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Abstract: Higher order thinking is one of the abilities that must be mastered by students. This
research is a quantitative descriptive research with the aim to describe how high student’s LOTS
and HOTS on topic of geometrical optics. The subjects of the study were the 12th grade MIA
students who had learned optics at the previous level. The instrument used consisted of 16
multiple-choice questions related to geometrical optics with reliability coefficient 0.714. An
analysis of the descriptivestatistics was madeto the students' answers according to the cognitive
level of the questions. The results of this study indicate that theaverage LOTS score of students is
44.44 (SD =22.29) with the highest score of 83.3 and thelowest 25. Furthermore the average HOTS
score of students is 53.57 (SD =22.29 ) with the highestvalue of 75 and thelowestvalue of 25. This
shows both skills still need to beimproved. Based on the results of this study, itcan beused as an
indicator thatstudent’s high-level thinking ability has to be practiced by a certain learning strategy.
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Abstrak: Kemampuan berpikir tingkat tinggi merupakan salah satu kemampuan yang harus
dikuasai oleh siswa. Penelitian ini adalah penelitian deskriptif kuantitatif dengan tujuan untuk
mendeskripsikan seberapa tinggi LOTS dan HOTS siswa pada materi optik geometri. Subjek
penelitianadalah siswa kelas 12 MIAyang sudah menerima materi optik pada jenjang sebelumnya.
Instrumen yang digunakan berupa 16 soal pilihan ganda terkait materi optik geometri dengan
koefisienreliabilitas 0,714. Analisis statistik deskriptif dilakukan terhadap jawaban siswa sesuai
tingkat kognitif soal. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa nilai rata-rata LOTS siswa adalah
44,44 (Sp=22,29) dengan nilai tertinggi 83,3 dan nilai terendah 25.Selanjutnya nilai rata-rataHOTS
siswa adalah 53,57 (Sp=22,29) dengan nilai tertinggi 75 dan nilai terendah 25. Hal ini menunjukkan
keduanya masih perlu ditingkatkan. Berdasarkan hasil penelitianini, dapatdijadikan sebagaisalah
satuindikator bahwa kemampuan berpikir tingkattinggi siswa harus dilatih dengan menggunakan
strategi belajar tertentu.

Kata kunci: HOTS; LOTS; optik geometri

1. Pendahuluan

Kemampuan berpikirtingkat tinggi merupakan salah satu kemampuan yang harus dikuasai olehsiswa.
Apabilasiswa memiliki kemampuan tersebut maka mereka dapat berkontribusi dalam perkembangansains
(Parker & Gerber, 2000; Zohar & Dori, 2003; Lalor et al, 2013). Kemampuan berpikir telah diklasifikasikan
dalam kemampuan berpikir tingkat rendah dan kemampuan berpikir tingkat tinggi (Lalor et al, 2013).
Kemampuan berpikir tingkat rendah (LOTS) didefinisikan sebagai kemampuan dalam mengetahui dan
mengingat sesuatu konsep dasar. Kemudian untuk kemampuan berpikir tingkat tinggi (HOTS) merupakan
kegiatan yang membutuhkan pemikiran kritis dan evaluatif, serta pengambilan keputusan dan pemecahan
masalah (Zoller et al, 2007).
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Ketrampilan berpikir tingkat tinggi (HOTS) adalah salah satu komponen kemampuan berpikirkreatif
dan berpikirkritis. Ketika siswa sudah dapat mengaktifasi kedua ketrampilan tersebut, berarti merekatelah
berhasil menerapkan ketrampilan berpikir tingkat tinggi. Semua siswa mampu berpikir, tetapi kebanyakan
dari mereka perlu didorong, diajarkan, dan dibantu untuk proses berpikir tingkat tinggi (Heong, 2011).
Ketrampilan berpikir tingkat tinggi merupakan aspek penting dalam proses belajar mengajar. Pikiran
seseorang dapat mempengaruhi kemampuan belajar, kecepatan dan efektivitas belajar (Heong, 2011).
Namun, banyak guru yang masih ke sulitan dalam membantu siswa mengembangkan kemampuan berpikir
tingkat tinggi (Heong et al, 2011).

