia mempunyai elektron valensi 8, kecuali He memiliki 2 elektron valensi, sehingga mempunyai sifat kurang reaktif karena sukar bereaksi dengan unsur lain. Unsur gas mulia terdapat di alam dalam bentuk gas monoatomik (atom yang berdiri sendiri).

Menurut W Kossel dan GN Lewis, kestabilan unsur gas mulia berkaitan dengan elektron valensinya yang berjumlah 8 (2 untuk helium) diantara unsur-unsur lain. Konfigurasi elektron gas mulia tergolong konfigurasi penuh dan merupakan bentuk konfigurasi elektron yang paling stabil.

Unsur-unsur lain dalam sistem periodik unsur cenderung menyesuaikan konfigurasi elektronnya dengan konfigurasi elektron unsur gas mulia terdekat. Hal ini dapat dicapai melalui 2 cara, yaitu serah terima elektron dan pembentukan pasangan elektron bersama dengan atom lain.
Konfigurasi elektron valensi gas mulia dikenal sebagai konfigurasi oktet, karena terdiri atas 8 elektron valensi pada kulit terluarnya. Konfigurasi stabil gas mulia dapat dicapai dengan melepas, menerima, atau memasangkan elektron, tergantung pada jenis unsurnya. Unsur yang melepaskan elektron akan menjadi bermuatan positif dan unsur yang menangkap elektron menjadi bermuatan negatif. 

Unsur-unsur yang terletak di kiri garis tebal tangga dalam tabel periodik unsur bersifat logam, sedangkan di sebelah kanan bersifat non logam. Semua unsur logam memiliki kecenderungan melepas elektronnya, sebaliknya semua unsur non logam cenderung menangkap atau menggunakan bersama elektron. 

Prinsip utama untuk menentukan apakah suatu atom harus melepas atau menangkap elektron adalah dengan melihat lebih mudah mana atom unsur tersebut mencapai konfigurasi seperti golongan gas mulia, hingga elektron valensinya menjadi oktet (8) atau duplet (2, mengikuti unsur Helium). 

2. Lambang Lewis 

Cara menggambarkan elektron valensi pada atom-atom yang berinteraksi adalah menggunakan notasi tertentu yang disebut lambang Lewis, yang dikemukakan Gilbert N. Lewis (1875 – 1946), ahli kimia Amerika. Penyusunan lambang Lewis suatu unsur dilakukan dengan menuliskan lambang atom dikelilingi oleh sejumlah titik atau bulatan yang menunjukkan jumlah elektron valensi unsur tersebut. Setiap titik mewakili satu elektron. 
Lambang Lewis digunakan untuk menggambarkan ikatan kimia antar atom. Rumus kimia yang kita tuliskan dengan menggunakan lambang Lewis disebut sebagai struktur Lewis atau rumus titik elektron. 

3. Ikatan Ionik
Ikatan ion merupakan ikatan kimia yang terjadi antara ion positif dan ion negatif dengan gaya tarik-menarik elektrostatis. Elektrostatis berasal dari kata elektron dan statis (diam), artinya gaya tarik menarik dari elektron yang diam dalam kulit elektron yang ditempatinya akibat satu atom melepas elektron menjadi ion positif dan atom lainnya menangkap elektron menjadi bermuatan negatif.  

Atom-atom yang mempunyai energi ionisasi rendah (golongan IA dan IIA) dapat melepaskan elektron, sehingga membentuk ion positif. Elektron yang dilepas jika bertemu dengan atom yang mempunyai afinitas elektron besar akan ditangkap, sehingga ia menjadi bermuatan negatif. Ikatan yang terjadi antara ion positif dan ion negatif inilah yang disebut ikatan ionik. Senyawa yang terjadi karena ikatan ion disebut senyawa ion. 

Pada senyawa ionik, gaya tarik yang mengikat ion pada posisi tertentu dalam kristalnya sangat kuat, sehingga untuk menggeser ion dari posisinya memerlukan energi yang relatif besar yang mampu melawan gaya tarik tersebut. Hal inilah yang menyebabkan kristal senyawa ionik (misal garam) sangat keras dan sukar dibengkokkan. Bila kita memberikan energi yang cukup untuk melawan gaya tarik ini, dengan pukulan palu misalnya, ion dengan muatan yang sama akan saling berdekatan. Kristal akan hancur berkeping-keping dengan cepat.

Hampir semua senyawa ionik tidak menghantarkan arus listrik pada keadaan padatnya dan hanya menghantarkan bila dalam bentuk lelehan atau dilarutkan dalam air. Hal ini karena dalam keadaan padat ionnya tidak dapat bergerak, tetapi ketika meleleh/larut dalam air, ion akan bergerak bebas, sehingga dapat menghantarkan arus listrik. 

Akibat kuatnya ikatan ionik suatu senyawa ion, menyebabkan titik didih dan titik lelehnya menjadi tinggi, karena untuk memutuskan ikatannya diperlukan suhu yang tinggi agar molekul terlepas dari posisinya. Dalam bentuk umumnya di alam, senyawa ionik terdiri kumpulan molekul yang saling berikatan, sehingga kita sulit menemukan senyawa ionik yang berdiri sendiri terpisah dari kumpulan molekulnya.

Sifat umum senyawa ionik diantaranya adalah: (1) memiliki titik didih dan titik leleh yang tinggi; (2) dalam bentuk larutan/lelehan dapat menghantarkan arus listrik; (3) dapat larut dalam pelarut polar (air); dan (4) tidak larut dalam pelarut non polar (organik). 

4. Ikatan Kovalen 

Ikatan kovalen adalah ikatan antara atom dengan atom berdasarkan pema-kaian elektron bersama. Elektron yang dipakai bersama dapat berasal dari kedua atom yang berikatan atau dari salah satu atom saja. Adapun macam-macam ikatan kovalen adalah:
a. Ikatan kovalen tunggal, yaitu jika elektron yang digunakan bersama hanya sepasang elektron. Contoh ikatan yang terjadi dalam molekul klorin (Cl2).
b. Ikatan kovalen rangkap dua, yaitu jika elektron yang digunakan bersama berjumlah dua pasang elektron. Sebagai contoh ikatan yang terjadi dalam molekul oksigen (O2).
c. Ikatan kovalen rangkap tiga, yaitu jika elektron yang digunakan bersama berjumlah tiga pasang elektron. Sebagai contoh ikatan yang terjadi dalam molekul nitrogen (N2). 
Ikatan kovalen polar terjadi bila pasangan elektron yang dipakai bersama memihak atau mengutub ke salah satu atom/gugus atom. Hal ini terjadi bila terjadi perbedaan elektronegativitas yang besar antar atom yang berikatan. Pasangan elektron akan mengutub (mem”polar”) ke arah atom yang memiliki elektrone-gativitas yang lebih tinggi, karena ia memiliki kekuatan menarik elektron yang lebih kuat.  


Contoh senyawa yang berikatan kovalen polar adalah molekul HCl, dimana antara atom H dan Cl memiliki perbedaan elektronegativitas yang besar, yaitu H = 2,1 dan Cl = 3,0. Pasangan elektron yang dipakai bersama akan mengutub ke arah atom Cl yang memiliki elektronegativitas lebih besar. 

Ikatan kovalen non polar dapat terjadi bila pasangan elektron yang dipakai bersama berasal dari atom yang sama, sehingga memiliki elektronegativitas yang sama, seperti O2, H2, Cl2, F2, N2, dan sebagainya. Selain itu dapat terjadi pada molekul yang simetris, dimana satu atom diikat oleh beberapa atom yang sama sehingga pasangan elektron yang dipakai bersama tidak bergerak/mengutub ke salah satu atom. 

Ikatan kovalen koordinasi (semipolar) adalah ikatan kovalen yang terbentuk bila penggunaan elektron bersama berasal dari salah satu atom yang berikatan, sedangkan atom lain hanya menerima pasangan elektron yang diguna-kan bersama. Pasangan elektron ikatan pembentuk ikatan ini digambarkan dengan anak panah kecil yang arahnya menuju atom yang menerima pasangan elektron.


Ikatan kovalen mempunyai sifat yang berlawanan dengan sifat senyawa ionik. Sifat-sifat senyawa kovalen secara umum diantaranya: (1) pada umumnya memiliki titik leleh dan titik didih yang rendah karena gaya tarik-menarik antar molekulnya lemah; (2) beberapa senyawa kovalen memiliki jaringan yang erat antar molekulnya hingga disebut sebagai padatan kovalen jaringan; (3) pada umumnya tidak larut dalam pelarut polar (air), tetapi larut dalam alkohol, eter, dan sebagainya (pelarut non polar/organik); dan (4) penghantar listrik yang buruk, bahkan bila dilelehkan atau larut dalam air. 
5. Ikatan Logam 

Unsur-unsur logam seperti besi, tembaga, dan emas memiliki sifat khas yang umumnya merupakan zat padat pada suhu kamar. Hal ini memperlihatkan betapa kuatnya gaya-gaya yang mempersatukan atom-atom dalam logam. 

Sistem ikatan khas logam itu yang kemudian dikenal sebagai ikatan logam. Ikatan ini sangat kuat dan sukar untuk diputuskan, sehingga titik leleh dan titik didihnya sangat tinggi. Akibatnya daya hantar panas dan kelistrikannya juga sangat tinggi karena elektron-elektron terluarnya bebas bergerak.

