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ABSTRAK 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menguji alat ukur instrumen yang digunakan untuk menilai keterampilan 
berpikir tingkat tinggi (HOTS) siswa dalam kimia. Jenis penelitian ini yang digunakan aadalah deskriptif kuantitatif 
dengan menggunakan model pengembangan tes Wilson, Oriondo, dan Antonio yang terdiri atas desain tes, uji coba 
tes, dan pengukuran tes diterapkan dalam penyusunan ujian kimia HOTS. Instrumen pengumpulan data berupa tes 
HOTS kimia berbentuk multiple choice beralasan. Temuan penelitian menunjukkan bahwa tes tersebut telah terbukti 
sesuai dengan PCM pada tahap uji coba dan pengukuran, menurut kriteria INFIT MNSQ. Ketiga puluh elemen 
tersebut sesuai dengan model, menurut batas terendah dan maksimum INFIT MNSQ, yaitu 0,77 dan 1,3. Tingkat 
kesulitan item berkisar dari -0,88 hingga 1,04. Tes tahap uji coba memiliki peringkat reliabilitas 0,97. Tes dengan 
kesalahan pengukuran terkecil, 0,21, akan menghasilkan informasi terbanyak, 20,92. 
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PENDAHULUAN 

Proses pembelajaran yang berlangsung di sekolah dan proses penilaian yang melibatkan evaluasi hasil 
pembelajaran terkait erat dengan kualitas pendidikan. Salah satu komponen sistem yang menentukan 
keberhasilan pendidikan adalah pengukuran hasil pembelajaran. Metode pengukuran yang efektif dapat 
dikembangkan untuk meningkatkan standar pendidikan. Proses pengukuran kegiatan harus metodis, sangat 
bertanggung jawab dalam pelaksanaannya, dan hasil yang diharapkan harus dapat memperhitungkan 
keterampilan siswa yang sebenarnya. Untuk menyederhanakan pengukuran, pelajaran kimia yang diajarkan 
harus mempertimbangkan kualitas unik siswa (Sunyono; et al., 2009). Mengukur pemahaman dan kemahiran 
siswa dalam suatu topik, serta kapasitas mereka untuk menerapkan, mensintesis, dan menganalisis konten yang 
diberikan oleh guru Kimia sekolah menengah, dapat menjadi cara mudah bagi para pendidik untuk 
mengevaluasi pembelajaran mereka. 

Pembelajaran kimia tidak hanya bertujuan untuk menciptakan orang yang memahami prinsip-prinsip 
kimia, tetapi juga membekali peserta didik dengan pengetahuan dan kemampuan untuk menemukan dan 
menggunakan konsep-konsep ini dalam kehidupan sehari-hari (Kriswantoro; et al., 2021). Pembelajaran kimia 
tidak hanya berfokus pada teori, tetapi juga pada aplikasi dan konteks yang nyata. Selain itu, pembelajaran 
kimia juga harus memperkuat aspek-aspek penting seperti konten, konteks aplikasi, proses, dan sikap sains. 
Dengan demikian, siswa dapat memiliki pemahaman yang lebih mendalam dan relevan. Pengembangan 
standar moral yang tinggi dan watak ilmiah seperti objektivitas, berpikir kritis, independensi, kreativitas, dan 
penemuan, serta saling membantu dan keberagaman di seluruh dunia, juga termasuk dalam tujuan ini. Oleh 
karena itu, pembelajaran kimia di SMA tidak hanya membantu siswa memahami konsep kimia saja. Selain itu, 
siswa dapat mengembangkan kemampuan analitis mereka. Hal ini dilakukan agar peserta didik mampu 
menghadapi tantangan abad 21 yang menuntut keterampilan berpikir kritis dan pemecahan masalah. Namun, 
implementasi penilaian yang dapat mengukur kemampuan tersebut di bidang kimia masih kurang optimal. 
Keterampilan berpikir kritis ditunjukkan melalui analisis, evaluasi, deduksi, induksi, pemecahan masalah, 
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mempertimbangkan berbagai pilihan, dan menarik kesimpulan (Putri & Syolendra, 2024). Selain kemampuan 
berpikir tingkat rendah, siswa juga memerlukan kemampuan berpikir tingkat tinggi.  