Salah satu materi yang harus dipelajari oleh siswa dalamilmu fisika adalah optik geometri.Materioptik
geometri merupakan cabangIPA yang didalamnya mempelajari sifat cahaya menggunakan pendekatansinar
dengan menerapkan prinsip optika geometri. Optik geometri merupakan salah satu materi dasar yang telah
diajarkan padatingkat sekolah menengah pertama, tetapi materi tersebut masih dirasa sulit untuk dipahami
oleh mahasiswa (Sutopo, 2014).

Kesulitan tersebut disebabkan oleh beberapa faktor, salah satunya adalah karena kurangnya
pemahaman siswa terhadap materi, sehingga akan timbul miskonsepsi dan siswa merasa kesulitan dalam
memahami materi optik geometri (Agnes, et al.,2015; Sutopo, 2014; Galili, 2007). Selain itu, beberapasub
materi yang dirasa sulit untuk dipahami oleh siswa adalah konsep perambatan cahaya (Chu & Treagust,
2014), selanjutnya pemantulan dan pembiasan (Aydin, et al., 2012). Berdasarkan beberapa kesulitan
tersebut, akan berdampak pada kesulitan dalam menggambar bayangan menggunakan konsep sinar
istimewa (Chang, et al., 2007).

Meskipun sudah banyak yang mengungkap kesulitan siswa dalam memahami materi optik geometri,
akan tetapisejauh ini belum banyak yang mengungkap bagaimanakah kemampuan berpikir tingkat tinggi
dalam optika geometri. Artikel ini difokuskan untuk mendeskripsikan kemampuan berpikir siswa, yang
diklasifikasikan menjadi kemampuan berpikirtingkat rendah (LOTS) dan kemampuan berpikir tingkat tinggi
(HOTS) pada optik geometri.

2. Metode
Penelitianini merupakan penelitian deskriptif kuantitatif. Subjek penelitian ini adalah siswaSMAMIA

kelas 12 yang sudah menerima materi optik geometri padajenjang sebelumnya. Sampel penelitianiniterdiri
dari empat kelas MIA yang mana 2 kelas dengan 30 siswa dan 2 kelas lainnya dengan 33 siswa. Sehingga
jumlah subjek dalam penelitian ini sebanyak 126 siswa.

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini adalah soal pilihan gandaterkait materi optikgeometri
sebanyak 16 butirsoal. Instrumen penelitianini memiliki koefisien reliabilitas 0,714. Instrumeninidigunakan
untuk mengukur kemampuan berpikir tingkat tinggi (HOTS) terdiri dari 4 soal, dan kemampuan berpikir
tingkat rendah (LOTS) terdiri dari 12 soal terkait dengan materi optika geometri.

Analisis data dalam penelitianini menggunakan deskripsi rata-ratayang menjelaskan jawaban siswa
terhadap tingkat kognitif soal yang diklasifikasikan menjadi HOTS dan LOTS. Deskripsi dilakukan terhadap
masing-masing tingkat kognitif soal mulai dari C1 hingga C5.

3. Hasil dan Pembahasan
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, diketahui bahwa nilai rata-rata kemampuan berpikir

tingkat rendah (LOTS) pada materi optik geometri adalah 44,44 (S, = 16,69) dengan nilai tertinggi 83,33 dan
nilai terendah 25. Kemampuan berpikirtingkat tinggi (HOTS) pada penelitianini mendapatkan nilai rata-rata
53,57 (Sp = 22,29) dengan nilai tertinggi 75dan nilai terendah 25. Berdasarkan nilai tersebut menunjukkan

LOTS maupun HOTS siswa masih perlu ditingkatkan lagi.
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3.1. Kemampuan Berpikir Tingkat Rendah (LOTS)
Kemampuan berpikirtingkat rendah (LOTS) dalam penelitianini terdiri dari 12 soal, dimana dalamsoal

tersebut terdapat 2 soal C1, 2 soal C2 dan 8 soal C3. Soal-soal tersebut mencakup materi Hukum Snellius
pada pemantulan cahaya, pembiasan, menghitung jarak bayangan, serta mengidentifikasi lensa yang
termasuk dalam lensa konvergen. Hasil menunjukkan LOTS pada penelitian mendapatkan nilai rata-rata
sebesar 44,44 dengan nilai tertinggi 83,33 dan nilai terendah 25. Persentase untuk semua butir soal dapat
diperiksa pada Tabel 1.