Beberapa sifat fisika logam dapat dijelaskan dengan ikatan logam, yaitu:

a. Sifat mengkilap 

Bila cahaya tampak jatuh pada permukaan logam, sebagian elektron valensi mudah bergerak tersebut akan tereksitasi. Ketika elektron yang tereksitasi kembali pada keadaan dasarnya, maka energi cahaya dengan panjang gelombang tertentu (di daerah cahaya tampak) akan dipancarkan kembali. Peristiwa ini dapat menimbulkan sifat kilap yang khas untuk logam.

b. Daya hantar listrik

Daya hantar listrik pada logam disebabkan adanya elektron valensi yang mudah bergerak dalam medan listrik yang ditimbulkan sumber arus, sehingga listrik dapat mengalir melalui logam. 
c. Daya hantar panas 

Bila bagian tertentu dari logam dipanaskan, maka elektron-elektron pada bagian logam tersebut akan menerima sejumlah energi, sehingga energi kinetiknya bertambah dan gerakannya makin cepat. Elektron yang bergerak cepat itu akan menyerahkan sebagian energi kinetiknya kepada elektron lain sehingga seluruh bagian logam menjadi panas dan naik suhunya. 

d. Dapat ditempa, dibengkokkan, dan ditarik

Mudahnya elektron valensi bergerak dalam kristal logam menyebabkan elektron-elektron tersebut mengelilingi ion logam yang bermuatan positif secara simetri, karena gaya tarik antar ion logam dan elektron valensi sama ke segala arah. Ikatan dalam kisi kristal logam tidak kaku seperti pada ikatan dalam kristal senyawa kovalen. 
6. Pengecualian dan Kegagalan Aturan Oktet
Sering dijumpai bahwa tidak semua atom dalam suatu molekul memenuhi aturan oktet. Penyimpangan dari aturan oktet diantaranya:
a. Senyawa dengan jumlah elektron valensi ganjil

Bila jumlah elektron valensi ganjil dimungkinkan terbentuk elektron yang tidak berpasangan, dan sekurang-kurannya terdapat satu elektron yang tidak lengkap, sehingga aturan oktet tidak terpenuhi. Sebagai contoh, pada molekul NO2 yang memiliki 17 elektron valensi, yaitu 5 dari N, 6 dari O (5 + 6 + 6). Rumus strukturnya dapat ditulis sebagai berikut :
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b. Senyawa yang oktetnya tidak sempurna

Senyawa kovalen biner sederhana yang dibentuk dari unsur-unsur yang elektron valensinya kurang dari 4, seperti berilium (Be) dan boron (B) tidak dapat mencapai aturan oktet, sehingga membentuk oktet yang tidak sempurna. Gejala ini dibuktikan pada molekul BeCl2 dan BCl3, yaitu: 
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c. Senyawa yang oktetnya diperluas atau superoktet

Hal ini terjadi pada persenyawaan yang memiliki pasangan elektron bersama lebih dari 8. Gejala ini dibuktikan pada molekul PCl5, SF6, dan beberapa senyawa gas mulia. Pada PCl5, atom P dikelilingi 10 elektron, sedangkan pada SF6, atom S dikelilingi 12 elektron.
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Kegagalan aturan oktet dapat terjadi, umumnya terjadi pada unsur-unsur transisi, karena mereka tidak dapat memenuhi aturan oktet. Sebagai contoh, Sn mempunyai 4 elektron valensi, tetapi senyawaannya lebih banyak terjadi dengan bilangan oksidasi +2. Demikian pula Bi yang memiliki 5 elektron valensi, senyawaannya lebih banyak dengan bilangan oksidasi +1 dan +3. hal ini berakibat pada kegagalan terpenuhinya aturan oktet.

7. Gaya van der Waals
Suatu senyawa kovalen merupakan kumpulan molekul-molekul. Atom-atom suatu molekul dalam senyawa kovalen dikuatkan satu sama lain melalui ikatan kovalen. Pada awal abad ke-20 Johannes Diderick van der Waals (1837-1923) dari Belanda menemukan adanya gaya antar molekul yang lemah, dan kemudian dikenal sebagai gaya van der Waals. Ada beberapa macam bentuk gaya van der Waals, tetapi yang terpenting adalah gaya London dan gaya tarik-menarik antar dipol. 

a. Gaya London
Dalam molekul nonpolar, distribusi elektron-elektron merata di antara atom-atom. Contohnya pada molekul-molekul nonpolar seperti gas-gas diatomik, H2, N2, O2, Cl2, dan molekul lain seperti CO2 dan CH4 dapat saling tarik-menarik walaupun tidak mempunyai kutub-kutub listrik. Hal ini dapat dijelaskan bahwa dinamika gerakan elektron memung-kinkan terbentuknya dipol dalam molekul nonpolar yang bersifat sesaat, karena sewaktu-waktu elektron lebih dekat ke salah satu atom. Sekalipun dipol ini tidak permanen (berbeda dengan molekul polar yang memiliki dipol permanen), ia mampu menimbulkan tarik-menarik antar-molekul nonpolar, yang disebut gaya London, sesuai dengan nama penemunya Fritz London, fisikawan Jerman. 

Mudah tidaknya suatu molekul membentuk dipol sesaat disebut polarisa-bilitas (polarisasi/pengutuban karena induksi). Hal ini berkaitan dengan massa molekul relatif (Mr) dan bentuk molekul. Semakin besar massa molekul relatif maka semakin mudah mengalami polarisasi dan semakin kuat gaya Londonnya. Misalkan untuk molekul H2, N2, O2, dan Br2. Urutan kekuatan Gaya London dari yang terlemah ke yang paling kuat adalah H2 — N2 — O2 — Br2 karena Mr Br2 > Mr O2 > Mr N2 > Mr H2.

b. Gaya Antar Dipol

Molekul-molekul kovalen dikatakan polar bila mengalami pengutuban, karena sebaran muatan yang tidak simetris antara atom-atom penyusun molekul tersebut. Ada dua hal yang dapat menyebabkan sebaran tidak simetris tersebut, yaitu perbedaan elektronegativitas atom-atom penyusun molekul dan struktur geometri molekul yang tidak simetris (dicirikan dengan adanya PEB dalam molekul tersebut). 
Pengutuban akan menyebabkan terjadinya dipol + ((+) dan dipol – ((-). Molekul-molekul polar ini akan saling menata diri sedemikian rupa sehingga dipol + suatu molekul akan saling berdekatan dengan dipol – molekul yang lain mengakibatkan terjadinya gaya tarik-menarik antar molekul tersebut. Sedangkan dipol-dipol yang sejenis akan tolak-menolak, yang besarnya lebih kecil daripada gaya tarik-menarik antar molekulnya. Gaya tarik-menarik inilah yang dinamakan dengan gaya antar dipol. 

8. Ikatan Hidrogen

Ikatan hidrogen merupakan ikatan yang terjadi antara atom hidrogen dengan atom unsur lain  yang memiliki elektronegativitas tinggi, seperti F, O, dan N pada molekul yang berbeda. Ikatan hidrogen merupakan ikatan yang terjadi antar molekul, bukan dalam satu molekul. Adanya ikatan hidrogen menyebabkan beberapa keteraturan kenaikan titik didih untuk unsur-unsur dalam persenyawaan tertentu dari golongan tertentu dalam SPU mengalami penyimpangan. 
Adanya ikatan hidrogen menyebabkan munculnya fenomena yang dinama-kan anomali air, dimana air dalam keadaan padat (es) ia akan mengapung. Padahal biasanya suatu zat dalam keadaan padat memiliki kerapatan lebih tinggi daripada keadaan cairnya. Hal ini karena ketika air dalam keadaan cair kerapatannya lebih tinggi sebagai akibat molekul air yang dapat bergerak bebas membentuk ikatan hidrogen. Sedangkan ketika berujud padat molekulnya tidak dapat bergerak bebas, akibatnya ikatan hidrogen yang terbentuk lebih sedikit, sehingga kerapatannya lebih kecil. 
Selain itu, air memiliki titik didih yang tinggi dan kalor penguapan yang besar. Hal ini merupakan keistimewaan, sebab senyawa kovalen dengan Mr kecil biasanya memiliki titik didih rendah dan pada suhu biasa berwujud gas.

L. Kerangka Pikir

Setiap peserta didik memiliki prakonsepsi yang dibawa sebagai pengeta-huan awal. Sejalan dengan perkembangan daya pikirnya, peserta didik mengem-bangkan prakonsepsi yang dimilikinya, tetapi kadang-kadang pengembangan konsep yang dilakukan berbeda dengan konsep yang dikemukakan para ahli, dan jika hal ini tidak terdeteksi akan menghasilkan miskonsepsi yang berlarut-larut. Demikian juga setiap peserta didik memiliki konsepsi yang berbeda-beda terhadap suatu konsep. Daya pikir dan daya tangkap setiap peserta didik terhadap stimulus yang ada di lingkungan tidak persis sama. Ada kemungkinan beberapa diantara peserta didik memiliki konsepsi yang salah terhadap suatu konsep yang akhirnya menghasilkan miskonsepsi.

Pengetahuan yang berkembang pada peserta didik tidak hanya diperoleh ketika peserta didik diajarkan suatu konsep oleh seorang guru atau membaca buku, tetapi karena peserta didik senantiasa aktif membangun struktur kognitifnya berdasarkan pemilihan informasi yang tersedia sesuai dengan keinginannya. Ketika mereka berusaha membangun struktur kognitif dengan memilih informasi yang ada, kemungkinan ada kesalahan dalam mengaitkan keduanya. Prakonsepsi dan konsepsi yang benar dapat menjadi salah ketika peserta didik membangun struktur kognitif baru berdasarkan masukan informasi yang salah, atau sebaliknya. Semuanya itu menyebabkan terjadinya miskonsepsi pada diri peserta didik. 

Penelitian ini mengadaptasi dengan cara menggabungkan dua instrumen yang telah dikembangkan, yaitu tes pilihan ganda dengan alasan terbuka (Amir, Frankl, & Tamir, 1987: 20, Krishnan & Howe, 1994: 654) dan tes pilihan ganda dengan alasan tertentu (Treagust, 1987: 519). Dengan mempertimbangkan kelemahan kedua instrumen tersebut, maka dalam penelitian ini akan dikembang-kan Instrumen Pendeteksi Miskonsepsi Ikatan Kimia (IPMIK) berbentuk tes pilihan ganda dengan alasan setengah-terbuka. 

BAB III
METODE PENELITIAN

A. Model Pengembangan

Penelitian ini termasuk jenis penelitian pengembangan, yaitu penelitian yang bertujuan menghasilkan suatu produk dan meneliti kualitas produk tersebut. Produk yang dihasilkan adalah Instrumen Pendeteksi Miskonsepsi Ikatan Kimia (IPMIK) untuk peserta didik SMA. Produk yang berupa IPMIK kemudian diteliti kualitasnya berdasarkan:        

1.  penilaian dan masukan para ahli (expert) dan reviewer melalui teknik FGD;

2. analisis menggunakan Teori Respons Butir (TRB) atau Item Response Theory (IRT) dengan tiga parameter;

3.  fisibilitas penggunaannya di lapangan (penelitian Tahun II) 
Model dalam penelitian pengembangan ini dibagi menjadi dua, yaitu:

1. Model Produk

Model produk dalam penelitian pengembangan ini berupa Instrumen Pendeteksi Miskonsepsi Materi Ikatan Kimia yang berbentuk tes pilihan ganda 5 alternatif jawaban dengan alasan setengah-terbuka, artinya peserta didik setelah memilih alternatif jawaban yang disediakan, diwajibkan memilih alasan yang telah tersedia dan/atau menuliskan/menambahkan alasan dia memilih alternatif jawaban tersebut. Instrumen berupa tes pilihan ganda dengan alasan setengah-terbuka tersebut merupakan adaptasi dengan cara menggabungkan dua bentuk instrumen yang masing-masing dikembangkan oleh Amir, Frankl, & Tamir (1987: 20) dan Treagust (1987: 519) dengan tujuan agar kelemahan kedua instrumen dapat diatasi. 
2. Model Pengembangan

Model pengembangan dalam penelitian ini digunakan model prosedural, yaitu model pengembangan yang bersifat deskriptif, menggariskan langkah-langkah sistematis yang harus diikuti untuk menghasilkan produk yang berupa IPMIK pada materi pokok Ikatan Kimia bagi peserta didik SMA. Model pengembangan yang digunakan mengadaptasi prosedur pengembangan yang dikemukakan oleh Borg & Gall (1983: 775). 

