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ABSTRAK 
Tujuan penelitian ini adalah (1) untuk menghasilkan produk instrumen 

penilaian yang layak untuk mengukur kemampuan berpikir tingkat tinggi fisika 

materi pokok optika, dan (2) untuk mendeskripsikan pencapaian kemampuan 

berpikir tingkat tinggi fisika materi optika peserta didik SMA N 1 Rowokele. 

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan  dengan model 4-D dari 

Thiagarajan yang dilengkapi dengan langkah pengembangan tes oleh Mardapi. 

Tahap – tahap yang dilakukan meliputi tahap define, design, develop, dan 

disseminate. Instrumen penilaian yang dikembangkan berupa soal bentuk pilihan 

ganda yang digunakan untuk mengukur kemampuan berpikir tingkat tinggi fisika 

materi optika. Validitas instrumen penilaian dilakukan oleh guru fisika SMA. Uji 

coba terbatas dilakukan pada 23 peserta didik kelas XI MIPA 8 di SMA N 5 

Yogyakarta. Uji coba secara luas dilakukan pada 260 peserta didik yang terdiri 

dari peserta didik kelas XI MIPA SMA N 5 Yogyakarta dan kelas XI MIPA di 

MA N 2 Yogyakarta.  Penggunaan instrumen penilaian yang dikembangkan untuk 

mengukur kemapuan berpikir tingkat tinggi fisika materi optika dilakukan di 

SMA N 1 Rowokele yang melibatkan 79 peserta didik. Analisis data dilakukan 

dengan aplikasi Quest dan Parscale untuk mengetahui (1) Kecocokan Item 

Instrumen (fit MNSQ), (2) Reliabilitas, (3) Indeks Kesukaran, dan (4) Fungsi 

Informasi. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa: (1) diperoleh instrumen penilaian 

kemampuan berpikir tingkat tinggi fisika materi optika sebanyak 20 butir soal 

yang layak digunakan, dengan kriteria valid dengan indeks V Aikens pada rentang 

0,94 sampai 1,00, reliabel dengan nilai relibility of estimates 0,97 yang masuk 

dalam kategori sangat reliabel dan fungsi informasi pada rentang -1,7 sampai 1,8 , 

cocok (fit) dengan Model Rasch yang dibuktikan dengan nilai infit MNSQ antara 

0,81 sampai 1,28 dan mean 0,99, dan memenuhi syarat tingkat kesukaran butir (b)  

dengan rentang tingkat kesukaran berada antara -1,62 sampai 1,23 dengan mean 

0,0 (2) Kemampuan berpikir tingkat tinggi (ϴ) materi optika di SMA N 1 

Rowokele masuk dalam kategori rendah dengan rentang nilai  ϴ  antara -2,68 

sampai 1,36 dengan mean -0,9. 

 

Kata kunci: pengembangan instrumen, penilaian, kemampuan berpikir tingkat 

tinggi, Fisika, optika, SMA. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Saat ini kita berada pada abad 21 yang ditandai dengan 

perkembangan teknologi yang sangat pesat, sehingga sains dan teknologi 

merupakan salah satu landasan penting dalam pembangunan bangsa. 

Pelajaran sains diharapkan dapat menghantarkan peserta didik memenuhi 

kemampuan abad 21. Berikut kemampuan yang diperlukan pada abad 21, 

yaitu: 1) ketrampilan belajar dan berinovasi yang meliputi berpikir kritis  

dan mampu menyelesaikan masalah, kreatif dan inovatif, serta mampu 

berkomunikasi dan berkolaborasi; 2) ... (silabus mata pelajaran SMA/MA, 

2016). Selain itu salah satu tujuan Mata Pelajaran Fisika di SMA agar 

peserta didik memiliki kemampuan mengembangkan kemampuan bernalar 

dalam berpikir analisis induktif dan deduktif dengan menggunakan konsep 

dan prinsip fisika untuk menjelaskan berbagai perisitiwa alam dan 

menyelesaikan masalah baik secara kualitatif maupun kuantitatif (BSNP, 

2006: 160). Dengan demikian kemampuan berpikir tingkat tinggi (higher 

order thinking skill) menjadi kemampuan yang  dibutuhkan pada abad 21 

agar dapat bersaing dalam era globalisasi.  

Kemampuan berpikir tingkat tinggi di SMA 5 Yogyakarta, MA N 

2 Yogyakarta, dan SMA N 1 Rowokele masih rendah. Hal ini dapat dilihat 

dari hasil ujian nasional fisika pada tahun 2017. SMA N 5 Yogyakarta  

pada tahun 2017 memiliki rerata UN mapel fisika 69,96 ; MA N 2 

Yogyakarta memiliki rerata 58,68 ; dan SMA N 1 Rowokele memiliki 
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rerata 52,50. Prestasi belajar fisika rendah dapat disebabkan karena proses 

pembelajaran atau model asesmennya yang tidak tepat (Edi 

Istiyono,2013). Dengan asesment  yang tepat maka peserta didik akan 

terpacu untuk meningkatkan kemampuan berpikir tingkat tinggi dalam 

bidang fisika. 

Penilaian menjadi hal yang penting dalam dunia pendidikan. 