Tabel 1. Nilai Persentase Seluruh Butir Soal LOTS

Tingkat Kognitif No. Persentase Persentase
Soal Soal (%) (%)
1 8,04
C1 18,01
2 9,97
4 11,16
C2 23,07
11 11,90
3 11,01
5 4,17
6 9,23
Cc3 7 4,76
58,93
8 6,10
9 11,01
10 6,40
13 6,25

3.1.1. Soal C1 (butir soal nomor 1dan 2)
Pada tingkatan ini, 48% siswa sudah dapat menjawab dengan benar. Mereka mengetahui bahwa

I”

Hukum Pemantulan Snellius menyatakan bahwa “sudut datang sama dengan sudut pantul”. Namun masih
lebih dari setengah dari subjek penelitian yang belum menjawab dengan benar pada soal nomor 1. Butirsoal
nomor 1 ditunjukkan pada Gambar 1.

1. Perhatikan gambar berikut!

Gambar tersebut merupakan gambar pemantulan
sinar pada permukaan datar. Sinar pantul yang tepat
sesuai dengan sinar datang dapat ditunjukkan oleh
garis ...

a A

Garis normal
Sinar datang | b §

e o
ogow

Gambar 1. Soal nomor 1
Kemudian pada soal nomor 2 tentang pembiasan, siswa mengetahui bahwa “sinar datang dari

medium yang kurang rapat menuju medium yang lebih rapat dibiaskan mendekati garis normal. Tapi
sebanyak 59 siswa masih belum menjawab dengan benar pada soal nomor 2.
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3.1.2. Soal C2 (butir soal nomor 4 dan 11)
Dalam tingkatan C2 atau memahami diwakili oleh 2 butirsoal, yaitu soal nomor4dan 11. Sebesar 61%

siswa sudah bisamenjawab dengan benar pada kedua soal tersebut. Salah satunya adalah pada soal nomor
11 yang membahas tentangsinar yang dapat digunakan untuk melukis bayangan pada cermin cekung, dan
persentase menunjukkan sebesar 63,5% siswa sudah benar dalam menjawab soal nomor 11. Berikut soal
nomor 11 ditunjukkan pada Gambar 2.

11. Perhatikan gambar berikut ini!
Pada gambar tersebut terdapat empat sinar datang
dari lilin. Sinar-sinar vang dapat digunakan untuk

_ " 1) \ melukiskan bayangan lilin adalah sinar
@) a. (1)dan(3)
b. (2) dan (4)
. . - c. (1), (3), dan (4)
. e d. (1. ). (3). dan (4

Gambar 2. Soal nomor 11

Beberapa soal tersebut menunjukkan pemahaman siswa terhadap konsep dasar dari peristiwa
pemantulan cahaya, dan pembiasan masih kurang. Siswa masih belum memahami secara seksamatentang
pernyataan Hukum Pemantulan dan Pembiasan Snellius. Apabila siswa memiliki pemahaman konsep dasar
yang kurang, maka merekaakan mengalami kesulitan ketika dihadapkan dengan permasalahanyanglebih
kompleks terkait konsep pemantulan dan pembiasan (Aydin, dkk., 2012; Galili & Hazan, 2000).

3.1.3. Soal C3
Tingkatan C3dalam penelitianini diwakili oleh 8 butirsoal, yakni soal nomor3,5, 6,7, 8,9, 10, dan 13.

Persentase menunjukkan sebesar36% siswa dapat menjawab dengan benar pada 8soal tersebut. Soal yang
mendapat persentase paling tinggi dari kedelapan soal tersebut adalah pada butir soal nomor 3 dengan
58,7%. Soal tersebut membahas mengenai peristiwa pembiasan sinar yang melalui beberapa medium,
kemudian siswa menghubungkan dengan nilai indeks bias pada setiap medium. Berikut soal nomor 3
ditunjukkan pada Gambar 3.