B. Prosedur Pengembangan
1. Analisis Produk yang Akan Dikembangkan 
Langkah awal adalah melakukan analisis kebutuhan (need assessment) tentang penting tidaknya pengembangan instrumen pendeteksi miskonsepsi kimia di lapangan serta materi pokok yang mana yang diduga terjadi banyak miskon-sepsi. Langkah selanjutnya adalah menentukan bentuk produk yang akan dikembangkan. Penelitian ini akan mengembangkan instrumen pendeteksi miskonsepsi yang mengadaptasi instrumen yang dikembangkan Amir, Frankl, & Tamir (tes pilihan ganda dengan alasan terbuka) dengan kelemahan banyak peserta didik yang tidak mengisi alasan karena berbagai sebab dan Treagust (tes pilihan ganda dengan alasan tertentu) dengan kelemahan terbatasinya kebebasan mengungkapkan alasan di luar yang tersedia dan kemungkinan pilihan alasan yang hanya spekulatif. Kedua instrumen digabungkan agar kelemahan keduanya dapat diatasi. Bentuk instrumen yang dipilih dalam penelitian ini adalah Tes Pilihan Ganda dengan Alasan Setengah-Terbuka (TPGAST).

2. Pengembangan Produk Awal 

Setelah bentuk instrumen ditetapkan, maka langkah berikutnya mengem-bangkan produk yang diawali dengan membuat kisi-kisi soal tentang materi pokok Ikatan Kimia sesuai dengan Standar Isi yang berlaku. Kisi-kisi bertujuan agar butir-butir tes yang dibuat memenuhi validitas isi, artinya seluruh uraian materi pokok Ikatan Kimia yang tercantum dalam Standar Isi dan konsep-konsep yang diprediksikan sering menyebabkan terjadinya miskonsepsi pada peserta didik benar-benar terwakili (representatif) dan proporsional sesuai dengan Standar Isi yang berlaku. Kisi-kisi soal produk IPMIK I yang akan dikembangkan secara lengkap disajikan pada Lampiran 2 dan secara ringkas disajikan pada Tabel 1. 

Langkah berikutnya adalah menyusun instrumen soal berdasarkan kisi-kisi yang dibuat. Setiap butir soal dibuat dengan mendasarkan pada prediksi kemungkinan konsep tersebut dapat menimbulkan miskonsepsi pada peserta didik. Prediksi ini didasarkan pada masukan yang ditulis reviewer sebelum FGD dan juga beberapa hasil penelitian miskonsepsi kimia, khususnya penelitian dengan fokus miskonsepsi pada Ikatan Kimia. Selain itu prediksi juga didasarkan pada tingkat kesulitan konsep untuk dapat dipahami peserta didik. Instrumen soal awal yang disusun ini merupakan Produk Awal (IPMIK I).

Tabel 1.

Kisi-kisi Soal Produk Awal (IPMIK I)
	Materi Pokok
	Uraian Materi Pokok
	Nomor Butir Soal
	Jumlah

	Ikatan Kimia (Kelas X Smt 1)
	1. Kestabilan Unsur dan Aturan Oktet
	1, 2, 3, 4
	4

	
	2. Lambang Lewis
	5, 6
	2

	
	3. Ikatan Ionik
	7, 8, 9, 10, 11, 12
	6

	
	4. Ikatan Kovalen
	13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21
	9

	
	5. Ikatan Logam
	22, 23
	2

	
	6. Pengecualian dan Ke-gagalan Aturan Oktet
	24
	1

	Ikatan Kimia (Kelas XI Smt 1)
	7. Gaya van der Waals
	25, 26, 27
	3

	
	8. Ikatan Hidrogen
	28, 29, 30
	3

	JUMLAH
	30


Suatu butir soal terdiri atas 4 (empat) komponen, yaitu komponen inti soal berupa pokok soal dan alternatif jawaban atau opsi utama (main option).  Komponen lain ialah opsi alasan (reason option) dan opsi komentar (commentary option). Setiap pokok soal pada inti soal dibuat dengan memperhatikan aspek materi, konstruksi, dan bahasa yang baik (Ditjen Dikti, 2005). Demikian pula alternatif jawaban/opsi utama (main option) dan opsi alasan (reason option) dibuat dengan memperhatikan konstruksi dan bahasa yang benar. Uraian opsi alasan yang disediakan dibuat berdasarkan prediksi kemungkinan miskonsepsi yang terjadi pada peserta didik, artinya opsi alasan dibuat secara cermat dan teliti, melalui penelusuran kemungkinan jalan pikiran yang salah pada diri peserta didik.   


Prinsip penting pada pengembangan produk awal adalah menyusun draft produk, sehingga memenuhi validitas teoretis. Sebelum divalidasi secara empiris, draf awal perlu dinilai, terutama aspek kelayakan dasar-dasar konsep atau teori yang digunakan yang dilakukan melalui expert judgment melalui teknik FGD. 
3. Validasi Produk

a. Validasi oleh ahli (expert judgment)

Validasi ahli dilakukan dengan cara melakukan penilaian terhadap produk yang telah disusun melalui expert jugdment menggunakan teknik FGD dengan melibatkan ahli bidang ilmu kimia, pendidikan kimia, miskonsepsi, dan psiko-metri yang dipilih berdasarkan keahliannya. Daftar nama expert yang terlibat dalam FGD dan masukan setiap expert dapat dilihat pada Lampiran 3 dan 4. Setiap ahli yang dilibatkan dalam FGD diharapkan dapat berperan dalam membe-rikan masukan yang berkaitan dengan bidang keahliannya, seperti terlihat pada Tabel 2 berikut.  
Tabel 2.

Peran/Tugas Setiap Ahli/Expert dalam FGD

	No.
	Bidang Keahlian
	Peran/Tugas 

	1.
	Ilmu Kimia
	memberikan masukan yang berkaitan dengan kebe-naran konsep kimia yang terdapat dalam instrumen

	2.
	Pendidikan Kimia
	memberikan masukan yang berkaitan dengan aspek materi, konstruksi, dan bahasa yang digunakan dalam setiap butir soal yang membentuk instrumen tersebut

	3.
	Miskonsepsi
	memberikan masukan tentang hal-hal yang harus ditekankan dalam pengembangan instrumen pendeteksi miskonsepsi, ketepatan pemilihan bentuk instrumen, kemungkinan-kemungkinan data yang dapat diperoleh, dan sejauhmana informasi miskonsepsi yang dapat dibahas.

	4.
	Psikometri
	memberikan masukan tentang ketepatan instrumen dalam mendeteksi terjadinya miskonsepsi kimia, kese-suaian metode pengumpulan data dan desain uji coba yang dipilih dengan tujuan penelitian. 


Selain expert, dalam FGD juga dilibatkan beberapa reviewer yang berasal dari dosen Pendidikan Kimia FMIPA UNY dan guru kimia SMA dari 5 Kabu-paten yang ada di DIY. Tujuan dilibatkannya mereka adalah agar diperoleh masukan yang lebih banyak dari praktisi ilmu kimia di lapangan, sehingga diharapkan dapat menyempurnakan instrumen yang dikembangkan. Daftar nama reviewer yang terlibat dalam FGD dan ringkasan masukan setiap reviewer dapat dilihat pada Lampiran 5 dan 6.
Berdasarkan masukan expert dan reviewer dalam FGD akhirnya diperoleh kesepakatan dan persetujuan tentang bentuk Instrumen Pendeteksi Miskonsepsi Ikatan Kimia (IPMIK), yaitu Tes Pilihan Ganda dengan Alasan Setengah-Terbuka (TPGAST) dan jumlah butir tes yang diterima sebanyak 27 soal dengan berbagai pertimbangan dari segi kelayakan materi, kemungkinan terjadinya miskonsepsi, dan pentingnya konsep tersebut untuk digali adanya miskonsepsi. Selanjutnya 27 soal yang diterima direvisi sesuai dengan masukan yang diberikan expert dan reviewer, baik dalam hal struktur bahasa, kejelasan kalimat, dan ketepatan option kunci jawaban maupun distraktornya. Adapun butir-butir soal yang dibuang atau dihilangkan sebanyak 3 soal, yaitu nomor  11 (ikatan ionik), 21 (ikatan kovalen), dan 30 (anomali air). Selanjutnya ketiga soal tersebut diganti dengan soal menge-nai ion negatif pada senyawa ionik dan sifat-sifat ikatan logam. 
Hasil revisi produk awal yang berjumlah 30 soal ini kemudian ditata dan diurutkan kembali hingga menjadi produk IPMIK II yang memenuhi validitas isi. Jumlah soal yang tersisa (30 soal) tersebut masih tetap representatif, artinya mewakili semua uraian materi pokok Ikatan Kimia. Bentuk produk IPMIK II secara lengkap disajikan pada Lampiran 5, sedangkan kisi-kisi soal produk IPMIK II disajikan pada Tabel 3. 

Tabel 3.

Kisi-kisi Soal Produk IPMIK II

	Materi Pokok
	Uraian Materi Pokok
	Nomor Butir Soal
	Jumlah

	Ikatan Kimia (Kelas X Smt 1)
	1. Kestabilan Unsur dan Aturan Oktet
	1, 2, 3, 4
	4

	
	2. Lambang Lewis
	5, 6
	2

	
	3. Ikatan Ionik
	7, 8, 9, 10, 11, 12
	6

	
	4. Ikatan Kovalen
	13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20
	8

	
	5. Ikatan Logam
	21, 22, 23, 24
	4

	
	6. Pengecualian dan Ke-gagalan Aturan Oktet
	25
	1

	Ikatan Kimia (Kelas XI Smt 1)
	7. Gaya van der Waals
	26, 27, 28
	3

	
	8. Ikatan Hidrogen
	29, 30
	2

	JUMLAH
	30


b.  Validasi empiris


Hasil masukan setiap ahli yang dilibatkan dalam validasi ahli (expert judgment) dengan menggunakan teknik FGD dan juga masukan reviewer selanjutnya digunakan sebagai dasar untuk merevisi instrumen. Setelah direvisi, instrumen inti tes (tanpa alasan) divalidasi secara empiris dengan mengujicobakan pada 811 peserta didik SMA kelas XI dari 13 SMA yang ada di DIY (Negeri dan Swasta). Daftar guru yang terlibat dalam uji validasi empiris dan jumlah peserta didik untuk setiap SMA yang terlibat dapat dilihat pada Lampiran 8 dan 9. 