Pemerintah mengharapkan para peserta didik mencapai berbagai kompetensi dengan penerapan HOTS 
atau keterampilan bepikir tingkat tinggi. Higher Order Thinking Skills (HOTS) adalah kemampuan berpikir 
tingkat tinggi yang dapat mendorong seseorang untuk berpikir secara luas dan mendalam tentang suatu 
masalah. Mengembangkan kemampuan tingkat tinggi merupakan salah satu tujuan utama pendidikan di abad 
ke-21. Proses berpikir yang rumit dalam mendefinisikan materi, menarik kesimpulan, membuat representasi, 
menganalisis, dan membentuk asosiasi yang melibatkan operasi otak yang paling mendasar merupakan salah 
satu deskripsi keterampilan berpikir tingkat tinggi (Resnick, 1987). Sesuai dengan tangga taksonomi Bloom, 
kemampuan ini juga digunakan untuk menyoroti proses berpikir tingkat tinggi. Alat ukur yang dikenal sebagai 
pertanyaan HOTS digunakan untuk menilai kemampuan berpikir tingkat tinggi, yaitu berpikir di luar ingatan 
sederhana, mengulang, atau membacakan informasi tanpa pemrosesan lebih lanjut. (Pratiwi, 2022). Namun, 
HOTS yang dimaksud adalah menekankan lebih banyak pada aspek menganalisis, mengevaluasi, dan mencipta 
(Isnawati et al., 2024). Keunggulan taksonomi Bloom yang dianggap lebih unggul dibanding taksonomi lain, 
pembuatan soal HOTS di Indonesia selama ini lebih banyak mengandalkan metodologi ini. Sebagaimana 
penelitian yang telah dilakukan untuk membuat instrumen tes HOT dengan Taksonomi Bloom (Istiyono et 
al., 2014). Maka dari itu suatu tes harus berkualitas. Pada soal HOTS merupakan tipe soal yang lebih kompleks 
dimana menawarkan beberapa solusi dan menuntut pemikiran kritis dalam proses menyelesaikannya (Faradisa 
et al., 2024). 

Kualitas sebuah tes sangat banyak aspek yang bisa mempengaruhi. Salah satu faktor yang 
dipertimbangkan adalah seberapa pentingnya menilai kualitas tes berdasarkan kemampuan guru dalam 
melaksanakan penilaian dan membuat soal tes (Johar, 2012). Kemampuan instruktur dalam merumuskan 
pertanyaan sangat krusial dalam meningkatkan standar pengajaran karena kemampuan ini mendorong 
perkembangan kemampuan berpikir, khususnya kemampuan berpikir yang canggih (Sunggingwati & Nguyen, 
2013). Pengamatan para peneliti menunjukkan bahwa sebagian besar soal ujian yang digunakan di sekolah 
dirancang untuk menyoroti keterampilan belajar siswa yang lemah. Siswa hanya menyerap materi secara pasif 
saat mengikuti ujian. Siswa tidak memperoleh pengalaman yang diperlukan untuk membangun kemampuan 
berpikir kritis dalam jenis pembelajaran ini, khususnya kemampuan untuk menarik kesimpulan dan 
memberikan penjelasan yang jelas. 