Dalam dunia pendidikan, penilaian atau asesmen (assessment) diartikan 

sebagai prosedur yang digunakan untuk mendapatkan informasi untuk 

mengetahui taraf pengetahuan dan keterampilan peserta didik yang 

hasilnya akan digunakan untuk keperluan evaluasi (Bambang Subali, 2012 

: 1). Taraf pengetahuan diwujudkan dalam bentuk data kuantitatif. Untuk 

memperoleh data kuantitatif dapat dilakukan pengukuran melalui tes dan 

nontes. Tes merupakan metode pengukuran yang menggunakan alat ukur 

yang berbentuk satu set pertanyaan untuk mengukur sampel  tingkah laku 

dan jawabannya dapat dikategorikan benar dan salah. Nontes merupakan 

metode pengukuran yang menggunakan alat ukur untuk mengukur sampel 

tingkah laku, tetapi jawabannya tidak dikategorikan benar dan salah, 

misalnya positif dan negatif, setuju dan tidak setuju, suka dan tidak suka 

(Bambang Subali, 2012 : 1-2).  

Penilaian dengan menggunakan tes dibedakan menjadi tes tertulis 

dan wawancara. Dalam buku panduan penelitian yang diterbitkan BNSP 

tahun 2007, Tes tertulis adalah suatu teknik penilaian yang menuntut 

jawaban secara tertulis, baik berupa pilihan atau isian. Tes yang 

jawabannya berupa pilihan meliputi pilihan ganda, benar salah dan 
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menjodohkan, sedangkan tes yang jawabannya berupa isian berbentuk 

isian singkat dan uraian.  

Tes tertulis berbentuk pilihan ganda merupakan bentuk tes yang 

paling umum digunakan untuk mengukur kemampuan berpikir pada mata 

pelajaran fisika peserta didik SMA di Indonesia. Hal ini karena tes tertulis 

berbentuk pilihan ganda memiliki banyak kelebihan. Kelebihan dari tes 

pilihan ganda (Multiple Choice Test) dalam buku yang ditulis oleh Eko 

Putro Widoyoko (2009) adalah (1) butir soal tes pilihan ganda dapat 

digunakan unutk mengukur segala level tujuan pembelajaran kognitif, 

mulai dari yang paling sederhana sampai dengan yang paling kompleks. 

(2) karena karakteristik butir soal pilihan ganda hanya menuntut waktu 

mengerjakan sangat minim, sehingga setiap perangkas tes dapat mencakup 

hampir seluruh cakupan mata pelajaran. (3) penskoran hasil tes dapat 

dilakukan secara objektif, sehingga bisa dikoreksi oleh siapapun bahkan 

dapat menggunakan teknologi yang lebih efisien seperti scanner. (4) Tipe 

butir dapat menuntut kemampuan peserta tes untuk membedakan berbagai 

tingkatan kebenaran. (5) jumlah pilihan jawaban lebih dari dua, sehingga 

mengurangi keinginan peserta tes untuk menebak. (6) tipe butir soal 

pilihan ganda memungkinkan dilakukan analisis butir soal secara baik. 

Butir – butir dapat disusun dengan dilakukan uji coba terlebih dahulu, 

sehingga dapat dilakukan perbaikan dan pengembangan. (7) tingkat 

kesukaran  butir dapat diatur, dengan hanya mengubah tingkat 

homogenitas alternatif jawaban. (8) informasi yang diperoleh lebih kaya. 

Tes pilihan ganda yang digunakan di SMA untuk mengukur hasil 
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belajar mata pelajaran Fisika baru mengukur kemampuan: mengingat, 

memahami, dan menerapkan. Jadi tes pilihan ganda yang digunakan di 

SMA baru mengukur kemampuan berpikir tingkat rendah (Lower Order 

Thinking (LOT)) belum mengukur kemampuan berpikir tingkat tinggi 

Fisika (PhysHOT) (Edi Istiyono, 2013). 

Penelitian yang dilakukan oleh Edi Istiyono (2013) di 10 SMA 

yang melibatkan 1001 peserta didik di Yogyakarta telah menghasilkan 

instrumen penilaian yang layak digunakan untuk mengukur kemapuan 

berpikir tingkat tinggi peserta didik SMA kelas XI, tetapi belum mencakup 

keseluruhan materi yang diajarkan. Salah satu materi yang belum tercakup 

adalah materi optika. 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas, maka perlu 

adanya penelitian untuk mengembangkan instrumen penilaian berpikir 

tingkat tinggi untuk peserta didik SMA mata pelajaran fisika dengan 

bentuk pilihan ganda. Instrumen yang akan dikembangkan terdiri dari soal 

tes dan pedoman penilaian. Untuk memfokuskan penelitian, maka materi 

pokok dari mata pelajaran fisika yang akan diambil untuk penelitian 

adalah materi pokok optika pada kelas XI SMA/MA. 

Instrumen penilaian yang telah dikembangkan perlu digunakan 

untuk mengukur kemampuan berpikir tingkat tinggi materi optika disalah 

satu SMA untuk mengetahui sejauh mana kemampuan berpikir tingkat 

tinggi fisika materi optika pada SMA tersebut. 
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B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka dapat ditentukan 

berbagai identifikasi masalah yaitu: 

1. Peringkat kemampuan berpikir tingkat tinggi Indonesia yang masih 

rendah di SMA N 5 Yogyarta, MA N 2 Yogyakarta, dan SMA N 1 

Rowokele berdasarkan nilai ujian nasional fisika tahun 2017. 