Hasil uji coba dianalisis dengan menggunakan teori respons butir (TRB) tiga parameter dengan cara dikalibrasi menggunakan software BILOG Multi Group untuk menentukan butir-butir soal yang fit dengan kriteria yang ditetapkan dalam teori respons butir. Dalam hal ini fit tidaknya butir soal ditinjau dari harga peluang (p) setelah data yang diperoleh dihitung dengan menggunakan persamaan model logistik untuk tiga parameter. Butir soal yang fit adalah butir soal yang memiliki harga p ( 0,05, sedangkan butir soal yang tidak fit memiliki harga p < 0,05. 

Sebelum analisis TRB dilakukan, maka data matriks yang diperoleh dianalisis faktor untuk mengetahui terpenuhi tidaknya asumsi unidimensi. Output analisis faktor konfirmatori menunjukkan nilai variasi faktor 1 pada penelitian ini sebesar 23,038% yang berarti asumsi unidimensi terpenuhi. Selanjutnya dilakukan uji menggunakan teori klasik untuk screening soal-soal yang dapat dianalisis TRB. Hasil analisis menunjukkan semua soal memiliki harga koefisien korelasi biserial positif yang berarti semua soal dapat dianalisis TRB. Data dasar untuk analisis faktor, teori klasik, dan IRT dapat dilihat pada Lampiran 10, sedangkan hasil analisis ketiganya, hasil uji asumsi bebas lokal, dan kurva karakteristik butir dapat dilihat pada Lampiran 11, 12, 13, 14, dan 15.
Berdasarkan analisis TRB atau IRT dengan tiga parameter yang dikalibrasi menggunakan software BILOG Multi Group terhadap 30 soal dalam Produk IPMIK II diperoleh 20 butir soal yang fit (valid) dan 10 butir soal yang tidak fit (tidak valid). Adapun kesepuluh soal yang tidak fit (valid) tersebut adalah butir soal nomor 2, 5, 7, 8, 11, 15, 19, 23, 24, dan 27. Selanjutnya 20 butir soal dalam IPMIK ditata dan diurutkan kembali hingga menjadi Produk IPMIK III yang valid secara empiris. Bentuk Produk IPMIK III secara lengkap dapat dilihat pada Lampiran 16, sedangkan kisi-kisi soal Produk IPMIK III disajikan pada Tabel 4 berikut.
Tabel 4.

Kisi-kisi Soal Produk IPMIK III
	Materi Pokok
	Uraian Materi Pokok
	Nomor Butir Soal
	Jumlah

	Ikatan Kimia (Kelas X Smt 1)
	1. Kestabilan Unsur dan Aturan Oktet
	1, 2, 3
	3

	
	2. Lambang Lewis
	4
	1

	
	3. Ikatan Ionik
	5, 6, 7
	3

	
	4. Ikatan Kovalen
	8, 9, 10, 11, 12, 13
	6

	
	5. Ikatan Logam
	14, 15
	2

	
	6. Pengecualian dan Ke-gagalan Aturan Oktet
	16
	1

	Ikatan Kimia (Kelas XI Smt 1)
	7. Gaya van der Waals
	17, 18
	2

	
	8. Ikatan Hidrogen
	19, 20
	2

	JUMLAH
	20


4. Uji Coba Lapangan (Uji Fisibilitas)

Butir soal yang baik berdasarkan analisis respons butir, selanjutnya digunakan untuk uji coba terhadap ± 20% SMA yang ada di DIY sebagai uji fisibilitas (keterlaksanaan) produk yang dikembangkan. Uji fisibilitas dilakukan untuk mengetahui mudah tidaknya produk yang dikembangkan: 

a. diterapkan oleh guru kimia SMA;

b. dianalisis hasilnya; dan

c. digunakan untuk mendeteksi miskonsepsi kimia pada materi pokok Ikatan Kimia..

5. Revisi Produk

Berdasarkan hasil uji coba lapangan dapat diketahui fisibilitas produk yang dikembangkan. Namun demikian, dalam pelaksanaan uji coba lapangan mungkin masih ada hal-hal yang perlu diperhatikan yang dapat menjadi masukan akhir bagi penyempurnaan  produk yang dikembangkan, misalnya kejelasan kalimat dalam tes, kejelasan petunjuk penggunaan, dan kecukupan alokasi waktu yang diperlu-kan untuk menyelesaikan tes. Masukan diperoleh dari hasil wawancara dengan semua guru kimia SMA yang terlibat dalam uji coba di lapangan.
Secara garis besar lima langkah tersebut dapat digambarkan dalam bentuk diagram alir  pada Gambar 2. 







Gambar 2.  Diagram Alir Langkah-langkah Pengembangan Produk
C. Uji Coba Produk

1. Desain Uji Coba 

Produk I (Produk Awal) IPMIK divalidasi oleh para ahli melalui expert judgment menggunakan teknik FGD, dengan menggunakan instrumen angket isian yang telah tersedia. Para ahli tersebut terdiri atas ahli pendidikan kimia, ahli ilmu kimia, ahli miskonsepsi, dan ahli psikometri. 

Data berupa masukan dari para ahli dianalisis dan hasilnya digunakan untuk melakukan revisi produk IPMIK I menjadi produk IPMIK II. Produk IPMIK II berupa perangkat IPMIK yang sudah valid dari segi teoretis (validitas isi). Produk IPMIK II divalidasi empiris dengan subjek uji coba 811 peserta didik SMA kelas XI dari 13 SMA yang ada di DIY. Adapun jumlah SMA yang digunakan untuk validasi empiris serta jumlah peserta didik yang dilibatkan sebagai sampel dapat disajikan pada Tabel 5, sedangkan daftar lengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 9. 
Lima langkah pengembangan produk digambarkan secara rinci menjadi 10 langkah pada Gambar 3.













Gambar 3. Desain Uji Coba Produk

Tabel 5.

Jumlah SMA dan Peserta Didik yang Digunakan dalam Validasi Empiris
	No.
	Kabupaten
	Jumlah SMA
	Jumlah Peserta Didik

	
	
	Negeri
	Swasta
	Jumlah
	

	1.
	Kota Yogyakarta
	2
	-
	2
	148

	2.
	Bantul
	2
	1
	3
	148

	3.
	Sleman 
	1
	2
	3
	193

	4.
	Kulon Progo
	3
	-
	3
	153

	5.
	Gunung Kidul
	2
	-
	2
	169

	Jumlah
	10
	3
	13
	811


Data hasil validasi empiris berupa skor setiap peserta didik yang menjadi sampel yang kemudian dianalisis dengan IRT untuk menentukan butir-butir soal yang fit (valid) dan soal yang tidak fit (tidak valid). Soal-soal yang fit (valid) kemudian ditata dan diurutkan kembali menjadi produk IPMIK III. Produk IPMIK III berupa perangkat IPMIK yang sudah valid dari segi empiris. 
2. Subjek Uji Coba

Subjek uji coba lapangan untuk tujuan uji fisibilitas IPMIK adalah ± 20% SMA yang ada di DIY (Negeri dan Swasta), yang selanjutnya dari SMA tersebut diambil peserta didik kelas XI Jurusan IPA. 
3. Jenis Data

Data yang diperoleh, dianalisis, dan digunakan untuk pengambilan keputusan dalam penelitian pengembangan ini adalah:

a. Data kualitatif

Data kualitatif berupa masukan dari para ahli yang menjadi peserta FGD, yaitu ahli pendidikan kimia, ilmu kimia, miskonsepsi, dan psikometri, serta reviewer yang berasal dari praktisi pembelajaran kimia di lapangan, yaitu dosen Pendidikan Kimia FMIPA UNY dan guru kimia SMA dari 5 Kabupaten di DIY. Masukan yang diharapkan adalah berbagai hal yang berkaitan dengan kebenaran konsep kimia dalam instrumen, ketepatan butir-butir soal ditinjau dari aspek materi, konstruksi, dan bahasa, maupun ketepatan instrumen dalam mendeteksi ada tidaknya miskonsepsi kimia, khususnya pada materi pokok Ikatan Kimia. 
b. Data kuantitatif

Data kuantitatif berupa skor peserta didik setelah mengerjakan tes pilihan ganda yang ada dalam IPMIK yang akan digunakan untuk validasi empiris menggunakan analisis teori respon butir (TRB) dengan tiga parameter. 

4. Instrumen Pengumpulan Data

a. Instrumen untuk FGD

Dalam rangka melakukan validasi isi terhadap IPMIK yang dikembangkan ditempuh melalui expert judgment menggunakan teknik FGD dengan melibatkan ahli bidang ilmu kimia, pendidikan kimia, miskonsepsi, dan psikometri yang dipilih berdasarkan keahliannya. Untuk keperluan FGD disusun instrumen berupa lembar masukan untuk diisi oleh seluruh expert peserta FGD (lihat Lampiran 4). Angket isian terdiri dari kolom tentang hal yang dikritisi dan masukan yang diberikan dari hal yang dikritisi tersebut. Masukan yang diberikan dari expert diharapkan berkaitan dengan bidang keahliannya, sehingga benar-benar dapat menjadi masukan yang berguna untuk memperbaiki dan menyempurnakan model instrumen yang dikembangkan.

Oleh karena dalam FGD juga diinginkan adanya masukan dari para praktisi di lapangan sebagai reviewer, yaitu dosen Pendidikan Kimia dan guru kimia SMA, maka disusun pula instrumen berupa angket isian yang diberikan kepada semua reviewer yang terlibat dalam FGD. Masukan dari reviewer lebih ditekankan pada kualitas soal ditinjau dari aspek materi, konstruksi, dan bahasa yang mengacu pada ketentuan Ditjen Dikti (2005) (lihat Lampiran 6). 

b. Instrumen untuk validasi empiris 


Instrumen yang disusun untuk keperluan validasi empiris berupa seperang-kat tes berjumlah 30 butir tes, yang merupakan produk IPMIK I yang telah direvisi berdasarkan masukan expert dan reviewer pada FGD dan disebut produk IPMIK II. Produk IPMIK II adalah IPMIK yang telah memenuhi validitas isi, atau dapat dikatakan instrumen yang sudah valid secara teoretis. 

