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Abstrak

Penelitian ini dilatar belakangi oleh banyaknya permasalahan yang dihadapi oleh peserta didik di SMA/MA
pada proses pembelajaran kimia yang berhubungan dengan kesalahpahaman peserta didik memahami konsep
kimia sehingga diperlukan sebuah alat ukur untuk mengetahui permasalahan tersebut. Tujuan penelitian ini
adalah untuk mengembangkan instrumen tes diagnostik four-tier untuk mengidentifikasi miskonsepsi peserta
didik pada materi sistem periodik unsur yang memenuhi kriteria instrumen tes yang baik. Penelitian ini
merupakan penelitian Research and Development dengan menggunakan model pengembangan Treagust
(1988). Berdasarkan hasil validasi terhadap lima orang validator, instrumen tes diagnostik dinyatakan valid
secara logis dengan nilai rata-rata 0,88. Berdasarkan hasil uji coba terhadap peserta didik, didapatkan nilai
reliabilitas instrumen tes diagnostik pada tingkat pertama (first-tier) dan tingkat ketiga (third-tier) sebesar 0,88
dan 0,90 dengan kategori reliabilitas sangat tinggi, serta memiliki indeks kesukaran, daya pembeda serta fungsi
distraktor yang baik. Implikasi penelitian ini adalah dapat dijadikan sebagai alat ukur bagi guru untuk
mengetahui miskonsepsi peserta didik SMA/MA pada materi sistem periodik unsur.

Kata Kunci: Tes Diagnostik, Pilihan Ganda Four-Tier, Miskonsepsi, Materi Sistem Periodik Unsur.

Abstract

This research is motivated by the many problems faced by high school/MA students in the chemistry learning
process which are related to students' misunderstanding of understanding chemical concepts, so a measuring
tool is needed to find out these problems. The aim of this research is to develop a four-tier diagnostic test
instrument to identify students' misconceptions about material on the periodic system of elements that meets the
criteria for a good test instrument. This research is a Research and Development study using the Treagust
(1988) development model. Based on the validation results of five validators, the diagnostic test instrument was
declared logically valid with an average value of 0.88. Based on the results of trials on students, the reliability
values of the diagnostic test instruments at the first level and third-tier were obtained at 0.88 and 0.90 with
very high reliability categories, and had indexes of difficulty and strength. differentiator and good distractor
function. The implication of this research is that it can be used as a measuring tool for teachers to find out
misconceptions of SMA/MA students regarding the material on the periodic system of elements.
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PENDAHULUAN

Sains adalah pengetahuan yang merupakan kumpulan fakta-fakta, konsep-konsep, prinsip-prinsip.
Kimia merupakan ilmu yang mempelajari tentang materi, sifat-sifatnya, perubahan yang terjadi pada materi,
dan energi yang terkait perubahan materi tersebut (Muderawan et al., 2019). Kimia mempelajari bagaimana
komposisi suatu zat terhadap sifat-sifatnya, bagaimana zat itu berubah, dan bagaimana materi berinteraksi
dalam reaksi kimia. Selain itu, juga mempelajari struktur utama materi dan kekuatan yang menentukan sifat
materi yang kita amati melalui indra kita (Sariati et al., 2020). Pembelajaran kimia memuat konsep-konsep
yang abstrak, hal ini sering membuat peserta didik merasa kesulitan dan gagal untuk memahami dan
menghubungkan konsep-konsep yang ada dalam pembelajaran kimia sehingga belum mencapai pembelajaran
yang bermakna (Rozi & Romadhoni, 2023). Tingkat kesulitan materi kimia bervariasi berdasarkan
pengetahuan awal peserta didik. Perbedaan pengetahuan awal peserta didik selama proses pembelajaran
sangat mempengaruhi pemahaman peserta didik terhadap konsep yang dipelajari. Perkembangan konsep bisa
lambat atau cepat. Jika perkembangan peserta didik lambat, mereka mungkin merasa pelajaran sangat sulit.
Akibatnya, sehingga menghambat peserta didik untuk menyelaraskan pengetahuan awal peserta didik dengan
pengetahuan baru. Jika peserta didik tidak bisa menyelaraskan pemahaman baru dengan pemahaman
sebelumnya, peserta didik akan menafsirkan konsep-konsep secara berbeda dari apa yang diketahui oleh para
ilmuan, yang disebut dengan miskosepsi (Diannisa, 2023).