2. Instrumen penilaian kemampuan berpikir tingkat tinggi peserta didik 

SMA yang masih belum banyak diaplikasikan. 

3. Instrumen penilaian kemampuan berpikir tingkat tinggi peserta didik 

SMA materi optika yang belum banyak tersedia. 

4. Tes pilihan ganda yang digunakan di SMA baru mengukur 

kemampuan berpikir tingkat rendah (Lower Order Thinking (LOT)) 

belum mengukur kemampuan berpikir tingkat tinggi Fisika 

(PhysHOT) 

 

C. Pembatasan Masalah 

Mengingat luasnya permasalahan yang dibahas untuk 

mengefektifkan penelitian ini, maka penelitian ini dibatasi pada masalah: 

1. Instrumen penilaian kemampuan berpikir tingkat tinggi peserta didik 

SMA yang masih belum banyak diaplikasikan. 

2. Instrumen penilaian kemampuan berpikir tingkat tinggi peserta didik 

SMA materi optika yang belum banyak tersedia. 
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3. Tes pilihan ganda yang digunakan di SMA baru mengukur 

kemampuan berpikir tingkat rendah (Lower Order Thinking (LOT)) 

belum mengukur kemampuan berpikir tingkat tinggi Fisika 

(PhysHOT). 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah dan batasan masalah yang 

ditentukan, maka dapat ditentukan rumusan masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana kelayakan instrumen penilaian yang dikembangkan untuk 

mengukur kemampuan berpikir tingkat tinggi fisika materi pokok 

optika dilihat dari validitas, fit dengan RM, reliabilitas dan tingkat 

kesukaran butir ? 

2. Bagaimanakah deskriptif pencapaian kemampuan berpikir tingkat 

tinggi fisika materi optika peserta didik SMA N 1 Rowokele ? 

 

E. Tujuan Penelitian  

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari penelitian 

ini sebagai berikut: 

1. Untuk membuat produk instrumen penilaian yang layak untuk 

mengukur kemampuan berpikir tingkat tinggi fisika materi pokok 

optika. 

2. Untuk mendeskripsikan pencapaian kemampuan berpikir tingkat 

tinggi fisika materi optika peserta didik SMA N 1 Rowokele. 
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F. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini antara lain: 

1. Bagi peneliti: 

Menambah ilmu pengetahuan dan wawasan tentang dunia pendidikan 

sebelum masuk ke dalam dunia pendidikan 

2. Bagi guru: 

Hasil penelitian ini dapat dijadikan referensi atau bahan 

pertimbangan sebagai bentuk instrumen penilaian yang mengukur 

kemampuan berpikir tingkat tinggi fisika materi pokok optika. 

3. Bagi siswa: 

Meningkatkan kemampuan berpikir tingkat tinggi dalam meteri 

fisika terutama materi pokok optika. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

 

A. Kajian  Teori 

1. Hakikat Fisika 

Para ahli mendefinisikan fisika dengan definisi yang berbeda. 

Fisika merupakan bagian dari ilmu pengetahuan yang tujuannya 

mempelajari bagian – bagian dari alam serta interaksi yang terjadi 

diantara bagian – bagian tersebut, termasuk menerangkan sifat – 

sifatnya dan gejala – gejala lainnya yang dapat diamati 

(Sutedjo,2005). Dalam sumber lain, fisika adalah ilmu yang 

mempelajari sifat – sifat dan gejala – gejala yang terdapat pada benda 

mati (Barus dan Poernomo Imam,1997). 

Bob Foster (2006:2) mengungkapkan fisika adalah ilmu yang 

mempelajari gejala – gejala alam dan benda – benda mati. Marthen 

Kanginan (2007:2) mendefinisikan fisika adalah ilmu yang terutama 

mempelajari hubungan antara materi dan energi. Dalam sumber lain 

dituliskan bahwa fisika merupakan ilmu sains tentang dunia fisik yang 

paling fundamental, mempelajari prinsip – prinsip dasar dari alam 

semesta (Serway Jewett,2009).  

Marcello Alonso dan Edward J finn (1991) mendefinisikan fisika 

sebagai suatu ilmu yang tujuannya mempelajari komponen materi dan 

saling antar – aksinya (aksi – reaksi) sehingga dapat menerangkan 

sifat  materi dalam benda, sebagaimana gejala alam lain yang kita 
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amati. Ni Ketut Lasmi (2016) mengungkapkan fisika sebagai cabang 

dari sains merupakan ilmu pengetahuan alam yang mempelajari materi 

dan energi serta interaksi antara keduanya.  

Dari pengertian oleh ahli yang telah dikemukakan, dapat 

disimpulkan bahwa fisika adalah cabang ilmu sains  yang mempelajari 

materi dan energi serta interaksi yang terjadi sehingga dapat 

menjelaskan sifat – sifat dan gejala – gejala alam yang terjadi.  