Berdasarkan uji validitas empiris diperoleh data berupa skor setiap peserta didik yang menjadi sampel yang digunakan dalam analisis TRB untuk menentu-kan butir soal yang valid secara empiris. Soal-soal yang valid kemudian ditata dan diurutkan kembali hingga menjadi produk IPMIK III yang valid secara empiris. 

c. Instrumen untuk uji coba lapangan (uji fisibilitas)

Produk IPMIK III selanjutnya digunakan untuk uji fisibilitas yang hasilnya berupa data pola jawaban peserta didik terhadap setiap butir soal dalam IPMIK. Uji coba lapangan dilakukan untuk mengetahui fisibilitas IPMIK, artinya dapat tidaknya atau mudah sukarnya instrumen tersebut diterapkan di lapangan. Berdasarkan uji coba lapangan diperoleh data berupa skor setiap peserta didik yang menjadi sampel. Selain skor, uji tersebut juga menghasilkan data berupa kategori tingkat pemahaman peserta didik, yaitu memahami, miskonsepsi, memahami sebagian tanpa miskonsepsi, dan tidak memahami. Pada uji coba lapangan nantinya juga akan dijaring data dari para guru kimia yang terlibat dalam uji coba melalui wawancara. Pertanyaan yang diajukan berkaitan dengan mudah tidaknya penggunaan IPMIK diterapkan oleh guru kimia SMA, dianalisis hasilnya; dan digunakan untuk mendeteksi miskonsepsi kimia pada materi pokok Ikatan Kimia.
5. Teknik Analisis Data

a. Data masukan dari para ahli melalui  expert judgment
Data yang berupa masukan dari para ahli melalui expert judgment terhadap produk awal IPMIK yang dikembangkan dianalisis secara deskriptif dengan cara memverifikasi masukan yang diberikan yang akan menjadi bahan untuk merevisi Produk Awal (IPMIK I).

b. Data masukan dari reviewer
Masukan yang diharapkan dari reviewer (dosen Pendidikan Kimia dan guru kimia SMA) dapat berupa revisi kesalahan materi, konstruksi tes, atau kebahasaan. Masukan dapat pula berupa saran yang berkaitan dengan keterlaksa-naan penerapan IPMIK di lapangan, seperti alokasi waktu, kejelasan petunjuk penggunaan dan perangkat yang harus disertakan dalam IPMIK (cara analisisnya), dan pertimbangan teknis lainnya. Sama halnya dengan masukan expert, masukan reviewer digunakan sebagai bahan masukan untuk merevisi Produk IPMIK I. 

c. Data hasil uji coba untuk validasi empiris  

Setelah Produk Awal (IPMIK I) direvisi berdasarkan masukan expert (expert judgment) dan reviewer dalam FGD akan diperoleh Produk IPMIK II yang valid secara teoretis (validitas isi), maka dilakukan validasi empiris terhadap inti soal dengan mengujicobakan kepada 811 peserta didik SMA kelas XI dari 13 SMA yang ada di DIY. Hasil uji coba menghasilkan skor, dimana untuk soal yang dijawab benar diberi skor 1 dan soal yang dijawab salah diberi skor 0 (data dikotomus). Peserta didik yang tidak menjawab satu atau lebih butir soal, hasil pekerjaannya tidak dianalisis. 

Data jawaban seluruh peserta didik dimasukkan dalam program excell yang selanjutnya dianalisis IRT tiga parameter dengan cara dikalibrasi menggu-nakan software BILOG Multi Group untuk menentukan butir-butir soal yang fit (valid) dengan kriteria fit tidaknya suatu butir soal dilihat dari harga peluang kesalahan (p) berdasarkan persamaan model logistik. 

Butir soal dinyatakan fit jika memiliki harga p ( 0,05, sedangkan butir soal dinyatakan tidak fit jika memiliki harga p < 0,05. Hasil analisis TRB diperoleh 20 butir soal yang fit (valid) dan 10 butir soal yang tidak fit (tidak valid), yaitu butir soal nomor 2, 5, 7, 8, 11, 15, 19, 23, 24, dan 27. Selanjutnya 20 butir soal dalam IPMIK ditata dan diurutkan kembali hingga menjadi produk IPMIK III yang valid secara empiris.

d. Data uji coba lapangan (uji fisibilitas)

Setelah diperoleh butir-butir soal yang valid dan reliabel menggunakan analisis IRT dengan tiga parameter, selanjutnya dilakukan uji coba lapangan terhadap ± 20% SMA yang ada di DIY sebagai uji fisibilitas (uji keterlaksanaan) IPMIK yang dikembangkan. Berdasarkan uji ini nantinya akan diperoleh data pola jawaban peserta didik yang dapat dikategorikan dalam beberapa tingkat pemahaman, yaitu memahami, miskonsepsi, tidak mema-hami, dan memahami sebagian tanpa miskonsepsi seperti terlihat pada Tabel 6 berikut ini. 
Tabel 6.

Kemungkinan Pola Jawaban Peserta Didik dan Kategorinya
	No.
	Pola Jawaban Peserta Didik
	Kategori Tingkat Pemahaman

	1.
	Jawaban inti tes benar – alasan benar
	memahami (M)

	2.
	Jawaban inti tes benar – alasan salah
	miskonsepsi (Mi-1)

	3.
	Jawaban inti tes salah – alasan benar
	miskonsepsi (Mi-2)

	4.
	Jawaban inti tes salah – alasan salah
	tidak memahami (TM-1)

	5.
	Jawaban inti tes salah – alasan tidak diisi
	tidak memahami (TM-2)

	6.
	Jawaban inti tes benar – alasan tidak diisi
	memahami sebagian tanpa mis-konsepsi (MS)

	7.
	Tidak menjawab inti  tes dan alasan 
	tidak memahami (TM-3)


Berdasarkan kategori tersebut, maka data uji coba lapangan dapat dianalisis untuk menentukan pada butir-butir soal mana peserta didik mengalami miskonsepsi dan seberapa besar (persentase) peserta didik yang mengalami miskonsepsi. Penelitian pengembangan produk ini berujung pada dihasilkannya produk berupa Produk Akhir IPMIK lengkap dengan petunjuk penggunaan dan cara menganalisisnya. Dengan petunjuk yang jelas dan cara analisis yang diserta-kan dalam IPMIK diharapkan guru kimia SMA dengan mudah menerapkannya sekaligus menganalisis dan menentukan terjadinya miskonsepsi pada peserta didik. 
BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Data Uji Coba

Penelitian pengembangan ini bertujuan untuk menghasilkan produk berupa Instrumen Pendeteksi Miskonsepsi Ikatan Kimia (IPMIK) untuk peserta didik. SMA, menentukan kualitas IPMIK yang dihasilkan berdasarkan penilaian expert judgment dan analisis respons butir (IRT) dengan tiga parameter, dan menentukan fisibilitas penggunaan IPMIK di lapangan pada Tahun II. 
Dalam rangka mencapai tujuan tersebut, maka penelitian ini menggunakan model prosedural, yaitu model pengembangan yang bersifat deskriptif yang menggariskan langkah-langkah sistematis yang harus diikuti untuk menghasilkan produk yang berupa IPMIK pada materi pokok Ikatan Kimia bagi peserta didik SMA. Model pengembangan ini mengadaptasi prosedur pengembangan yang dikemukakan oleh Borg & Gall (1983: 775) yang terdiri dari 10 (sepuluh) langkah, diadaptasi secara operasional ke dalam aksi kegiatan penelitian ini menjadi  5 (lima) langkah, yaitu (1) analisis produk yang akan dikembangkan; (2) pengembangan produk awal; (3) validasi produk; (4) uji coba lapangan; dan (5) revisi produk.


Berdasarkan analisis kebutuhan (need assessment) yang dilakukan dengan menjaring pendapat dari 125 guru kimia SMA di DIY (45 guru) dan Jawa Tengah (80 guru) menunjukkan seluruh responden menyatakan pentingnya instrumen pendeteksi miskonsepsi kimia dikembangkan dan dari 28 materi pokok yang ada pada kurikulum kimia SMA/MA, Ikatan Kimia merupakan materi pokok ketiga yang dianggap oleh responden paling sering menyebabkan terjadinya miskonsepsi pada peserta didik. 

Berdasarkan kaji pustaka dijumpai beberapa instrumen pendeteksi miskonsepsi yang telah dikembangkan oleh beberapa peneliti dengan kelebihan dan kelemahannya. Penelitian ini akan mengembangkan instrumen pendeteksi miskonsepsi yang mengadaptasi instrumen yang dikembangkan Amir, Frankl, & Tamir (tes pilihan ganda dengan alasan terbuka) dengan kelemahan banyak peserta didik yang tidak mengisi alasan dengan berbagai sebab dan Treagust (tes pilihan ganda dengan alasan tertentu) dengan kelemahan terbatasinya kebebasan mengungkapkan alasan di luar yang tersedia dan kemungkinan pilihan alasan yang hanya spekulatif. Kedua instrumen digabungkan agar kelemahan keduanya dapat diatasi. Bentuk instrumen yang dipilih adalah Tes Pilihan Ganda dengan Alasan Setengah-Terbuka (TPGAST) dan diberi nama Instrumen Pendeteksi Miskonsepsi Ikatan Kimia (IPMIK). 
Langkah kedua adalah pengembangan produk awal yang dalam penelitian ini disebut Produk IPMIK I yang diawali dengan membuat kisi-kisi soal tentang materi pokok Ikatan Kimia sesuai dengan kurikulum yang berlaku (Standar Isi). Adanya kisi-kisi bertujuan agar butir-butir soal yang dibuat memenuhi validitas isi, artinya butir-butir soal yang disusun benar-benar mewakili seluruh uraian materi pokok Ikatan Kimia. Produk IPMIK I berupa satu perangkat soal yang terdiri atas 30 butir soal. Setiap butir soal terdiri atas inti soal dan alasan setengah-terbuka, setiap inti soal terdiri atas pokok soal, lima alternatif jawaban atau opsi (option). Alasan setengah-terbuka berupa lima alasan yang telah disediakan dan satu tempat kosong untuk mengisi alasan secara bebas. 

Konsep kimia yang dipilih untuk dijadikan soal didasarkan pada prediksi kemungkinan konsep tersebut dapat menimbulkan miskonsepsi pada peserta didik. Prediksi ini didasarkan pada masukan reviewer sebelum FGD dan juga beberapa hasil penelitian miskonsepsi dengan fokus miskonsepsi pada Ikatan Kimia. 
Langkah ketiga adalah validasi Produk IPMIK I yang dilakukan melalui expert judgment menggunakan teknik FGD. Teknik FGD dipilih dengan pertim-bangan teknik ini lebih mudah dilakukan, tidak banyak memakan waktu karena dalam waktu yang sama dapat dikumpulkan beberapa ahli sekaligus, namun dapat diperoleh hasil berupa masukan yang dapat menajamkan dan menfokuskan pada masalah yang akan diteliti.