Jika peserta didik salah memahami konsep dasar, kemungkinan akan salah memahami konsep yang
saling berhubungan (Savira et al., 2019). Pendapat tersebut didukung oleh (Winarni, S. & Syahrial, 2016)
bahwa konsep dalam kimia bersifat hirarkis, sehingga kesalahpahaman satu konsep awal akan menimbulkan
kesalahpahaman konsep lainnya. Salah satu materi kimia yang paling sering mengalami miskonsepsi adalah
materi sistem periodik unsur. Karena materi sistem periodik unsur merupakan materi yang memiliki banyak
istilah dan kosakata baru, Pokok bahasannya mengenai perkembangan sistem periodik unsur, letak unsur
dalam tabel periodik unsur, sifat-sifat keperiodikan unsur diantaranya yaitu jari-jari atom, energi ionisasi,
keelektronegatifan, dan afinitas elektron (Halimatusya et al., 2021). Materi sistem periodik unsur merupakan
materi yang paling dasar dalam ilmu kimia sehingga harus menguasainya secara menyeluruh agar materi
kimia selanjutnya tidak menimbulkan kesulitan. Materinya juga bersifat abstrak dan mengandung banyak
teori. Karena sistem periodik unsur merupakan materi dasar maka harus dikenali dan diperbaiki agar
miskonsepsi tersebut tidak berlanjut pada materi kimia lainnya (Ramadhan et al., 2020).

Untuk mengetahui siswa yang mengalami miskonsepsi atau tidak, guru dan peneliti sering
menggunakan berbagai macam teknik untuk mengidentifikasi miskonsepsi, yaitu diskusi pemecahan masalah,
wawancara diagnostik, peta konsep, dan tes diagnostik. Metode wawancara, terutama dengan banyak peserta
didik, memerlukan waktu yang lebih lama, sehingga kurang efektif. Cara ini hanya digunakan pada beberapa
siswa karena memerlukan waktu lebih lama dan hasilnya bersifat umum. Akibatnya, jawaban yang diperoleh
memiliki waktu yang lebih lama maka menjadi kurang efektif. Dengan demikian, miskonsepsi yang terjadi
pada peserta didik tidak dapat terdeteksi (Nurhafsari & Rismaningsih, 2023).

Tes diagnostik adalah cara yang tepat untuk mengidentifikasi kesalahpahaman peserta didik dalam
proses pembelajaran. Cara ini tidak membutuhkan waktu lama seperti wawancara. Hal ini memudahkan guru
dalam memberikan penilaian, yang akan lebih bermanfaat bagi pendidik di kelas (Treagust, 1988). Tes
diagnotik pilihan ganda merupakan salah satu tes diagnostik. Tes diagnostik pilihan ganda terbagi atas
beberapa jenis, di antaranya tes diagnostik pilihan ganda satu tingkat (one-tier), dua tingkat (two-tier), tiga
tingkat (three-tier), dan empat tingkat (four-tier). Tes diagnostik pilihan ganda satu tingkat terdiri dari
beberapa pilihan jawaban yang harus dipilih peserta didik. Tes diagnostik pilihan ganda satu tingkat tidak
memuat alasan terhadap soal dan jawaban, sehingga tes ini tidak dapat membedakan antara kurangnya
pengetahuanya, adanya konsep alternatif, atau hanya memang tebakan saja (Rusilowati, 2015). Tes diagnostik
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dua dan tiga tingkat dapat mendeteksi miskonsepsi dan tingkat pemahaman peserta didik tetapi memiliki
keterbatasan yaitu tidak dapat mengetahui tingkat keyakinan pada tingkat pertama dan kedua. Berdasarkan hal
itu, saat ini telah dikembangkan tes diagnostik empat tingkat (Four-tier) dengan tingkat keyakinan jawaban
dan alasan berjenjang (Tumanggor et al., 2020). Namun, berdasarkan hasil wawancara yang telah dilakukan
terhadap beberapa orang guru kimia SMA di Sumatera Barat, menyebutkan bahwa soal evaluasi yang
digunakan oleh guru masih menggunakan soal pilihan ganda biasa.