Mundilarto (2008) Fisika merupakan aktivitas manusia yang 

bertujuan menemukan keteraturan alama melalui pengamatan, 

pengukuran dan eksperimen. Sebagai bangun pengetahuan, Fisika 

tersusun atas fakta, konsep, prinsip, hukum, dan teori, sedangkan 

sebagai aktivitas Fisika merupakan cara berpikir yang bersifat dinamis 

dalam rangka menemukan kebenaran suatu ilmu. 

Sumaji (1990:28) menyatakan bahwa komponen proses 

pembelajaran Fisika ada 7, antara lain: (1) Fisika dapat melatih peserta 

didik berpikir logis, kritis dan memberikan dasar pemahaman terhadap 

alam sekitar, serta memberikan dasar kepada peserta didik 

melanjutkan studi; (2) Fisika dapat memupuk sikap ilmiah pada diri 

peserta didik; dan (3) Fisika memupuk minat peserta didik terhadap 

sains dan teknologi. Dengan demikian pelajaran IPA khususnya Fisika 

mengembangkan kemampuan berpikir logis, kritis, objektif, 

memutuskan sesuatu berdasarkan data yang tetap dengan 

menggunakan metode ilmiah, dan kemampuan untuk komunikasi 

ilmiah. 
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 Collete dan Chiappetta (dalam Zuhdan K. Prasetyo,2004) yang 

menyatakan bahwa Sains, pada hakikatnya merupakan: 1) 

pengumpulan pengetahuan (a body of knowledge); 2) cara atau jalan 

berpikir  (a way of thinking); 3) cara untuk penyelidikan (a way of 

investigating). 

Sesuai dengan definisi fisika yang telah dikemukakan, fisika 

merupakan cabang dari ilmu sains sehingga hakikat fisika sama 

dengan hakikat sains. Dapat diambil kesimpulan bahwa hakikat fisika 

merupakan 1) pengumpulan pengetahuan (a body of knowledge); 2) 

cara atau jalan berpikir  (a way of thinking); 3) cara untuk 

penyelidikan (a way of investigating). 

1) Sains sebagai kumpulan pengetahuan (a body of knowledge). 

Hasil – hasil penemuan dari kegiatan kreatif para ilmuwan 

selama berabad – abad dikumpulkan dan disusun secara 

sistematik menjadi kumpulan pengetahuan yang dikelompokan 

sesuai bidang kajiannya, misalnya fisika, biologi, kimia, dan 

sebagainya. Didalam fisika, kumpulan pengetahuan tersebut 

berupa: fakta, konsep, prinsip, hukum, teori, maupun model. 

Fakta – fakta sains memberikan landasan bagi konsep, prinsip, 

dan teori. Fakta merupakan suatu kebenaran dan keadaan objek 

atau benda, serta mempresentasikan pada apa yang diamati. Fakta 

sains dapat didefinisikan berdasarkan 2 (dua) kriteria yaitu dapat 

diamati secara langsung dan dapat ditunjukan atau 

didemonstrasikan setiap waktu. 
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Oleh karena itu, fakta terbuka bagi siapa saja untuk 

mengamatinya. Namun demikian, hsrus diingat bahwa tidak 

semua fakta dapat ditunjukkan setiap saat, misalnya etusan 

gunung api, gerhana matahari atau gerhana bulan dan sebagainya. 

Konsep merupakan abstraksi dari kejadian – kejadian, objek – 

objek atau fenomena – fenomena yang memiiki sifat atau atribut 

tertentu, misalnya konsep tentang panas atau kalor, konsep ion, 

atom, molekul dan sebagainya. Dalam pelajaran fisika ada konsep 

– konsep yang mudah dipahami oleh peserta didik, tetapi ada 

yang sukar. Sukar mudahnya suatu konsep untuk dipahami 

tergantung pada tingkat abstraksi atau keabstrakan dari konsep 

tersebut. 

Prinsip dan Hukum sering digunakan secara bergantian karena 

keduanya dianggap sebagai sinonim. Kedua hal tersebut dibentuk 

dari fakta – fakta dan konsep – konsep bersifat lebih umum 

daripada fakta, tetapi juga berkaitan dengan fenomena yang dapat 

diamati. Sebagai contoh  tentang hukum – hukum gas dan hukum 

newton tentang gerak dapat diamati dibawah kondisi tertentu. 

Selain mendeskripsikan fenomena alam dan 

pengklasifikannya, fisika juga berusaha menjelaskan sesuatu yang 

tersembunyi atau tidak dapat diamati secara langsung. Untuk 

mencapai hal itu disusunlah teori, misalnya teori atom, teori 

kinetik gas, teori relativitas dan sebagainya. Suatu teori tidak 

perna beruba menjadi fakta atau hukum, melainkan tetap bersifat 
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tentatif sampai ia terbuki tidak benar atau direvisi.  

Hawking (1998) mengungkapkan kita tidak dapat 

membuktikan kebenaran suatu teori meskipun banyak hasil 

eksperimen mendukung teori tersebut, karena kita tidak pernah 

yakin bahwa waktu yang akan datang hasilnya tidak akan 

terkontradiksi dengan teori tersebut. Di pihak lain kita dapat 

membuktikan kebenaran suatu teori cukup dengan satu buktli 

yang menyimpang. Dengan demikian, teori memiiki fungsi yang 

berbeda dibandingkan dengan fakta, konsep, maupun hukum. 