Pemeriksaan soal-soal ujian tengah semester dan akhir semester menunjukkan bahwa sebagian besar soal 
yang dibuat guru masih tergolong dalam kelompok berpikir tingkat rendah. Ini adalah masalah penting lainnya 
(Iskandar & Senam, 2015). Temuan penelitian menunjukkan bahwa siswa jarang diberikan tes keterampilan 
berpikir tingkat tinggi (HOTS). Pemeriksaan butir-butir pertanyaan diperlukan untuk menguji setiap 
pertanyaan yang pada akhirnya akan digunakan untuk melaksanakan tes (Amelia & Kriswantoro, 2017). Guru 
perlu melakukan tugas analisis butir soal untuk meningkatkan mutu butir soal ujian tertulis. Pada akhirnya, 
hasil analisis akan menggambarkan fitur instrumen ujian itu sendiri. 

. Hasil dari tes HOTS kimia yang telah dikembangkan perlu di analisis dan dikalibrasi untuk melihat 
karakteristiknya. Hal ini dilakukan sesuai dengan tujuan penelitian yaitu untuk memperoleh instrumen tes 
yang teruji karakteristiknya, dan akan menghasilkan perangkat tes yang akurat, valid, dan reliabel, sehingga 
kesimpulan yang diambil dapat lebih akurat. Hal inilah yang menjadi panduan untuk kedepannya dalam hal 
penilaian hasil belajar berpikir tingkat tinggi. Instrumen yang telah teruji karakteristinya akan lebih mudah 
dalam mengukur kemampuan peserta didik.  

Penilaian tradisional yang banyak digunakan di sekolah cenderung berfokus pada keterampilan berpikir 
tingkat rendah, seperti mengingat dan memahami. Penilaian jenis ini belum cukup memadai untuk menggali 
keterampilan HOTS peserta didik. Oleh karena itu, diperlukan penelitian yang mengembangkan dan menguji 
instrumen penilaian HOTS yang valid, andal, dan sesuai dengan karakteristik kimia sebagai bidang ilmu yang 
bersifat abstrak dan analitis.vDengan adanya penelitian dan pengembangan penilaian berbasis HOTS, guru 
diharapkan dapat lebih kreatif dalam merancang pembelajaran kimia yang tidak hanya mengandalkan hafalan 
tetapi juga menantang peserta didik untuk berpikir lebih dalam. Hal ini akan meningkatkan kualitas 
pembelajaran dan motivasi siswa dalam belajar kimia. 
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METODE 

Penelitian ini menggunakan teknik deskriptif kuantitatif dan tergolong penelitian pengembangan. 
Model Wilson, Oriondo, dan Antonio dimodifikasi dalam instrumen yang telah dibuat sebelumnya. Tahapan 
perancangan tes, uji coba tes, dan pengukuran tes merupakan tahapan yang terlibat dalam pembuatan 
instrumen dalam bentuk tes dengan memodifikasi Model Wilson dan Model Oriondo dan Antonio. 
(Oriondo, L.L.,& Dallo-Antonio, 1998). Berikut Matriks Instrumen HOTS Kimia yang dikembangkan. 

Tabel 1. Matriks Instrumen HOTS Kimia 

Materi Aspek/subaspek 
Larutan Asam 

dan Basa 
Stoikiometri Reaksi dan Titrasi 

Asam Basa 
Larutan Penyangga 

1.1 1.2 2.1 2.2 2.3 3.1 3.2 3.3 3.4 
Menganalisis A.1 1 dan 2  14   23    

A.2  3 dan 4 15    24   
A.3 6 5   16    25 

Mengevaluasi B.1  7 dan 8  17   26   
B.2  9 dan 10   18   27  

Mencipta C.1  11  19    28  
C.2  12   20 dan 21   29  
C.3 13    22    30 

Berdasarkan Tabel 1, dapat dilihat bahwa butur yang dikembangkan berjumlah 30 butir soal dengan 
sebaran pada aspek menganalisis, mengevaluasi dan mencipta. Subjek penelitian adalah siswa kelas XI SMA 
Negeri di Yogyakarta. Jumlah sampel populasi diambil dengan tingkat kepercayaan 95% menggunakan acuan 
Tabel Morgan. (Krejcie, R. V., & Morgan, 1970). Berdasarkan tabel tersebut, 322 siswa merupakan jumlah 
sampel minimum yang perlu diambil jika jumlah populasi ± 2000 siswa. Sementara itu, 200 merupakan jumlah 
sampel minimum yang diperlukan untuk model 1-PL (model Rasch) (Wright, B. D., & Stone, 1979) atau 150-
250 (Linacre, 1994). Faktor-faktor ini menyebabkan ditetapkannya 206 sebagai ukuran sampel penelitian. 