3. Sinar berjalan melewati tiga medium yang berbeda. Sinar dari medium 1 kemudian
dibiaskan pada medium 2 dan dibiasakan lagi pada medium 3 seperti pada gambar

berikut.
Dari gambar tersebut, indeks bias dari ketiga
Udara \ medium yang benar adalah...
\
Kaca "\\ a. Udara > Kaca > Air
| b. Udara < Kaca < Air
Air \ c. Udara < Air < Kaca
d. Udara = Kaca =Air

Gambar 3. Soal nomor 3
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Sebanyak 74 siswa dapat menjawab dengan benar padasoal nomor 3. Namun juga tidak sedikir siswa
yang belum benardalam menjawab soal nomor 3, dan mereka memilih pilihan jawaban B. Mereka kurang
teliti dalam memahami maksud dari soal, sehingga mereka memlih jawaban yang tidak benar. Hal ini
menunjukkan bahwa siswa masih belum dapat menguasai konsep perambatan cahaya dengan seksama(Chu
& Treagust, 2014; Aydin, dkk., 2012)

Selanjutnyabutirsoal yang mendapatkan persentase terendah dalam tingkatan menerapkan atau C3
adalah pada butir soal nomor 5. Pada soal nomor 5 siswa akan menentukan jarak bayangan dan sifat
bayangan yang terbentuk dari benda yang diletakkan di depan cermin cekung. Soal nomor 5 ditunjukkan
pada Gambar 4.

3. Saat digunakan mengamati benda di jauh tak hingga, bayangan benda tersebut berjarak 8
cm di depan cermin celung. Jika diletakkan benda A diletakkan 10 cm di depan cermin
cekung maka jarak bayangan dan sifat bayangan dari benda A adalah
a. 4.4 cm dan nyata
b. 4.4 cin dan maya

c. 40 cm dan nyata
d. 40 cm dan maya

Gambar 4. Soal nomor 5
Hanya 28 siswayang benar dalam menjawab soal nomor 5. Pada soal ini, ditemukan fakta bahwasiswa
masih belum memahami apabila benda yang berada pada jarak jauh tak hingga dari cermin cekung maka
bayangan akan tepat jatuh di titik fokus. Beberapa siswa juga masih menanyakan kembali terkait sifat
bayangan maya dan nyata. Hal ini menunjukkan bahwa ketika siswa diminta untuk menentukan sifat
bayangan masih mengalami kesulitan (Chang, et al., 2007). Selain itu, siswa juga kurang teliti dalam
perhitungan sehingga banyak siswa memilih pilihan jawaban A.

3.2. Kemampuan Berpikir Tingkat Tinggi (HOTS)
Penelitianini jugaakan membahas mengenai kemampuan berpikir tingkat tinggi (HOTS), dimanadalam

penelitianini diwakili oleh 4 butirsoal. Soal tersebut terdiri dari 3soal dalam tingkatan C4 dan satusoaldalam
tingkatan C5. HOTS dalam penelitianini me nunjukkan nilai rata-rata 53,57 dengan nilai tertinggi 75 dan nilai
terendah adalah 25. Persentase untuk semua butir soal dapat diperiksa pada Tabel 2.

Tabel 2. Nilai Persentase Seluruh Butir Soal HOTS

Tingkat No. Persentase Persentase
Kognitif Soal  Soal (%) (%)
12 20
Cc4 14 26,30 77,41
15 31,11
C5 16 22,59 22,59

3.2.1. Soal C4 (butirsoal nomor 12, 14 dan 15)
Tingkatan ini diwakili dengan tiga butirsoal yakni soal nomor 12,14 dan 15. Sebesar 55,3% siswa sudah

dapat menjawab dengan benar pada ketiga soal tersebut. Persentase paling sedikit dari ketiga soal tersebut
adalah padasoal nomor 12, dimana hanya42, 85% atau 54 siswa sajayang berhasil menjawab dengan benar
pada soal tersebut. Berikut Gambar 5, menunjukkan butir soal nomor 12.
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12_ Perhatikan gambar berikut 11!

Sinar datang Gambar tersebut menunjukkan sinar yang
3 merambat dari medium A-B-C-D-A_ Jika
\‘\ stnar tersebut dibtaskan seperti pada
gambar, urutan kerapatan masing-masing
medium dari medium yang rapat ke
medium vang renggang adalah ...

=N IRl

a BD-AC
b. B-C-D-A
c. CDAB
d. C-ADB
Gambar 5. Soal nomor 12

Soal tersebut menunjukkan sinar yang merambat melalui beberapa medium, kemudian siswa
mengurutkan dari medium yang rapat ke medium yang renggang. Kebanyakan dari siswa memilih pilihan
jawaban C, mereka masih kesulitan dalam menentukan sinar yang mendekati garis normal dan menjauhi
garis normal. Sehingga antaramedium D dan medium A terbalik dan akhirnya memilih pilihan jawaban yang
tidak benar. Hasil menunjukkan bahwa siswa masih memiliki kesulitan dalam memahami jalannya
perambatan sinar (Aydin, et al., 2012).