Model merupakan reperesentasi atau wakil dari sesuatu yang 

tidak dapat kita lihat. Model sngat berguna dalam membanru kita 

dalam menjelaskan dan memahami suatu teori. Misalnya model 

atom Bohr membantu kita dalam menjelaskan teori atom. Contoh 

yang lain model gerhana membantu kita dalam menjelaskan 

perisitiwa gerhana bulan maupun gerhana matahari. Model sistem 

tata surya membantu kita dalam memahami gerak planet – planet 

mengelilingi matahari.  

2) Sains sebagai cara berpikir (a way of thinking) 

Sains merupakan aktifitas manusia yang ditandai dengan 

proses berpikir yang berlangsung di dalam pikiran orang – orang 

yang berkecimpung dalam bidang itu.  Kegiatan mental para 

ilmuwan memberikan gambaran tentang rasa ingin tahu 

(curiosity) dan hasrat manusia untuk memahami fenomena alam. 

Para ilmuwan didorong oleh rasa ingin tahu, imajinasi, dan alasan 
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yang kuat berusaha menggambarkan dan menjelaskan fenomena 

alam. Pekerjaan mereka oleh ahli filsafat IPA dan ahli psikologi 

kognitif dipandang sebagaimana kegiatan kreatif dimana ide – ide 

dan penjelasan dari suatu gejala alam disusun di dalam pikiran. 

Oleh karena itu, argumentasi para ilmuwan dalam bekerja 

memberikan rambu – rambu penting yang berhubungan dengan 

hakikat sains. 

Kecerundungan para ilmuwan untuk menemukan sesuatu 

tampaknya terdorong atau termotivasi oleh rasa percaya  bahwa 

hukum – hukum alam dapat disusun dari hasil observasi dan 

dijelaskan melalui pikiran dan alasan. Selain itu rasa percaya 

bahwa alam semesta ini dapat dipahami juga didorong oleh 

keinginan untuk menemukan sesuatu (rasa ingin tahu bawaan 

lahir). Rasa ingin tahu tersebut tampak pada anak – anak yang 

secara konstan melakukan eksplorasi terhadap lingkungan mereka 

dan seringnya mereka bertanya mengapa sesuatu dapat terjadi. 

Lebih dari itu rasa ingin tahu merupakan karakterisitik para 

ilmuwan yang memiliki ketertarikan pada fenomena alam, yang 

bahkan kadang – kadang jauh di luar jangkauan pikiran orang 

pada umumnya. Nicolas Copernicus, misalnya dengan berani 

menyatakan bahwa matahari merupakan pusat sistem tata surya 

(heliocentris), padahal saat itu paham yang dianut adalah paham 

geosentris dimana bumi dianggap sebagai pusat sistem tata surya. 

Masih banyak contoh ilmuwan yang memiliki rasa ingin tahu 



14 
 

ynag begitu besar, misalnya Newton, Benjamin Franklin, Faraday 

dan sebagainya. 

3) Sains sebagai cara penyelidikan (a way of investigating). 

Sains sebagai cara penyelidikan memberikan ilustrasi tentang 

pendekatan – pendekatan yang digunakan dalam menyusun 

pengetahuan. Di dalam Sains kita mengenal banyak metode, yang 

menunjukkan usaha manusia untuk menyelesaikan masalah. 

Sejumlah metode yang digunakan oleh para ilmuwan tersebut 

mendasarkan pada observasi dan prediksi, misalnya astronomi. 

Metode yang lain mendasarkan pada keinginan laboratorium atau 

eksperimen yang memfokuskan pada hubungan sebab akibat. 

Oleh karena itu, orang yang ingin memahami fenomena alam 

dan hukum – hukum yang beraku harus mempelajari objek – 

objek dan kejadian – kejadian di alam. Objek dan kejadian alam 

tersebut harus diselidiki melalui eksperimen dan observasi serta 

dicari penjelasannya melalui proses pemikiran untuk 

mendapatkan alasan atau argumentasinya. Jadi pemahaman  

tentang proses yaitu cara bagaimana informasi ilmiah diperoleh, 

diuji, dan divalidasikan merupakan hal yang sangat penting dalam 

sains.  

Dari penjelasan yang telah dipaparkan dapat diambil kesimpulan 

bahwa hakikat fisika merupakan kumpulan pengetahuan (fakta, 

konsep, prinsip, hukum, teori dan model), cara berpikir (aktivitas yang 

berlangsung didalam pikiran karena adanya rasa ingin tahu) dan  cara 
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untuk penyelidikan (bagaimana informasi diperoleh, diuji, dan 

divalidasikan).  

2. Kemampuan Berpikir Tingkat Tinggi Fisika 

a. Taksonomi Bloom untuk ranah kognitif 

Pada tahun 1956 Benjamin Bloom seorang ahli psikologi 

pendidikan pada Universitas Chicago mengklasifikasi kompetensi 

perilaku (behavioral objectives) ke dalam ranah kognitif, afektif, dan 

psikomotorik. Klasifikasi ini disebut Taxonomy of Educational 

Objectives yang menggambarkan secara hierarkhis kompetensi dari 

paling sederhana menuju tingkat – tingkat yang lebih kompleks. 