Para expert (ahli) yang dilibatkan dalam penelitian ini masing-masing satu ahli bidang ilmu kimia, ahli pendidikan kimia, ahli miskonsepsi, dan ahli psikometri yang berasal dari Universitas Negeri Yogyakarta (3 ahli) dan Univer-sitas Gadjah Mada (1 ahli). Masukan expert diharapkan berkaitan dengan bidang keahliannya, sehingga benar-benar dapat menyempurnakan Produk IPMIK I yang dikembangkan.  
FGD juga melibatkan beberapa reviewer, yaitu 5 dosen Pendidikan Kimia FMIPA UNY dan 5 guru kimia SMA dari 5 Kabupaten di DIY. Pelibatan guru sebagai reviewer dimaksudkan agar diperoleh masukan yang berkaitan dengan penerapan produk ini di lapangan, mengingat mereka lebih mengetahui kondisi dan kemampuan peserta didik di lapangan. Demikian juga pelibatan dosen Pendidikan Kimia sebagai reviewer dimaksudkan karena mereka memiliki pengetahuan yang memadai tentang kimia di SMA, terutama dari segi kebenaran konsep. 
Berdasarkan FGD akhirnya diperoleh kesepakatan dan persetujuan tentang bentuk Instrumen Pendeteksi Miskonsepsi Kimia (IPMIK), yaitu Tes Pilihan Ganda dengan Alasan Setengah-Terbuka (TPGAST) dan jumlah butir soal yang diterima sebanyak 27 soal dengan berbagai pertimbangan dari segi kelayakan materi, kemungkinan terjadinya miskonsepsi, dan pentingnya konsep tersebut untuk digali adanya miskonsepsi. Selanjutnya 27 soal yang diterima direvisi baik dalam hal struktur bahasa, kejelasan kalimat, dan ketepatan option kunci jawaban maupun distraktornya. Perbaikan kalimat-kalimat yang membingungkan pada soal penting dilakukan, karena dapat membuat peserta didik kesulitan dalam memahami soal. Hal ini karena kesalahan bahasa atau kalimat merupakan faktor yang berpengaruh negatif terhadap performan tes pilihan ganda (Keith Vee Beek & Larry Louters, 1991).

Butir-butir soal yang dibuang atau dihilangkan sebanyak 3 soal, yaitu nomor 11 (ikatan ionik), 21 (ikatan kovalen), dan 30 (anomali air) yang kemudian diganti dengan soal mengenai sifat-sifat ikatan logam dan gaya van der Waals. Soal sebanyak 27 butir yang sudah direvisi dan 3 butir soal baru sebagai pengganti soal yang dihilangkan kemudian ditata dan diurutkan kembali hingga menjadi Produk IPMIK II yang memenuhi validitas isi.  Jumlah soal yang tersisa (30 soal) tersebut masih tetap representatif, artinya mewakili semua uraian materi pokok Ikatan Kimia.
Tabel 7 menyajikan nomor soal yang dihilangkan dan alasannya yang dirangkum dari masukan expert dan reviewer peserta FGD, sedangkan data selengkapnya terdapat pada Lampiran 4 dan 6.
Tabel 7.

Daftar Butir Soal yang Dihilangkan Beserta Alasannya

	No.
	Nomor Soal
	Alasan

	1.
	11
	1. Sebaiknya diganti karena tidak ada hubungan yang jelas antara bentuk senyawa dengan daya hantar listrik.

2. Bentuk senyawa ionik dan struktur kristal belum diajarkan di SMA.

	2.
	21
	1. Sebaiknya diganti karena membingungkan dan bukan konsep esensial

2. Pengecoh kurang berfungsi, jawaban mudah ditebak.

	3.
	30
	Soal cenderung pada kajian di bidang ilmu fisika.


Produk IPMIK II hasil revisi produk IPMIK I berdasarkan masukan setiap ahli (expert) dan reviewer yang dilibatkan dalam FGD selanjutnya digunakan untuk validasi empiris terhadap inti soal (tanpa alasan) dengan mengujicobakan pada 811 peserta didik SMA kelas XI dari 13 SMA yang ada di DIY (Negeri dan Swasta). Hasil uji coba dianalisis dengan menggunakan teori respons butir (TRB) tiga parameter dengan cara dikalibrasi menggunakan software BILOG Multi Group untuk menentukan butir-butir soal yang fit dengan kriteria yang ditetapkan. 
Berdasarkan analisis TRB terhadap 30 soal dalam produk IPMIK II diperoleh 20 butir soal yang fit dan 10 butir soal yang tidak fit. Adapun kesepuluh soal yang tidak fit (tidak valid) tersebut adalah butir soal nomor 2, 5, 7, 8, 11, 15, 19, 23, 24, dan 27. Selanjutnya 20 butir soal dalam IPMIK ditata dan diurutkan kembali hingga menjadi produk IPMIK III yang valid secara empiris. 
.Hasil olah data matrik dari 30 butir soal terhadap 811 peserta didik dengan TRB mulai dari analisis faktor sebagai uji unidimensi, screening soal dengan teori klasik, analisis TRB atau IRT, uji asumsi bebas lokal, dan kurva karakteristik butir dapat dilihat pada Lampiran 11, 12, 13, 14, dan 15, sedangkan ringkasannya disajikan pada Tabel 8 berikut. 

Tabel 8.

Hasil Uji Item Response Theory (IRT) 3 Parameter

	No. Soal
	a
	b
	c
	Chisq
	df
	p
	Keterangan

	1
	3, 540
	1,138
	0,258
	13,8
	7,0
	0,0546
	Fit

	2
	0,275
	0,088
	0,188
	45,4
	8,0
	0,0000
	Tidak Fit

	3
	2,817
	0,878
	0,196
	6,1
	8,0
	0,6381
	Fit

	4
	3,588
	1,162
	0,250
	12,0
	7,0
	0,1016
	Fit

	5
	0,599
	-1,223
	0,160
	60,0
	8,0
	0,0000
	Tidak Fit

	6
	0,921
	0,938
	0,222
	11,4
	9,0
	0,2475
	Fit

	7
	0,276
	-3,139
	0,199
	55,0
	8,0
	0,0000
	Tidak Fit

	8
	0,747
	-1,278
	0,190
	22,8
	7,0
	0,0018
	Tidak Fit

	9
	2,572
	1,089
	0,434
	11,1
	8,0
	0,1953
	Fit

	10
	0,837
	-0,756
	0,228
	12,0
	7,0
	0,1014
	Fit

	11
	1,032
	0,050
	0,073
	60,0
	6,0
	0,0000
	Tidak Fit

	12
	1,256
	0,577
	0,262
	7,3
	7,0
	0,3968
	Fit

	13
	1,031
	0,116
	0,151
	13,9
	8,0
	0,0837
	Fit

	14
	1,043
	0,167
	0,201
	12,0
	8,0
	0,1531
	Fit

	15
	1,463
	1,600
	0,387
	21,8
	9,0
	0,0094
	Tidak Fit

	16
	2,530
	0,652
	0,254
	13,3
	8,0
	0,1009
	Fit

	17
	2,723
	0,793
	0,300
	12,5
	8,0
	0,1301
	Fit

	18
	0,953
	0,156
	0,249
	8,9
	8,0
	0,3517
	Fit

	19
	0,277
	-1,357
	0,246
	56,7
	9,0
	0,0000
	Tidak Fit

	20
	2,738
	0,964
	0,200
	11,5
	8,0
	0,1757
	Fit

	21
	1,169
	0,718
	0,183
	14,2
	8,0
	0,0758
	Fit

	22
	1,670
	1,235
	0,379
	15,0
	9,0
	0,0904
	Fit

	23
	0,292
	1,793
	0,250
	50,5
	9,0
	0,0000
	Tidak Fit

	24
	0,572
	0,633
	0,114
	56,5
	8,0
	0,0000
	Tidak Fit

	25
	0,871
	0,508
	0,243
	14,4
	9,0
	0,1073
	Fit

	26
	1,073
	1,002
	0,252
	9,4
	8,0
	0,3130
	Fit

	27
	0,504
	0,426
	0,098
	67,9
	8,0
	0,0000
	Tidak Fit

	28
	0,684
	0,975
	0,211
	9,3
	9,0
	0,4120
	Fit

	29
	0,907
	1,054
	0,142
	14,4
	8,0
	0,0715
	Fit

	30
	1,252
	0,546
	0,204
	13,6
	9,0
	0,1356
	Fit


Selanjutnya 20 butir soal dalam IPMIK diteliti ulang satu persatu kalimatnya agar tidak terjadi kesalahan kalimat, kemudian ditata dan diurutkan kembali hingga menjadi Produk IPMIK III yang valid secara empiris.
Pada Tahun II nantinya sebanyak 20 soal yang fit berdasarkan hasil analisis TRB selanjutnya digunakan untuk uji coba lapangan terhadap ± 20% SMA yang ada di DIY sebagai uji fisibilitas (keterlaksanaan) IPMIK yang dikembangkan. Uji fisibilitas dilakukan untuk mengetahui mudah tidaknya IPMIK yang dikembangkan untuk diterapkan oleh guru kimia SMA, dianalisis hasilnya, dan dalam mendeteksi miskonsepsi kimia peserta didik pada materi pokok Ikatan Kimia. Berkaitan dengan tujuan uji fisibilitas ini, maka data pola jawaban yang dikumpulkan selanjutnya ditabulasi dengan menuliskan jawaban soal inti dan alasan agar dapat dimasukkan ke dalam kategori tingkat pemahaman yang telah ditentukan. 

B. Analisis Data

1. Hasil Uji Validasi oleh Ahli (Expert Judgment)

Uji validasi oleh ahli (expert) melalui expert judgment menggunakan teknik FGD dilakukan agar instrumen pendeteksi miskonsepsi yang dikembang-kan valid secara teoretis atau memenuhi validitas isi. Selain itu dilibatkan juga reviewer sebanyak 10 orang terdiri atas 5 dosen Pendidikan Kimia dan 5 guru kimia SMA dalam FGD agar instrumen yang dikembangkan benar-benar dapat diterapkan di lapangan mengingat reviewer merupakan orang-orang yang terlibat langsung dalam pelaksanaan pembelajaran kimia.

Hasil uji validasi awal ini adalah diperoleh kesepakatan dan persetujuan tentang bentuk Instrumen Pendeteksi Miskonsepsi Ikatan Kimia (IPMIK), yaitu Tes Pilihan Ganda dengan Alasan Setengah-Terbuka (TPGAST) dan jumlah butir soal yang diterima sebanyak 27 soal, sedangkan 3 soal dihilangkan. Tiga soal yang dihilangkan sesuai dengan masukan yang diberikan oleh expert dan reviewer, baik secara tertulis maupun lisan yang dikemukakan saat FGD berlangsung. 

  Butir-butir tes yang dihilangkan adalah nomor 11, 21, dan 30. Tiga soal yang dihilangkan tersebut disebabkan berbagai alasan. Adapun butir-butir soal yang dihilangkan beserta alasan dihilangkannya dapat dijelaskan sebagai berikut: 

a. Soal nomor 11
Hampir semua senyawa ionik dapat menghantarkan arus listrik jika dalam bentuk ...

A. padatan. 

B. cairan.

C. lelehan/larutan. 
       
D. gas. 
      
E. campuran.


Alasan, karena dalam bentuk:

A. lelehan/larutan, ion-ion dari senyawa ionnya akan bergerak bebas, sehingga dapat menghantarkan arus listrik. 
B. padatan, elektron-elektron dari atom-atomnya membentuk lautan elektron yang bebas bergerak.

C. gas, ion-ion dari senyawa ionnya saling berjauhan, sehingga bebas bergerak menghantarkan arus listrik.

D. cairan, elektron-elektronnya dapat bergerak dan bertranslasi, sehingga dapat menghantarkan arus listrik.

E. campuran, senyawa ion dapat terurai menjadi ion-ionnya dalam campuran, sehingga dapat menghantarkan arus listrik.    

F. ........................................................................................................................