Isntrumen tes four-tier berupa soal pilihan ganda yang terdiri dari empat tingkat yaitu pertanyaan soal
(first-tier), keyakinan terhadap tingkat satu (two-tier), alasan soal (three-tier), keyakinan terhadap tingkat
ketiga (four-tier). Instrument tes four-tier dapat melihat tentang pemahaman peserta didik. Penelitian
mengenai pengembangan instrumen tes diagnostik sudah banyak dikembangkan, seperti pada penelitian
(Agustin et al., 2022) mengenai pengembangan instrumen tes diagnostik four-tier multiple choice untuk
identifikasi miskonsepsi siswa pada materi kesetimbangan kimia. Selanjutnya penelitian (Ritonga &
Yasthophi, 2019) mengenai pengembangan instrumen tes diagnostik four-tier multiple choice pada materi
ikatan kimia, dan pada penelitian (Devi & Azra, 2023) mengenai pengembangan instrumen tes diagnostik
four-tier untuk melihat gambaran model mental peserta didik pada materi asam basa. Namun, berdasarkan
penelusuran referensi dan observasi di sekolah, belum ditemukan adanya instrumen tes diagnostik four-tier
untuk mengidentifikasi miskonsepsi peserta didik pada materi sistem periodik unsur Fase E SMA/MA.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menghasilkan instrumen tes diagnostik four-tier untuk
mengidentifikasi miskonsepsi peserta didik pada materi sistem periodik unsur Fase E SMA/MA yang valid
dan reliabel agar ketersediaan instrumen tes pada materi terkait memenuhi tujuan pembelajaran.

METODE

Penelitian ini merupakan jenis penelitian pengembangan atau Research and Development (R&D).
penelitian ini menggunakan model pengembangan yang telah dikembangkan oleh Treagust (1988), dimana
model pengembangan ini terdiri diri dari tiga tahap yaitu sebagai berikut:

Pada tahap pertama menentukan isi. Terdapat empat, langkap diantaranya a) mendefinisikan pernyataan
penegtahuan proposisional yang dilakukan dengan cara menganalisis capaian pembelajaran pada materi sistem
periodik unsur yang sesuai dengan kurikulum merdeka; b) mengembangkan peta konsep, konsep-konsep yang
terdapat pada tabel pernyataan proposisional disusun ke dalam sebuah peta konsep; c) menghubungkan
pengetahuan proposisional dengan peta konsep; d) validasi konsep pernyataan proposisional dengan peta
konsep oleh ahli.

Pada tahap kedua, memperoleh informasi tentang miskonsepsi peserta didik. langkah ini dilakukan dua
kegiatan, yaitu a) melakukan wawancara dengan salah satu guru kimia di SMA Negeri 12 Padang; b)
melakukan studi literatur terkait model mental peserta didik.

Tahap ketiga, mengembangkan instrumen tes diagnostik. Dalam mengembangkan instrumen tes
diagnostik dilakukan tiga langkah, yaitu a) mengembangkan tes diagnostik, b) merancang kisi-kisi spesifik
instrumen tes diagnostik, ¢) penyempurnaan lanjutan.

Penelitian ini dilakukan di SMA Negeri 12 Padang, Kota Padang pada semester Januari-Juni tahun
ajaran 2023/2024. Subjek dari penelitian ini adalah peserta didik yang telah mempelajari materi sistem
periodik unsur guru kimia, dan dosen kimia FMIPA UNP. Objek penelitian pada penelitian ini yaitu
Instrumen Tes Diagnostik Four-Tier untuk mengidentifikasi miskonsepi peserta didik fase E SMA/MA.

Dalam penelitian pengembangan tes diagnostik four-tier pada materi sistem periodik unsur digunakan
instrumen untuk mengumpulkan data pada penelitian ini yaitu: lembar wawancara, angket validasi dan tes.
Pada lembar angket validasi ini berisi penilaian terhadap kelayakan isi, kesesuaian konstruk, dan kesesuaian
Bahasa.
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Oleh karena itu, dilakukan validasi ke 5 validator. Validator akan diberikan lembar validasi soal dan
mengisi dengan skala likert rentang 1 sampai 5. Hasil validasi dari para validator akan dihitung menggunakan
Aiken’V, dengan rumus sebagai berikut:

__ 1S
T n(c—-1)
s=r—1

|4

Keterangan :
lo = Angka penilaian validitas terendah
¢ = Angka penilaian validitas tertinggi
r =angka yang diberikan oleh penilai
n = jumlah penilai

Setelah dilakukan validasi selanjutnya instrument tes diujikan dalam kelompok kecil (small group)
kepada 20 orang peserta didik di SMA Negeri 12 Padang. Kemudian hasil dari uji coba yang dilakukan secara
langsung ke sekolah, selanjutnya dilakukan analisis butir soal yang terdiri dari validitas empiris, relibilitas tes,
indeks, kesukaran, daya pembeda soal, dan fungsi distraktor. Analisis butir soal menggunakan Microsoft
excel.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil
Menentukan Isi

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan terhadap capaian pembelajaran dan tujuan pembelajaran,
terdapat materi prasyarat untuk materi sistem periodik unsur, yaitu struktur atom. Terdapat 11 konsep pada
materi sistem periodik unsur, 13 konsep pada materi struktur atom. Konsep beserta definisi konsep pada
materi sistem periodik unsur dan materi prasyarat dibuatkan ke dalam tabel pernyataan proposisional.
Didapatkan angka validitas sebesar 0,88 dan ini dinyatakan valid.
Memperoleh Informasi Tentang Mengidentifikasi Miskonsepsi Pada Peserta Didik

Berdasarkan wawancara yang dilakukan terhadap salah satu guru kimia SMA, diperoleh bahwa

banyaknya peserta didik yang mengalami ketidaktuntasan pada materi sistem periodik unsur. Menurut guru,
kesulitan yang dihadapi peserta didik disebabkan adanya miskonsepsi pada peserta didik. Miskonsepsi yang
paling besar yaitu pada menentukan letak golongan dan periodik didalam tabel periodik unsur dan juga pada
materi sifat-sifat keperiodikan unsur. Dari hasil ujian harian disekolah didapatkan sebanyak 70,3% peserta
didik mengalami kesulitan pada materi sistem periodik unsur.
Hasil Pengembangan Instrumen Tes Diagnostik

Instrumen es yang dikembangkan merupakan instrumen tes diagnostik pilihan ganda empat tingkat
(four-tier). Tingkat pertama (first-tier) merupakan pertanyaan dengan lima pilihan jawaban, tingkat kedua
(second-tier) merupakan keyakinan terhadap pilihan jawaban, tingkat ketiga (third-tier) merupakan lima
alasan terhadap pilihan jawaban pada tingkat pertama, dan tingkat keempat (fourth-tier) merupakan keyakinan
terhadap pilihan alasan. Soal yang dikembangkan terdiri dari 30 butir soal. Untuk memastikan bahwa
intrumen tes diagnostik yang telah dikembangkan sudah mencakup semua konsep-kosnep pada pernyataan
proposisional dan peta konsep dikembangkan juga kisi-kisi spesifik.

Validitas konten dan konstruk dilakukan oleh ahli dan untuk melihat validitas empiris, reliabilitas, daya
pembeda, indeks kesukaran, serta fungsi distraktor dilakukan uji coba pada peserta didik.
Validitas

Validitas terbagi menjadi dua, yaitu validitas logis dan validitas empiris. Validitas logis merupakan
validitas yangs secara hasil penelaran menyatakan instrument penilaian mempunyai validitas logis apabila
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sudah direncanakan dengan teratur dan mengikuti teori maupun ketentuan yang berlaku. Validitas isi dan
validitas konstruk.
Validitas Logis

Validitas logis diperoleh dari hasil validitas oleh lima orang validator yang terdiri dari tiga orang dosen
kimia FMIPA UNP dan dua orang guru kimia SMA dengan tiga aspek yang diukur yaitu kesesuaian isi
(konten), kesesuaian penyajian (konstruk), dan kesesuaian Bahasa.

Validitas dilakukan sebanyak dua kali. Karena terdapat beberapa item soal yang belum sesuai.
Dikarenakan beberapa hal, antara lain terdapat kesalahan dalam menuliskan redaksi soal serta adanya pilihan
jawaban yang belum sesuai dengan konsep keilmuan kimia, serta pilihan jawaban dan alasan yang kurang
logis. Kemudian dilakukan revisi terhadap soal yang tidak valid maupun soal yang valid namun terdapat
beberapa masukan dari validator dan selanjutnya dilakukan validasi ulang oleh validator sehingga didapatkan
soal yang valid secara keseluruhan. Nilai rata-rata validitas logis setelah revisi dapat dilihat pad gambar 2.