Taksonomi Bloom untuk ranah kognitif terdiri dari  enam tingkatan 

yaitu pengetahuan (knowledge), pemahaman (comprehension), 

penerapan (application), analisis (analysis), sintesis (synthesis), dan 

evaluasi (evaluation). 

Pengetahuan (knowledge) merupakan kemampuan mengingat 

materi (istilah, satuan, simbol, lambang, definisi, nama, ciri – ciri, 

faktor – faktor) yang pernah dipelajari. Kata kerja operasional, 

misalnya : mendefinisikan, mengidentifikasi, mengenal, menyebutkan, 

menggambarkan, membuat daftar, menunjukan, menyatakan, dan lain 

sebagainya. 

Pemahaman (comprehension) merupakan kemampuan memahami 

materi (konsep, prinsip, pengertian, rumus, grafik, tabel, diagram, 

metode, prosedur) yang dipelajari. Kata kerja operasional, misalnya : 

menjelaskan, menyimpulkan, membedakan, menyatakan kembali, 
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mengidentifikasi, menginterpretasi, menggambarkan, 

mendeskripsikan, mengubah, merumuskan, memberi contoh, 

memprediksi, dan lain sebagainya. 

Penerapan (application) merupakan kemampuan menggunakan 

informasi atau pengetahuan yang telah dikuasai untuk memecahkan 

masalah dalam situasi barundan nyata. Kata kerja operasional, 

misalnya : menerapkan, menghubungkan, memecahkan, 

menggunakan, menunjukkan, menentukan, menghitung, memprediksi, 

menyusun, menemukan, mengubah, mendemonstrasikan, 

mengembangkan, mengoperasikan, mengorganisasi, menginterpretasi, 

mengilustrasikan, memilih, mempraktikan, dan lain sebagainya.  

Analisis (analysis) merupakan kemampuan menganalisis, 

memerinci, mengurai suatu pokok yang bersifat umum ke dalam 

komponen atau bagian dan menelaah bagian – bagian itu serta 

hubungan antar bagian untuk memperoleh pengertian dan pemahaman 

yang tepat dari arti keseluruhan. Kata kerja operasional, misalnya : 

menganalisis, membedakan, membandingkan, melakukan eksperimen, 

membuktikan, mengklasifikasi, mengamati, menemukan, menyelidiki, 

menjabarkan, dan lain sebagainya. 

Sintesis (synthesis) merupakan kemampuan untuk menggabungkan 

beberapa komponen atau bagian dari suatu informasi menjadi suatu 

kesimpulan yang bersifat umum. Kata kerja operasional, misalnya : 

menyusun, mendesain, mengembangkan, merancang, merumuskan, 

menghasilkan, merencanakan, memformulasikan, menciptakan, 
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mengorganisasi, mengontruksi, membangun, menggeneralisasi, 

mengombinasikan, menghubungkan, memodifikasi, memprediksi, dan 

lain sebagainya. 

Evaluasi (evaluation) merupakan kemampuan mempertimbangkan 

hal yang baik dan hal yang buruk dan memutuskan untuk mengambil 

tindakan tertentu. kata kerja operasional, misalnya : menyimpulkan, 

mengkritisi, menilai, memilih, membandingkan, mempertimbangkan, 

memutuskan, menyeleksi, mengevaluasi, mengapresiasi, 

berargumentsi, mengukur, dan lain sebagainya. 

b. Revisi Taksonomi Bloom 

Anderson dan Krathwol pada tahun 2000 telah melakukan revisi 

taksonomi Bloom untuk ranah kognitif yang disebut Taxonomy for 

Learning, Theacing, and Assesing meliputi mengingat (remembering), 

memahami (understanding), menerapkan (applying), menganalisis 

(analyzing), mengevaluasi (evaluating), dan menciptakan (creating). 

Mengingat (remembering) merupakan mengenal kembali 

pengetahuan yang telah disimpan di dalam memori. Mengingat adalah 

ketika memori digunakan untuk mengenal kembali pengetahuan – 

pengetahuan  yang pernah diperoleh. 

Memahami (understanding) merupakan membangun arti dari 

berbagai jenis materi yang ditandai dengan kemampuan 

menginterpretasi, memberi contoh, mengklasifikasi, merangkum, 

menyimpulkan, membandingkan, dan menjelaskan. 
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Menerapkan (applying) merupakan melakukan atau menggunakan 

suatu prosedur melalui pelaksanaan atau penerapan pengetahuan. 

Menerapkan berkaitan dan mengacu pada situasi dimana materi yang 

telah dipelajarari digunakan untuk menghasilkan produk seperti 

model, penjelasan, atau simulasi. 

Menganalisis (analyzing) merupakan mengurai materi atau konsep 

ke dalam bagian – bagian, mengkaji hubungan antar bagian – bagian 

untuk mempelajari struktur atau tujuan secara keseluruhan. Kegiatan 

mental yang tercakup didalamnya adalah membedakan, 

mengorganisasi, dan mengidentifikasi. 

Mengevaluasi (evaluating) merupakan membuat kebijakan 

berdasarkan pada kriteria dan standar melalui pengamatan dan  

peninjauan. Kritik atau saran, rekomendasi, dan laporan adalah 

beberapa contoh produk yang dihasilkan dari proses evaluasi. 