Alat penilaian ini terdiri dari lima pilihan jawaban dengan justifikasi untuk setiap pertanyaan pilihan 
ganda. Dalam penelitian ini, koefisien validitas isi diperoleh dari penilaian penilaian ahli yang diberikan oleh 
ahli kimia dan pengukuran (ahli material) serta ahli konstruksi pengujian. Algoritma Aiken kemudian 
digunakan untuk memproses temuan penilaian ahli (Azwar, 1995) dengan rumus berikut: 

 V = 
∑ 𝑠

𝑛 (𝑐−1)
 (1) 

 :s = r – lo  (2) 

lo = angka penilaian validitas yang terendah; c = angka penilaian validitas tertinggi ; dan r = angka yang 
diberikan oleh penilai. Koefisien validitas sekitar 0,7 masih dapat diterima dan dianggap memuaskan (Aiken, 
1980). 

Langkah pertama dalam analisis data adalah menggunakan perangkat lunak QUEST untuk 
mendeskripsikan fitur dan kelayakan instrumen tes kimia HOTS untuk kelas XI menggunakan teori respons 
butir. Analisis kecocokan atau analisis faktor eksploratori adalah dua metode untuk mengevaluasi asumsi 
unidimensional dalam analisis berdasarkan metodologi IRT. Sementara itu, kriteria yang berkisar dari -2 logit 
hingga +2 logit digunakan untuk menginterpretasikan fitur parameter butir dalam bentuk tingkat kesulitan 
butir. (Kriswantoro & Amelia, 2016) (Hambleton & Swaminathan, 1985). Sementara itu, karakteristik pada 
parameter butir berupa tingkat kesulitan butir diinterpretasi menggunakan kriteria dari (Baker, 2001) yakni  

-2,00 -0,5 0 +0,5 +2 
Sangat Mudah Mudah Sedang Sukar Sangat Sukar 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Para ahli mengevaluasi butir-butir soal yang dibuat, yang membuktikan validitas isi butir-butir soal. Rata-
rata indeks Aiken sebesar 0,86 semakin mendukung kesimpulan bahwa semua butir soal dianggap valid 
berdasarkan hasil analisis, yang menunjukkan bahwa isi yang dinilai penting dan tercakup dalam kurikulum. 
Koefisien validitas, yang sekitar 0,86, masih dianggap memadai dan dapat diterima. (Aiken, 1980).  
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Dari 30 butir tes kimia HOTS memenuhi kriteria dalam analisis faktor dapat dilihat berdasarkan 
analisis yang telah dilakukan oleh peneliti bawasanya di dapat untuk nilai KMO sebesar 0,880 dan taraf 
signifikannya adalah 0,00. Dalam hal ini, kriteria untuk melanjutkan analisis dalam teori respon butir sudah 
bisa di lanjutkan. Lebih jelas dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. KMO and Bartlett’s Test 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. .880 
Bartlett’s Test of Sphericity Approx. Chi Square 1703.772 
Df  462 
Sig. .000 

Selain dilihat dari nilai KMO nya, dilihat juga dari output lainnya seperti Scree Plot. Untuk 
membuktikan banyaknya dimensi yang terukur dalam suatu data, pada hasil scree plot dapat diamati 
banyaknya curam yang ada. Suatu item pada tes yang menilai lebih dari satu dimensi akan memerlukan 
kombinasi bakat yang berbeda dari peserta untuk menjawabnya. (Kriswantoro & Amelia, 2016). Jumlah 
dimensi ditunjukkan oleh kecuraman pergeseran, dan ketiadaan dimensi ditunjukkan oleh kerataan 
perubahan Nilai Eigen. (Retnawati, 2016). Berikut disajikan screet plot unidimensi pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Scree Plot Uji Unidimensi 