0,96 0,95

0,95

0,94 0,93

0,93

0,92

0,91 0,9

09
0,39
0,38
0,87

kesesuaian isi kesesuaian konstruk  kesesuaian bahasa

Gambar 2. Grafik Rata-Rata Validitas Logis Setelah Revisi

Validitas empiris

Validitas empiris didapatkan dengan melakukan uji coba instrumen tes diagnostik pada peserta didik
yang telah mempelajari materi sistem periodik unsur. Untuk menentukan nilai validitas empiris dapat
dilakukan rumus korelasi poin biserial (Supardi, 2021). Analisis validitas empiris dilakukan terhadap tingkat
pertama (first-tier) yaitu pilihan jawaban dan tingkat ketiga (third-tier) pilihan alasan. Pada first-tier
ditemukan soal dengan kategori valid yang memiliki nilai korelasi poin biserial yang tinggi terdapat pada soal
nomor 6 yaitu 0,75. Hal ini menyatakan bahwa jawaban yang diberikan peserta didik pada soal ini mewakili
pemahaman mereka yang sebenarnya (Habiddin & Page, 2019).

Selain itu ditemukan juga soal dengan kategori tidak valid salah satunya soal nomor 30 yang memiliki
nilai validitas sebesar -0,24. Ketidakvalidan soal ini didukung dengan rendahnya nilai daya pembeda yang
memperkuat dugaan bahwa banyaknya peserta didik yang menebak-nebak untuk menjawab soal ini, sehingga
jawaban yang diberikan peserta didik terhadap pernyataan nomor 30 belum mewakili pemahaman mereka
yang sebenarnya. Rekap empiris pada first-tier dan third-tier dapat dilihat pada tabel 1 dan tabel 2.

Tabel 1. Validitas first-tier

No. Soal Kategori
1,2,3,45,6,7,8,9,10,11,12,15,16,17,18,19,20,21,23, Valid

24,27,28,29

13,14,22,25,26,30 Tidak valid

Tabel 2. Validitas third-tier
No. Soal Kategori
1,2,3,4,6,7,8,9,10,12,13,14,15,16,17,18,19,20,22,23,24, Valid
25,27,29
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5,11,21,26,28,30 Tidak valid

Reliabilitas

Reliabilitas adalah tingkat atau derajat konsistensi dari suatu instrumen. Suatu tes dikatakan dapat
dipercaya jika memberikan hasil yang tetap apabila diteskan secara berulang-ulang (Winarni, S. & Syabhrial,
2016). Untuk menentukan nilai reliabilitas dapat digunakan rumus K-R 20 (Supardi, 2021). Nilai reliabilitas
untuk tingkat pertama (first-tier) dan tingkat ketiga (third-tier) sebesar 0,88 dan 0,90 dengan kategori sangat
tinggi.

Tingkat Kesukaran, Daya Pembeda dan Fungsi Distraktor

Tingkat kesukaran soal merupakan peluang peserta didik untuk dapat menjawab benar suatu soal pada
tingkat kemampuan tertentu yang biasanya dinyatakan dalam bentuk indeks. Semakin besar angka indeks
tingkat kesukaran yang diperoleh, maka semakin mudah soal itu dan begitu sebaliknya. Soal yang baik adalah
soal yang tidak terlalu mudah dan tidak terlalu sukar (Widodo, 2021).

Analisis tingkat kesukaran dilakukan pada tingkat pertama (first-tier) yaitu pilihan jawaban dan tingkat
ketiga (third-tier) yaitu pilihan alasan. Pada tingkat pertama terdapat beberapa soal dengan kategori sangat
sukar salah satunya dengan indeks kesukaran paling rendah sebesar 0,05 yaitu soal nomor 28. Soal ini
tergolong sukar, yang dibuktikan dengan hanya dua orang peserta didik dari kelompok bagian atas yang
mampu menjawab soal ini, akan tetapi kedua peserta didik ini belum mampu menjawab soal ini, akan tetapi
kedua peserta didik ini belum mampu menjawab dengan alasan yang benar. Hal ini berarti mereka hanya
mampu menerapkan pengetahuan konten mereka saja, tetapi belum mampu menerapkan penelaran konseptual
dengan baik (Habiddin & Page, 2019). Rekap tingkat kesukaran dapat dilihat pada tabel 3 dan tabel 4.