Masukan beberapa expert dan reviewer, soal nomor 11 ini sebaiknya dihilangkan dan diganti dengan butir soal yang lain, karena sebenarnya tidak ada hubungan yang jelas antara bentuk atau fasa suatu senyawa dengan daya hantar listriknya. Selain itu beberapa reviewer mengatakan bahwa dalam hal tertentu cairan ionik juga menghantarkan arus listrik, sehingga option jawaban dapat juga cairan (option b). Menurut mereka pemakaian kata “hampir” harus dihindarkan, karena memiliki makna tidak tentu yang dapat membingungkan peserta didik. Masukan lain yang memperkuat soal ini harus dihilangkan adalah bentuk senyawa ionik dan struktur kristal belum diajarkan di SMA, sehingga tidak tepat jika akan dicari terjadi tidaknya miskonsepsi pada materi yang memang belum ada. Berdasarkan berbagai pertimbangan dan masukan tersebut, maka akhirnya soal ini  dihilangkan.

b. Soal nomor 21 
Senyawa yang paling mudah menguap adalah ...

A. NaCl.


B. NaF.
        
C. HF. 

    
D. MgCl2


E. NaI.
Alasan, karena senyawa tersebut: 

A. bersifat volatil dan mudah berubah dari cairan menjadi uap. 
B. bersifat volatil dan mudah terlewati titik didihnya.

C. memiliki titik didih terendah sehingga mudah dilampaui.

D. meskipun non volatil tetapi titik didihnya terendah.
E. memiliki jarak antar molekul yang paling jauh.
F. ………………………………………………………………………………
Soal  nomor 21 dihilangkan dengan alasan utama soal ini membingung-kan, karena tidak ada hubungan yang pasti antara kemudahan menguap (sifat volatilitas) dengan jenis ikatan yang dimiliki oleh suatu senyawa. Selain itu konsep tentang sifat volatil senyawa kovalen bukan merupakan konsep esensial yang perlu untuk dipertanyakan karena ketidakpastian hubungan sifat tersebut dengan senyawa kovalen. Menurut beberapa expert dan reviewer jika soal ini akan dipertahankan harus diganti option alasannya, karena option-option tersebut semua kurang tepat. Demikian pula dengan pengecoh atau distraktor pada soal inti tidak berfungsi dengan baik, karena jawaban mudah ditebak. Alasan lain adalah mengenai penggunaan istilah menguap yang kurang tepat, karena beberapa option pengecoh memiliki fasa padat, sehingga otomatis tidak menguap melainkan menyublim. Dengan alasan-alasan inilah, maka butir soal ini akhirnya dihilangkan, karena dikhawatirkan peserta didik menjadi kesulitan untuk mema-hami konsep yang dimaksud.

c. Soal nomor 30

Es jika dimasukkan ke dalam air akan ...


A. tenggelam.

      B. mengapung. 

C. melayang. 


D. sebagian mengapung, sebagian tenggelam.


E. sebagian mengapung, sebagian melayang. 

Alasan, karena air dalam bentuk padat memiliki:

A. ikatan hidrogen lebih banyak daripada bentuk cairnya.
B. gaya van der Waals lebih banyak daripada bentuk cairnya.

C. suhu lebih rendah daripada bentuk cairnya. 
D. kerapatannya lebih besar daripada bentuk cairnya. 
E. kerapatannya lebih kecil daripada bentuk cairnya. 
F. .........................................................................................................................

Soal nomor 30 diusulkan oleh semua expert dan reviewer, karena soal ini berisi materi yang cenderung pada kajian bidang ilmu fisika. Masalah anomali air yang berkaitan dengan kerapatannya merupakan kajian yang lebih banyak dibahas dalam bidang ilmu fisika, meskipun dapat pula ditinjau dari sisi keberadaan ikatan hidrogen yang merupakan bidang kajian ilmu kimia. Oleh karena itu soal ini harus dihilangkan dan diganti dengan soal yang lain yang masih merupakan bidang kajian ilmu kimia.
Ketiga soal yang dihilangkan atau dibuang tersebut selanjutnya diganti dengan soal mengenai ion negatif pada senyawa ionik (butir soal nomor 8) dan  sifat-sifat ikatan logam (butir soal nomor 23 dan 24). Pemilihan soal yang ditambahkan ini sesuai dengan saran beberapa expert dan reviewer yang menginginkan soal tentang senyawa ionik tidak hanya berkaitan dengan ion positif, tetapi juga ion negatif dan pentingnya mengungkap semua sifat logam yang berkaitan dengan ikatan logam yang dimilikinya. Butir soal yang dimaksud secara lengkap dapat dilihat pada Lampiran 7 (Produk IPMIK II).
Selanjutnya 27 soal yang dipertahankan dengan berbagai revisi, baik redaksi kalimat, perubahan beberapa option karena dianggap bukan distraktor yang baik, perubahan istilah, dan lain-lain dan 3 soal tambahan ditata ulang dan diurutkan sehingga menjadi produk IPMIK II yang yang memenuhi validitas isi dan siap untuk diuji validitasnya secara empiris. Perubahan dan revisi soal-soal ini didasarkan pada masukan expert dan reviewer yang terlibat dalam FGD yang secara lengkap dapat dilihat pada Lampiran 4 dan 6. Jumlah soal sebanyak 30 soal tersebut masih tetap representatif, karena semua uraian materi pokok Ikatan Kimia masih tetap terwakili (lihat Tabel 3). 
2. Hasil Uji Validasi Empiris


Sebanyak 30 soal sebagai Produk IPMIK II hasil uji validasi melalui expert judgment menggunakan teknik FGD selanjutnya diujicobakan di lapangan dalam rangka validasi empiris. Validasi ini bertujuan untuk mendapatkan butir-butir soal yang fit menurut Item Response Theory (IRT) atau teori respon butir (TRB) menggunakan tiga parameter, yang artinya fit tidaknya soal ditinjau dari parameter daya pembeda (a), tingkat kesukaran (b), dan tebakan semu atau pseudo guessing (c). Validasi empiris hanya dilakukan terhadap inti soal (tanpa alasan), karena alasan yang disertakan pada setiap butir soal merupakan spesifikasi instrumen soal ini dalam mendeteksi miskonsepsi yang tidak perlu untuk divalidasi empiris.
Sebanyak 811 peserta didik SMA kelas XI dari 13 SMA yang ada di DIY (Negeri dan Swasta) dilibatkan dalam validasi empiris yang selanjutnya pola jawaban setiap peserta didik ditabulasi dengan mengubah huruf A, B, C, D, dan E pada option yang dipilih menjadi angka 1, 2, 3, 4, dan 5. Hal ini dilakukan karena untuk keperluan analisis TRB dengan tiga parameter hanya dapat dilakukan jika data dalam bentuk angka. Analisis TRB tiga parameter dilakukan dengan cara dikalibrasi menggunakan software BILOG Multi Group untuk menentukan butir-butir soal yang fit dengan meninjau harga peluang setelah harga ketiga parameter dimasukkan dalam persamaan model logistik. 
a. Hasil Uji Unidimensi

Sebelum dilakukan analisis TRB/IRT, maka persyaratan konsep dasar TRB harus terpenuhi. Unidimensi merupakan asumsi pertama yang harus dipenuhi jika akan menggunakan analisis TRB. Unidimensi berarti dimensi kemampuan yang diukur oleh suatu tes adalah tunggal atau setiap butir soal hanya mengukur satu kemampuan. Terpenuhinya asumsi unidimensi dibuktikan dengan analisis faktor yang dapat menunjukkan bahwa dimensi yang dominan adalah satu, baru kemudian dilakukan analisis TRB.  

Untuk keperluan pemenuhan asumsi inilah, maka dilakukan analisis faktor menggunakan uji Confirmatory Factor Analysis (CFA) atau analisis faktor konfir-matori. Analisis ini bertujuan untuk menguji apakah suatu konstruk mempunyai unidimensionalitas atau apakah indikator-indikator yang digunakan dapat meng-konfirmasikan sebuah konstruk atau faktor atau variabel. 
Asumsi yang mendasari dapat tidaknya digunakan analisis faktor adalah data matrik harus memiliki korelasi yang cukup (sufficient correlation). Uji Bartlett of Sphericity merupakan uji statistik untuk menentukan ada tidaknya korelasi antar variabel. Semakin besar sampel yang digunakan, maka uji Bartlett semakin sensitif untuk  mendeteksi  adanya  korelasi antar variabel. Alat  uji  lainnya yaitu uji  Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy (KMO MSA) merupakan uji statistik untuk mengukur tingkat interkorelasi antar variabel. Nilai KMO MSA berkisar antara 0 dan 1. Nilai yang dikehendaki agar suatu data matrik dapat dianalisis faktor adalah jika memiliki harga KMO MSA lebih besar 0,50 (Imam Ghozali, 2001: 53). 

Hasil tampilan output SPSS menunjukkan bahwa nilai KMO MSA yang diperoleh sebesar 0,887 yang berarti menunjukkan data matrik dapat dianalisis faktor. Demikian juga dengan nilai Bartlett Test of Sphericity dengan Chi-Square sebesar 6368,527 dengan derajat kebebasan (df) 435 dan signifikan 0,000 menunjukkan bahwa data matrik dapat dianalisis faktor konfirmatori (lihat Lampiran 11).
Menurut Craig & Kaiser (2003: 44) jika dari hasil output analisis faktor konfirmatori dihasilkan faktor 1 mampu menjelaskan variasi sebesar lebih dari 20%, maka asumsi unidimensi terpenuhi, artinya indikator-indikator yang digunakan dapat mengkonfirmasikan sebuah konstruk/faktor. Dengan kata lain setiap butir soal yang dijabarkan berdasarkan indikator merupakan faktor dari uraian materi pokok Ikatan Kimia yang telah ditetapkan. Nilai faktor 1 pada penelitian ini 23,038%, sehingga asumsi unidimensi terpenuhi dan analisis TRB dapat dilakukan terhadap data matrik hasil uji empiris. Hasil analisis faktor dapat dilihat pada Lampiran 11. 
Sebenarnya analisis faktor hanya tepat digunakan untuk data politomous seperti pada angket, dimana indikator-indikator yang menyusun suatu variabel/ konstruk sangat jelas hubungannya, karena indikator dijabarkan dari satu variabel yang merupakan aspek kunci dari variabel tersebut. Pada penelitian ini, meskipun data berupa dikotomous, tetapi tetap digunakan analisis faktor karena untuk menunjukkan asumsi unidimensi yang merupakan syarat agar dapat menerapkan TRB. Oleh karena itu pada hasil output meskipun sudah dilakukan rotasi, tetapi faktor/variabel 1 (uraian materi pokok) tidak hanya berisi butir-butir soal yang mewakili faktor tersebut, demikian pula untuk faktor/variabel yang lain. Hal ini karena kekuatan pola hubungan antar butir soal yang membangun satu uraian materi pokok sulit diinterpretasikan oleh analisis faktor jika datanya dikotomous. Dengan demikian pada penelitian ini menggunakan analisis faktor hanya berdasarkan ketentuan Craig & Kaiser (2003: 44) yang menyatakan asumsi unidimensi terpenuhi jika dari hasil output analisis faktor konfirmatori dihasilkan faktor 1 mampu menjelaskan variasi sebesar lebih dari 20% tanpa melihat pengelompokkan berdasarkan indikator.   