Uji unidimensi pada Gambar 1 dapat dijelaskan bahwa, nilai eigen yang pertama yaitu 7, kemudian 
turun drastis dari 7 menjadi 1, maka dapat dikatakan bahwa alat ukur tersebut mempunyai dimensi yang 
sangat kasat mata. maka dapat dikatakan bahwa alat ukur tersebut mempunyai dimensi yang sangat kasat mata. 
Dapat dikatakan bahwa instrumen ini mengukur dimensi tunggal atau perangkat bersifat unidimensi 
(Hambleton & Swaminathan, 1985). Tujuan dari persyaratan item satu dimensi adalah untuk 
mempertahankan invariansi teori respons item. (Kriswantoro & Amelia, 2016). 

Memeriksa kecocokan setiap item terhadap model untuk melihat apakah cocok: jika suatu item cocok 
dengan model, nilai PT Measure Corr-nya positif, nilai Outfit MNSQ-nya antara 0,5 dan 1,5, dan nilai Outfit 
ZSTD-nya antara -2 dan +2 (Sumintono & Widhiarso, 2014). Berikut disajikan kecocokan butir pada Gambar 
2.  

Dari Gambar 2 dapat dijelaskan bahwa selama salah satu dari tiga kondisi terpenuhi, suatu objek dapat 
dianggap sesuai dengan model. Hal ini terlihat tidak hanya dari Outfit tetapi juga dari Infit MNSQ 0,77 hingga 
1,3. Setiap satu dari tiga puluh butir pada instrumen ini sesuai dengan model. Perangkat lunak aplikasi 
winsteps digunakan untuk menghitung tingkat kesulitan. Soal yang paling sulit dan paling mudah dapat 
digunakan untuk menentukan tingkat kesulitan suatu item. Suatu butir dianggap sulit jika tingkat kesulitannya 
positif, dan mudah jika tingkat kesulitannya negatif. Tingkat kesulitan yang dihasilkan dimulai dari -0,88 dan 
naik hingga 1,04. Kecocokan yang lebih ketat antara -2 logit dan +2 logit menunjukkan item yang lebih 
mudah, sedangkan angka di antara keduanya menyiratkan item yang lebih sulit. Rumusan tingkat kesulitan 
peneliti tidak sesuai dengan tingkat kesulitan data empiris. Ini adalah hasil dari peneliti yang membuat item 
dan hanya menggunakan intuisinya untuk mengkategorikannya ke dalam tiga tingkat kesulitan: mudah, 
sedang, dan sulit. (Wang & Stanley, 1970). Karena mengukur tingkat kesulitan suatu soal ujian sebelum siswa 
mengerjakannya merupakan suatu tantangan, tidak selalu hal-hal yang dianggap "sulit" oleh peneliti dilihat 
dengan cara yang sama oleh siswa (Baker, 2001).  

Karakteristik tingkat kesulitan setiap pertanyaan berkisar antara -0,88 dan 1,04. Pertanyaan nomor 6 
memiliki tingkat kesulitan terendah (indeks: -0,88), sedangkan pertanyaan nomor 19 memiliki indeks kesulitan 
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tertinggi (indeks: 1,04). Karakteristik pada parameter butir berupa tingkat kesulitan butir dari -2 sampai 2 
dapat disimpulkan bahwa dari 30 butir soal tersebut memenuhi kriteria tingkat kesulitan yang baik. Hal ini 
disebabkan karena instrumen HOTS yang diujikan menuntut peserta didik untuk melakukan suatu proses 
berpikir dalam level kognitif yang lebih tinggi dengan mengintegrasikan berbagai mental kognitif berawal dari 
bernalar, kritis dalam mengolah informasi, menarik kesimpulan dan mengambil keputusan, serta kreatif untuk 
membuat berbagai strategi dalam melakukan pemecahan masalah (Herman et al., 2022). 