Tabel 3. Tingkat kesukaran (first-tier)

No.Butir Soal Kategori Persentase
1,2,8,9,10 Mudah 16,7%
3,4,5,6,7,12,13,14,15,16,17,18,19,21,22,24,29,30 Sedang 60%
11,20,23,25,26,27,28 Sukar 23,3%

Tabel 4. Tingkat kesukaran (third-tier)

No.Butir Soal Kategori Persentase
12 Mudah 6,7%
3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,19,21,23, Sedang 66,7%
24,29
18,20,21,22,25,26,28,30 Sukar 26,6%

Analisis daya pembeda dilakukan untuk melihat apakah suatu butir soal mampu membedakan antara
peserta didik yang memiliki kemampuan tinggi dengan peserta didik yang memiliki kemampuan rendah
(Widodo, 2021). Daya pembeda dapat dikelompokkan menjadi empat, yaitu jelek, sedang, baik, dan sangat
baik. Soal nomor 6 dan nomor 20 merupakan soal dengan daya pembeda sangat baik, nilai daya pembeda pada
first-tier sebesar 0,70 sedangkan pada third-tier sebesar 0,70. Hal ini menunjukkan bahwa soal ini mampu
untuk membedakan antara peserta didik yang memiliki kemampuan tinggi dengan kemampuan rendah.
Sebaliknya soal nomor 13, 25 dan nomor 30 memiliki daya beda negatif. Ini menunjukkan bahwa soal
tersebut belum mampu membedakan antara peserta didik yang memiliki kemampuan tinggi dengan
kemampuan rendah (Widodo, 2021). Berikut ini disajikan rekap daya pembeda yang dapat dilihat pada tabel
5.
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Tabel 5. Persentase daya pembeda
Tier Persentase
Sangat baik Baik Sedang Jelek
First-tier 56,7% 13,3% 3,3% 26,7%
Third-tier 53,3% 16,6% 10% 20%

Distraktor bertujuan untuk mengecoh mereka yang kurang mampu (tidak tahu) untuk dibedakan dengan
yang mampu (lebih tahu) (Amri & Syahriani, 2018). Pada tingkat pertama (first-tier) dan tingkat ketiga (third-
tier), distraktor pada semua soal berfungsi dengan baik, hal ini dapat dilihat bahwa pada setiap soal lebih dari
5% peserta didik memilih jawaban selain dari kunci jawaban.

Pembahasan

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menghasilkan instrumen tes diagnostik four-tier untuk
mengindetifikasi miskonsepsi peserta didik pada materi sistem periodik unsur fase E SMA/MA yang valid dan
reliabel. Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan atau Research and Development (R&D) dan
menggunakan model pengembangan yang dikembangkan oleh Treagust (1988) yang terdiri dari tiga tahap.

Berdasarkan hasil penelitian, tabel penyataan proposisional yang berisi konsep-konsep pada materi
sistem periodik unsur beserta materi prasyarat dan disusun ke dalam sebuah peta konsep, dimana keduanya
saling berhubungan dinyatakan valid. Hal ini berarti tabel pernyataan proposisional dan peta konsep tersebut
sudah dibuat sesuai dengan konsep/teori yang ada sehingga dapat dijadikan sebagai acuan dalam
mengembangkan instrumen tes diagnostik.

Berdasarkan wawancara yang telah dilakukan terhadap beberapa orang guru kimia SMA, diperoleh
bahwa banyaknya peserta didik yang mengalami ketidaktuntasan pada materi sistem periodik unsur. Menurut
guru, miskonsepsi yang dihadapi oleh peserta didik paling besar yaitu menentukan letak golongan dan
periodik didalam tabel periodik unsur dan juga pada materi sifat-sifat keperiodikan unsur. Materi sistem
periodik unsur merupakan materi yang paling dasar dalam ilmu kimia sehingga harus menguasainya secara
menyeluruh agar materi kimia selanjutnya tidak menimbulkan kesulitan. Karena materi sistem periodik unsur
merupakan materi yang memiliki banyak istilah dan kosakata baru, Pokok bahasannya mengenai
perkembangan sistem periodik unsur, letak unsur dalam tabel periodik unsur, sifat-sifat keperiodikan unsur
diantaranya yaitu jari-jari atom, energi ionisasi, keelektronegatifan, dan afinitas elektron.