Menciptakan (creating) merupakan mengombinasikan elemen – 

elemen untuk membentuk bangun keseluruhan yang logis dan 

fungsional. Mengorganisasi ulang elemen – elemen ke dalam pola 

atau struktur yang baru melalui proses pembangkitan, perencanaan, 

atau produksi. Penciptaan memerlukan penggabungan atau sintesis 

bagian – bagian ke dalam cara, pola, bentuk, atau produk yang baru. 

Berdasarkan taksonomi Bloom yang direvisi oleh Lorin W 

Anderson dan David R Krathwhol, ada enam tingkatan dalam ranah 

kognitif yaitu mengingat (remembering), memahami (understanding), 

menerapkan (applying), menganalisis (analyzing), mengevaluasi 
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(evaluating), dan menciptakan (creating). Beberapa ahli membagi 

tingkatan berpikir menjadi dua kelompok, yaitu kelompok berpikir 

tingkat rendah atau lower order thinking (LOT) dan kelompok 

berpikir tingkat tinggi atau higher order thinking (HOT).   Dalam 

seminar yang dilakukan oleh Haratua Tiur Maria dijelaskan bahwa 

ahli yang bernama Ramirez dan Ganaden (2008), mengelompokkan 

soal-soal yang mengukur kemampuan berpikir. Enam tingkatan 

tersebut dibagi menjadi kemampuan berpikir tingkat rendah  (LOTS) 

yang meliputi mengingat (remembering), memahami (understanding) 

serta menerapkan (applying) dan kemampuan berpikir tingkat tinggi 

(HOTS) yang meliputi menganalisis (analyzing), mengevaluasi 

(evaluating), dan menciptakan (creating). 

c. Taksonomi Marzano 

Robert Marzano, seorang peneliti pendidikan terkemuka, telah 

mengusulkan apa yang disebutnya “Sebuah Taksonomi Baru dari 

Tujuan Pendidikan. Dikembangkan untuk menjawab keterbatasan dari 

taksonomi Bloom yang telah digunakan secara luas serta situasi 

terkini, model kecakapan berpikir yang dikembangkan Marzano 

memadukan berbagai faktor yang berjangkauan luas, yang 

mempengaruhi bagaimana peserta didik berpikir, dan menghadirkan 

teori yang berbasis riset untuk membantu para guru memperbaiki 

kecakapan berpikir para peserta didiknya. 

Taksonomi baru yang dikembangkan Marzano dibuat dari tiga 

sistem (sistem diri, sistem metakognitif, dan sistem kognitif) dan 
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Domain Pengetahuan, yang kesemuanya penting untuk berpikir dan 

belajar.  

1) Sistem Diri 

Sistem Diri merupakan cara diri memutuskan apakah 

melanjutkan kebiasaan yang dijalankan saat ini atau masuk dalam 

aktivitas baru. Sebagaimana diketahui oleh para guru, 

memberikan peserta didik petunjuk dalam berbagai strategi 

kognitif, meskipun dengan berbagai kecakapan metakognitif, 

tidak selalu cukup untuk memastikan bahwa mereka akan belajar. 

Para guru juga sering terkejut mendapati bahwa seorang 

peserta didik telah menyelesaikan sebuah tugas yang menurut 

mereka terlalu jauh atau terlalu sulit. Berbagai situasi ini terjadi 

karena akar dari seluruh pelajaran adalah Sistem Diri Sendiri. 

Sistem ini meliputi berbagai sikap, keyakinan dan perasaan yang 

menentukan motivasi seseorang untuk menyelesaikan tugas. 

Berbagai faktor yang berkontribusi untuk motivasi adalah: 

kepentingan, keefektifan dan emosi. 

Kepentingan berhubungan saat seorang peserta didik 

berhadapan dengan sebuah tugas pelajaran, satu dari berbagai 

tanggapannya adalah untuk menentukan bagaiman pentingnya 

tugas tersebut untuknya. Apakah ini sesuatu yang ingin peserta 

didik pelajari atau sesuatu yang ia yakini peserta didik butuhkan 

untuk pelajari. Akankah pelajaran membantunya menyelesaikan 

tujuan yang telah ditentukan di awal. 
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Keefektifan, sebagaimana dijelaskan oleh seorang pembuat 

teori pelajaran sosial, Albert Bandura (1994), mengacu pada 

keyakinan banyak orang mengenai kemampuan mereka 

menyelesaikan sebuah tugas dengan sukses. Peserta didik dengan 

tingkat kefektifan yang tinggi mengahadapi berbagai tugas yang 

menantang, dengan keyakinan bahwa mereka memiliki berbagai 

sumber untuk sukses. Para peserta didik menjadi terlibat secara 

dalam, dalam tugas-tugas ini, fokus pada pengerjaan tugas dan 

mengatasi berbagai tantangan. 

Bandura menjelaskan beberapa cara dimana para peserta didik 

dapat mengembangkan berbagai perasaan keefektifan diri sendiri. 

Cara yang paling kuat adalah melalui berbagai pengalaman 

sukses. Pengalaman harus apakah terlalu sulit atau terlalu mudah. 

Mengulang kesalahan melemahkan keefektifan diri sendiri, tetapi 

suskses yang berlebihan pada berbagai tugas sederhana 

menggagalkan rasa dari fleksibilitas yang dibutuhkan untuk tetap 

fokus pada berbagai tugas yang sulit. 