b. Hasil Analisis dengan Teori Klasik

Sebelum data dianalisis TRB, maka dilakukan screening terhadap data tersebut menggunakan teori klasik. Soal yang menghasilkan koefisien korelasi negatif tidak dapat dianalisis TRB. Hasil analisis menunjukkan semua soal menghasilkan harga koefisien korelasi biserial positif yang berarti semua soal dapat dianalisis TRB. Hal ini karena jika harga koefisien korelasi biserial negatif berarti memberikan sumbangan negatif terhadap pengukuran, sehingga tidak perlu dianalisis lebih lanjut. Hasil analisis teori klasik dapat dilihat pada Lampiran 12. 
c. Hasil Uji Asumsi Bebas Lokal

Persyaratan kedua yang harus dipenuhi dalam menggunakan analisis TRB adalah asumsi bebas lokal (local independence). Asumsi bebas lokal dipenuhi jika peluang pola respon benar setiap peserta uji sama dengan perkalian peluang respon benar tiap butir soal. Respon peserta uji terhadap pasangan butir soal yang manapun akan independen secara statistik satu sama lain, atau respon terhadap suatu butir soal oleh seorang peserta uji dengan respon terhadap butir soal yang lain bersifat tidak saling bergantung atau independen secara statistik (Hambleton & Cook, 1983: 77). Perhitungan perkalian antar butir tes yang menunjukkan asumsi bebas lokal terpenuhi dapat dilihat pada Lampiran 13.
Secara teoretis, butir-butir soal yang disusun menjadi IPMIK merupakan butir soal yang tidak bergantung satu sama lain, artinya setiap butir soal berdiri sendiri dan jawaban antar soal tidak ada hubungan satu dengan yang lain, karena setiap butir soal dijabarkan dari indikator pencapaian yang berbeda. Dengan demikian asumsi bebas lokal sudah terpenuhi secara teoretis.  

d. Hasil Kurva Karakteristik Butir (Item Characteristic Curves)


Berdasarkan analisis TRB diperoleh kurva karakteristik butir dari setiap butir soal yang dianalisis. Bentuk kurvanya merupakan kurva ogive normal, yaitu kurva frekuensi kumulatif dari distribusi frekuensi yang bentuknya normal. Kurva yang dihasilkan dari 30 butir soal menunjukkan 20 butir soal memiliki kurva yang fit atau cocok dengan model, sedangkan 10 butir soal tidak fit, yaitu soal nomor 2, 5, 7, 8, 11, 15, 19, 23, 24, dan 27.  Kurva dari 30 butir soal tersebut dapat dilihat pada Lampiran 13.
e. Hasil Analisis Item Response Theory (IRT)/Teori Respon Butir (TRB)

Pada penelitian ini digunakan analisis IRT atau TRB dengan tiga para-meter, yaitu daya pembeda (a), tingkat kesukaran (b), dan pseudo guessing (c). Fit tidaknya suatu butir soal tidak dilihat satu persatu dari harga a, b, dan c, tetapi dilihat dari harga peluang kesalahan (p) berdasarkan persamaan model logistik. Dengan kata lain fit tidaknya suatu butir soal ditentukan dengan melihat tiga parameter itu sebagai satu model persamaan matematik, yaitu:  


Pi(() = ci + (1 + ci) 
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Berdasarkan analisis IRT atau TRB tiga parameter tersebut, maka butir soal dinyatakan fit jika memiliki harga p ( 0,05, sedangkan butir soal dinyatakan tidak fit jika memiliki harga p < 0,05. 
Berdasarkan analisis TRB atau IRT tiga parameter yang dikalibrasi menggunakan software BILOG Multi Group terhadap 30 soal dalam Produk IPMIK II diperoleh 20 butir soal yang fit dan 10 butir soal yang tidak fit. Soal-soal yang tidak fit adalah soal yang memiliki harga p (probabilitas atau peluang) kurang dari 0,05, yaitu soal nomor 2, 5, 7, 8, 11, 15, 19, 23, 24, dan 27. Selanjutnya 20 butir tes yang fit ditata dan diurutkan kembali hingga menjadi produk IPMIK III yang fit secara empiris. 
C. Revisi Produk

Hasil uji validasi empiris terhadap produk IPMIK III telah berhasil diperoleh. Berdasarkan uji validitas empiris ini diketahui adanya 10 butir soal yang tidak fit menurut hasil analisis IRT atau TRB. Hal ini menunjukkan bahwa kesepuluh soal memiliki daya pembeda, tingkat kesukaran, dan peluang tebakan semu yang tidak baik. Analisis IRT  tiga parameter memang sangat teliti karena mempertimbangkan kualitas soal berdasarkan tiga parameter secara bersamaan dalam satu perhitungan. 
Meskipun hasil analisis IRT tidak mampu memberikan informasi menge-nai kekurangan yang dimiliki butir soal yang tidak fit, tetapi dengan melihat angka pada ketiga parameter dapat diperkirakan pada bagian parameter mana butir soal tersebut kurang/tidak baik, sehingga hasil IRT masih tetap dapat menjadi bahan masukan tentang bagaimana menyusun butir soal yang baik. 
Pada Tahun I penelitian ini tidak dilakukan revisi produk IPMIK II,  revisi baru akan dilakukan setelah uji fisibilitas di lapangan yang akan dilakukan pada Tahun II. Produk akhir penelitian Tahun I ini berupa seperangkat tes pilihan ganda berjumlah 20 soal yang fit berdasarkan hasil analisis IRT yang ditata dan diurutkan kembali hingga menjadi produk IPMIK III yang memenuhi validitas empiris. 

Pada uji fisibilitas yang akan dilakukan Tahun II nantinya, 20 butir soal yang fit yang dikemas sebagai produk IPMIK III disertai alasannya akan diujicobakan terhadap ± 20% SMA yang ada di DIY. Berdasarkan uji ini nantinya akan diperoleh data pola jawaban peserta didik yang dapat dikategorikan dalam beberapa tingkat pemahaman, yaitu memahami, miskonsepsi, tidak memahami, dan memahami sebagian tanpa miskonsepsi  

Setelah uji fisibilitas juga akan dijaring data dari para guru kimia yang terlibat dalam uji coba melalui wawancara. Pertanyaan yang diajukan berkaitan dengan mudah tidaknya penggunaan IPMIK diterapkan oleh guru kimia SMA, dianalisis hasilnya; dan digunakan untuk mendeteksi miskonsepsi kimia pada materi pokok Ikatan Kimia. Harapannya akan diperoleh masukan berkaitan dengan penerapan IPMIK, baik mengenai kejelasan kalimat dalam soal, kejelasan petunjuk penggunaan, cara menganalisis hasil tes, dan kecukupan alokasi waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan tes. Semua masukan guru nantinya akan menjadi bahan akhir untuk merevisi dan menyempurnakan produk IPMIK III agar menjadi produk akhir yang benar-benar mudah diterapkan oleh guru di lapangan dan hasilnya mudah dianalisis, sehingga membantu guru dalam mendeteksi terjadinya miskonsepsi, khususnya pada materi pokok Ikatan Kimia. 

BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Telah berhasil dikembangkan Instrumen Pendeteksi Miskonsepsi Ikatan Kimia (IPMIK) untuk peserta didik SMA berupa seperangkat instrumen Tes Pilihan Ganda dengan Alasan Setengah-Terbuka (TPGAST) berjumlah 20 butir soal yang memenuhi validitas empiris. Produk IPMIK III dikembangkan dan dihasilkan melalui tahap-tahap (1) analisis produk yang akan dikembangkan; (2) pengembangan produk awal; (3) validasi produk, melalui validasi ahli (expert judgment) dengan teknik FGD, validasi empiris dengan analisis TRB; dan (4) revisi produk. Setiap butir soal dalam produk IPMIK III terdiri atas inti soal dan alasan setengah-terbuka, dengan rincian setiap inti soal terdiri atas pokok soal, 5 alternatif jawaban atau opsi (option), alasan setengah-terbuka berupa 5 alasan yang telah disediakan dan 1 tempat kosong untuk mengisi alasan secara bebas. 

2. Berdasarkan validasi ahli (expert judgment) dengan teknik FGD dihasilkan 27 butir soal yang diterima dengan perbaikan sesuai masukan expert dan reviewer yang terlibat dalam FGD dan 3 soal tambahan, sedangkan 3 butir soal dihilangkan dengan berbagai pertimbangan dari aspek materi, konstruksi, dan kebahasaan. Berdasarkan validasi empiris menggunakan analisis Item Response Theory (IRT) atau teori respon butir (TRB) dengan tiga parameter diperoleh 20 butir soal yang fit (valid) dan 10 butir soal yang tidak fit (tidak valid). 

B. Saran 
Dengan berhasil dikembangkannya produk berupa Instrumen Pendeteksi Mis-konsepsi Ikatan Kimia (IPMIK) pada penelitian ini, maka dapat diajukan beberapa saran sebagai berikut:

1. Guru kimia SMA dapat menerapkan produk IPMIK III setelah materi pokok Ikatan Kimia diajarkan, sehingga jika terjadi miskonsepsi pada materi ini dapat segera terdeteksi dan dicari pemecahan untuk mengatasinya. 

2. Guru kimia SMA/MA/MAK dari sekolah yang nilai mata pelajaran kimianya kurang, disarankan untuk menerapkan IPMIK ini agar dapat diketahui penyebab rendahnya nilai peserta didiknya karena mereka mengalami miskonsepsi atau memang tidak memahami, khususnya pada materi pokok Ikatan Kimia. 

3. Dengan melihat dan mencermati produk IPMIK ini diharapkan guru dapat mencontoh dalam mengembangkan instrumen pendeteksi miskonsepsi untuk materi pokok kimia yang lain, sehingga tidak hanya materi pokok Ikatan Kimia yang dideteksi terjadinya misskonsepsi, tetapi juga untuk materi pokok yang lain. Akan lebih baik lagi jika guru-guru kimia SMA secara berkelompok mengembangkan instrumen pendeteksi miskonsepsi kimia dengan tahap-tahap seperti pada penelitian ini, tetapi dengan skala sampel yang lebih sedikit dan dengan analisis yang sederhana (teori klasik). 
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