Pada penelitian ini telah dikembangkan instrumen tes diagnostik pilihan ganda empat tingkat. Tingkat
pertama (first-tier) merupakan pertanyaan dengan lima pilihan ganda, tingkat kedua (second-tier) merupakan
keyakinan terhadap pilihan jawaban, tingkat ketiga (third-tier) merupakan alasan terdapat pilihan jawaban
pada tingkat pertama, tingkat keempat (fourth-tier) merupakan keyakinan terhadap pilihan alasan.

Instrumen yang baik adalah instrumen tes yang valid, reliabel, memiliki daya pembeda yang baik,
tingkat kesukaran yang sedang (tidak terlalu mudah dan tidak terlalu sukar), dan memiliki fungsi distraktor
yang baik. Untuk menghasilkan instrumen tes diagnostik yang baik, dilakukan penyempurnaan lanjutan yaitu
analisis soal. Analisis pada umumnya dilakukan melalui dua acara, yaitu analisis kualitatif dan analisis
kuantitatif (Ambiyar, 2012). Setelah dianalisis, masih terdapat item pernyataan belum sesuai dengan konsep
ilmiah berdasarkan kesesuaian isi, konstruk, maupun Bahasa. Hal ini disebabkan karena terdapat beberapa
pernyataan soal yang salah, pilihan jawaban dan alasan yang tidak logis, serta Bahasa yang digunakan kurang
jelas dan ambigu. Oleh karena itu, dilakukan revisi, revisi ini tidak hanya dilakukan pada soal yang tidak valid
tetapi juga pada soal yang sudah valid karena terdapat beberapa masukan dari validator yang dapat membuat
soal tersebut menjadi lebih baik. Setelah soal direvisi, dilakukan validasi ulang kepada validator. Data hasil
validasi ulang dianalisis kembali dan didapatkan hasil bahwa seluruh item soal memperoleh nilai validitas >
0,8 dan dinyatakan valid secara logis, hal ini menyatakan bahwa instrumen tes diagnostik yang dikembangkan

telah sesuai dengan konsep/teori maupun ketentuan yang berlaku (Widodo, 2021).
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Analisis kuantitatif menekankan pada analisis karakteristik internal tes melalui data yang diperoleh
secara empiris. Karakteristik internal secara kuantitatif dimaksudkan meliputi parameter validitas empiris,
reliabilitas, indeks kesukaran, daya beda, dan fungsi distraktor (Ambiyar, 2012). Berdasarkan hasil penelitian,
validitas empiris yang terdapat pada lampiran 19. Pada first-tier ditemukan soal dengan kategori valid yang
memiliki nilai korelasi poin biserial yang tinggi terdapat pada soal nomor 6 yaitu 0,75. Hal ini menyatakan
bahwa jawaban yang diberikan peserta didik pada soal ini mewakili pemahaman mereka yang sebenarnya.
Selain itu ditemukan juga soal dengan kategori tidak valid salah satunya soal nomor 30 yang memiliki nilai
validitas sebesar -0,24. Ketidakvalidan soal ini didukung dengan rendahnya nilai daya pembeda yang
memperkuat dugaan bahwa banyaknya peserta didik yang menebak-nebak untuk menjawab soal ini, sehingga
jawaban yang diberikan peserta didik terhadap pernyataan nomor 30 belum mewakili pemahaman mereka
yang sebenarnya.

Berdasarkan hasil penelitian, instrumen tes diagnostik yang telah dikembangkan memiliki reliabilitas
sangat tinggi, hal ini menunjukkan bahwa instrumen tes tersebut memiliki tingkat konsistensi yang tinggi.
Reliabilitas adalah tingkat atau derajat konsistensi dari suatu instrumen. Suatu tes dikatakan dapat dipercaya
jika memberikan hasil yang tetap apabila diteskan secara berulang-ulang (Amri & Syahriani, 2018).