Pada tingkatan menganalisis soal yang mendapatkan persentase tertinggi adalah pada butir soal
nomor 15, sebanyak 66,67% siswa sudah dapat menjawab dengan benar. Soal tersebut membahas tentang
peristiwa pemantulan yang terjadi pada cermin datar, kemudian siswa menentukan bagaimanakah sifat

bayangan yang terbentuk. Berikut soal nomor 15 ditunjukkan pada Gambar 6.

15. Suatu eksperimen dilakukan dengan menempatkan sebuah cermin dan sebuah pensil di
atas meja. Kemudian seorang pengamat melihat ke cenmin tersebut untuk melihat
bayangan pensil. Eksperimen im dilskukan dalam suatu miangan dunana hanya ada
sebuah lampu yang menjadi sumber cahaya dalam ruangan tersebut.

Bagaimanakah pembentukan bayangan pensil dalam cermin apabila lampu dalam
ruangan tersebut dmaiklkan sedikit ke atas dan posist semula (seperti gambar di bawah)?

b
SF
{Lampurye dnafboan)

B

Gambar 6. Soal nomor 15

Sebanyak 84 siswa sudah dapat menjawab dengan benar soal nomor 15, dengan memilih pilihan
jawaban C. Bayangan yang dibentuk oleh cermin datar akan bersifat maya, tegak dan sama besar.

3.2.2. Soal C5
Tingkatan mengevaluasi dalam penelitian ini hanya diwakili oleh satu soal, yaitu soal nomor 16.

Persentase yang ditunjukkan dalam soal tersebut adalah sebesar 48,4% siswa sudah dapat menjawabdengan
benar. Soal nomor 16 ditunjukkan sesuai dengan Gambar 7.
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16. Dari hasil percobaan lensa cembung vang memilika jarak fokus 18 em didapatkan

kumpulan data sebagai berikut:
No 5 s’ 1/s 1/s’ 1/ f Dari kelima data disamping
1 30 45 1 0,033 | 0,022 | 0,055 18 manaleah yang tidak memenuhi
2 35 37 | 0028 | 0,027 | 0055 18 1 1 1
3 | 37 | 35 | 0027]0028 [ 0055 1§ | Persamaan o=+
4 40 40 | 0025 [ 0,042 | 0055 | 18
5 45 30 [ 0022 ] 0,033 | 0,055 18
a. ldan?2
b. 4dan5
c. 4 szaja
d. 5saja

Gambar 7. Soal nomor 16

Sebanyak 61 siswa sudah dapat menjawab dengan benar soal tersebut. Mereka sudah dapat
mengevaluasi data mana yang sesuai dan tidak sesuai dengan persamaan. Namun juga tidak sedikit siswa
yang masih belum benardalam memahami soal tersebut. Banyak dari siswa kurang teliti dalam melihatdata
hasil percobaan sehingga masih salah dalam memilih jawaban. Hal ini menunjukkan bahwa siswa masih
kesulitan dalam menghubungkan antara data hasil percobaan dengan persamaan, sehingga salah dalam
mengevaluasi (Rodriguez, et al., 2013).

4. Simpulan

Berdasarkan penelitian dan pembahasan yangtelah dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa LOTS
dan HOTS siswa pada materi optik geometri masih perlu ditingkatkan lagi, terutama pada beberapa topik
seperti, a) perhitungan jarak benda dan menentukan sifat bayangan bendayangdiletakkan didepan cermin,
b) memahami konsep perambatan cahaya yang melalui beberapa medium yang berbeda kerapatan. Nilai
rerata LOTS terendah pada butir soal nomor 5, sementara untuk nilai rerata paling tinggi pada butir soal
nomor 11. Kemudian untuk nilai rerata HOTS terendah pada butir soal nomor 12, dan nilai tertinggi pada
butirsoal nomor 15. Hasil tersebut dapat digunakan sebagai salah satu indikator bahwa kemampuan berpikir
tingkat tinggi siswa harus dilatih. Salah satu upaya untuk melatih kemampuan berpikir siswa, terutama
kemampuan berpikirtingkat tinggi adalah dengan menerapkan model pembelajaran tertentuyangmenuntut
siswa aktif dalam memecahkan masalah dan berpikir kritis.
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