 
Gambar 2. Map kecocockan Item Teradap Model 

Tingkat kesukaran setiap butir bisa kita lihat dari hasil output, bawasannya pada setiap butir terdapat 
peluang menjawab benar dan menjawab salah pada setiap peserta didik. Peluang ini akan mempengaruhi hasil 
skor yang didapat dari hasil tes peserta didik. Pada aspek menganalisis, tingkat kesukaran paling tinggi terdapat 
pada butir no 14 yaitu sebesar 61,7%, dan tingkat kesukaran paling mudah terdapat pada soal no 3 yaitu 1,5%. 
Pada aspek mengevaluasi, tingkat kesukaran paling tinggi terdapat pada butir no 26 yaitu sebesar 70,4%, dan 
tingkat kesukaran paling mudah terdapat pada soal no 10 yaitu 2,9%. Pada aspek mencipta, tingkat kesukaran 
paling tinggi terdapat pada butir no 20 yaitu sebesar 57,3%, dan tingkat kesukaran paling mudah terdapat 
pada soal no 21 yaitu 2,9%. Suatu butir soal masuk dalam kategori sukar jika koefisiennya < 0,3; masuk dalam 
kategori sedang jika koefisiennya antara 0,3 sampai 0,7, dan masuk dalam kategori mudah jika koefisiennya > 
0,7 (Kartowagiran et al., 2019).  

Nilai fungsi informasi menunjukkan seberapa besar setiap butir soal berkontribusi pada penemuan 
bakat terpendam yang diukur oleh soal tersebut. SEM dan fungsi informasi memiliki hubungan terbalik. 
Kesalahan pengukuran berkurang dengan meningkatnya nilai fungsi informasi yang diberikan oleh butir soal. 
Jika butir soal memiliki fungsi informasi yang tinggi, nilai fungsi informasi perangkat soal akan tinggi. 
Hubungan antara Fungsi Informasi (IF) dan Pengukuran Kesalahan Baku (SEM) pada Gambar 3 ditunjukkan 
oleh kurva berikut.  

 
Gambar 3. Fungsi Informasi dan Standar Eror Meansurement (SEM) 
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Dari Gambar 3 dapat dijelaskan bahwa jika instrument HOTS Kimia diberikan kepada siswa dengan 
kemampuan menengah, ujian ini memiliki kesalahan pengukuran terkecil sebesar 0,21 dan akan menghasilkan 
informasi maksimum sebesar 20,92, atau -0,2. Skor kemampuan di mana grafik fungsi informasi dan grafik 
kesalahan pengukuran baku pada interval tersebut menunjukkan bahwa fungsi yang diperoleh tinggi atau 
kesalahan baku pengukuran informasi yang terjadi minimal mewakili batas bawah dan atas interval. Pemikiran 
akhir tentang fitur perangkat soal (cocok untuk siswa dengan kemampuan sedang). 

SIMPULAN  

Instrumen keterampilan berpikir tingkat tinggi untuk kimia memiliki kualitas yang menjadikannya 
instrumen yang memenuhi standar pengukuran. Berdasarkan data politomus empat kategori, instrumen ini 
telah memperoleh bukti empiris kesesuaian dengan Partial Credit Model (PCM) dan telah memenuhi 
persyaratan validitas konten dengan penilaian ahli. Instrumen keterampilan berpikir tingkat tinggi kimia 
memiliki semua itemnya dalam kriteria sangat baik. Instrumen keterampilan berpikir tingkat tinggi kimia 
sangat cocok untuk menilai kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa dalam pelajaran kimia, karena didasarkan 
pada fungsi informasi. 
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