Tingkat kesukaran soal merupakan peluang peserta didik untuk dapat menjawab benar suatu soal pada
tingkat kemampuan tertentu yang biasanya dinyatakan dalam bentuk indeks. Semakin besar angka indeks
tingkat kesukaran yang diperoleh, maka semakin mudah soal itu dan begitu sebaliknya. Soal yang baik adalah
soal yang tidak terlalu mudah dan tidak terlalu sukar (Widodo, 2021). Hasil penelitian menunjukkan terdapat
beberapa soal dengan kategori sangat sukar salah satunya dengan indeks kesukaran paling rendah sebesar 0,05
yaitu soal nomor 28. Soal ini tergolong sukar, yang dibuktikan dengan hanya dua orang peserta didik dari
kelompok bagian atas yang mampu menjawab soal ini, akan tetapi kedua peserta didik ini belum mampu
menjawab soal ini, akan tetapi kedua peserta didik ini belum mampu menjawab dengan alasan yang benar.
Hal ini berarti mereka hanya mampu menerapkan pengetahuan konten mereka saja, tetapi belum mampu
menerapkan penelaran konseptual dengan baik (Habiddin & Page, 2019). Berikut ini disajikan diagram
persentase tingkat kesukaran instrumen tes diagnostik.

Berdasarkan hasil penelitian, terdapat soal dengan kategori daya pembeda sangat baik, salah satu nomor
6 dan nomor 20 dengan nilai daya pembeda pada first-tier yaitu sebesar 0,70 sedangkan pada third-tier
sebesar 0,70. Hal ini menunjukkan bahwa soal ini mampu untuk membedakan antara peserta didik yang
memiliki kemampuan tinggi dengan kemampuan rendah. Sebaliknya soal nomor 13, 25 dan nomor 30
memiliki daya beda negatif. Ini menunjukkan bahwa soal tersebut belum mampu membedakan antara peserta
didik yang telah menguasai materi yang dinyatakan dengan peserta didik yang belum menguasai materi yang
ditanyakan. Semakin besar nilai daya beda maka semakin baik daya beda suatu soal (Ambiyar, 2012).

Distraktor bertujuan untuk mengecoh mereka yang kurang mampu (tidak tahu) untuk dibedakan dengan
yang mampu (lebih tahu). 1) apabila keempat jawaban pengecoh berguna maka soal dinyatakan efektivitas
yang sangat baik, 2) apabila ditemukan tiga jawaban pengecoh yang berguna maka soal dinyatakan
mempunyai efektivitas pengcoh yag baik, 3) apabila ditemukan dua jawaban pengecoh yang berguna maka
soal dinyatakan mempunyai efektivitas pengecoh yang cukup baik, 4) apabila ditemukan 1 jawaban pengecoh
yang berguna maka soal dinyatakan mempunyai efektivitas pengecoh yang tidak baik (Amri & Syabhriani,
2018). Berdasarkan hasil penelitian, pada tingkat pertama (first-tier) dan tingkat ketiga (third-tier), distraktor
pada semua soal berfungsi dengan baik, hal ini dapat dilihat bahwa pada setiap soal lebih dari 5% peserta
didik memilih jawaban selain dari kunci jawaban.

Keterbatasan pada penelitian ini adalah jumlah sampel yang digunakan 20 siswa yang sampai pada
tahap ujicoba skala kecil karena berdasarkan kepada tujuan utama penelitian ini adalah untuk
mengembangkan suatu produk instrumen tes diagnostik four-tier untuk mengidentifikasi miskonsepsi pada
materi sistem periodik unsur fase E SMA/MA. Pada uji coba skala kecil (small group) instrumen tes memiliki
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reliabilitas yang sangat tinggi pada pertanyaan soal (first tier) dan alasan soal (four-tier), serta indek
kesukaran yang dapat berfungsi dengan baik, daya beda soal yang dapat membedakan siswa dengan
kemampuan yang tinggi dan rendah, serta fungsi distraktor yang baik.

SIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dihasilkan instrumen tes diagnostik four-tier untuk mengidentifikasi
miskonsepsi peserta didik pada materi sistem periodik unsur memiliki validitas logis dan empiris, serta
reliabilitas soal yang sangat tinggi, serta menghasilkan analisis butir soal pada indeks kesukaran, daya
pembeda yang efektif dan baiki digunakan serta fungsi distraktor yang baik.
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