Emosi sesuatu yang sangat penting. Meskipun para peserta 

didik tidak dapat mengendalikan emosinya yang berhubungan 

dengan pengalaman belajar, perasaan ini memiliki dampak besar 

pada motivasi. Pelajar yang efektif menggunakan kecakapan 

metakognitifnya untuk membantu mereka berdamai dengan 

berbagai tanggapan emosional dan mengambil keuntungan dari 

berbagai tanggapan positif. Sebagai contoh, seorang peserta didik 
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dengan emosi negatif yang membaca berbagai materi teknis dapat 

memutuskan untuk membaca buku teks kimianya saat terjaga, 

lebih daripada sesaat sebelum tidur. 

2) Sistem Metakognitif 

Sistem Metakognitif mengatur berbagai tujuan dan menjaga 

tingkat pencapaian tujuan-tujuan tersebut. Marzano, dkk. (1988) 

mengajukan delapan komponen utama dari proses berpikir yakni 

pembentukan konsep, pembentukan prinsip, pemahaman, 

pemecahan masalah, pengambilan keputusan, penelitian, 

penyusunan, dan berwacana secara oral. 

Secara sederhana metakognisi diartikan sebagai kesadaran 

seseorang tentang proses berpikirnya pada saat melakukan tugas 

tertentu dan kemudian menggunakan kesadaran tersebut untuk 

mengontrol apa yang dilakukan. Sistem ini menentukan berbagai 

tujuan dan membuat berbagai keputusan tentang informasi apa 

yang dibutuhkan dan proses kognitif apa yang sangat sesuai 

dengan tujuan. Seseorang tersebut kemudian memantau berbagai 

proses dan membuat perubahan sebagaimana yang dibutuhkan. 

Kontrol diri atau self-control memegang peranan yang sangat 

penting dalam metakognisi. Tiga faktor utama yang merupakan 

bagian dari kontrol diri tersebut adalah komitmen, sikap, dan 

perhatian. 

3) Sistem Kognitif 
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Marzano memecah Sistem Kognitif ke dalam empat 

komponen: penarikan pengetahuan, pemahaman, analisis, dan 

penggunaan pengetahuan. Setiap proses terbentuk dari seluruh 

proses sebelumnya. Pemahaman, sebagai contoh, membutuhkan 

penarikan pengetahuan; analisis membutuhkan pemahaman, dan 

seterusnya. 

Penarikan Pengetahuan melibatkan pemanggilan kembali 

informasi dari ingatan tetap. Pada tingkat pemahaman ini, peserta 

didik lebih banyak memanggil berbagai fakta, urutan, atau proses 

tepat saat mereka ada. 

Pemahaman merupakan tingkat yang lebih tinggi, Pemahaman 

menuntut identifikasi apa yang penting untuk diingat dan 

menempatkan informasi ke dalam berbagai kategori yang sesuai. 

Oleh karena itu, kecakapan awal dari pemahaman, sintesis, 

membutuhkan identifikasi dari komponen-komponen paling 

penting dari sebuah konsep dan penghilangan semua hal yang 

tidak signifikan. Sebagai contoh, peserta didik yang belajar 

tentang ekspedisi Lewis dan Clark seharusnya sulit untuk 

mengingat rute yang diambil para penjelajah tetapi tidak sulit 

untuk mengingat berapa banyak senjata yang mereka bawa. Tentu 

saja, apa yang penting untuk dipertimbangkan dari berbagai 

konsep tergantung pada konteks yang dipelajari, jadi informasi 

yang masuk tentang sebuah topik akan bervariasi terhadap situasi 

dan peserta didik. 
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Informasi diatur dalam berbagai kategori yang membuatnya 

lebih efisien untuk dicari dan digunakan. Grafik Organiser, seperti 

peta dan tabel, mendorong proses kognitif ini. Alat bantu berpikir 

interaktif seperti misalnya Alat Bantu Ranking Visual yang 

mengijinkan peserta didik untuk membandingkan pengujian 

mereka dengan yang lain, Alat Bantu Melihat Alasan yang 

membantu peserta didik membuat peta system, dan Alat Bantu 

Menunjukkan Bukti, yang mendukung pembuatan argument yang 

baik, juga memberikan tujuan dari mewakili pengetahuan. 

Analisis lebih kompleks dibanding pemahaman sederhana, 

proses kognitif dalam Analisis adalah penyesuaian, 

pengklasifikasian, analisis kesalahan, dan Spesifikasi. Dengan 

terlibat dalam proses-proses ini,  para pelajar dapat menggunakan 

apa yang mereka pelajari untuk menghasilkan berbagai wawasan 

baru dan menemukan berbagai cara menggunakan apa yang telah 

mereka pelajari dalam berbagai situasi baru. 

Tingkat akhir dari proses kognitif membahas penggunaan 

pengetahuan. Marzano menyebut berbagai proses ini sebagai 

Penggunaan Pengetahuan, atau Menggunakan Pengetahuan. 

Proses menggunakan pengetahuan adalah berbagai komponen 

penting dari berpikir untuk pelajaran berbasis proyek. Proses 

menngunakan pengetahuan memasukkkan berbagai proses yang 

digunakan oleh banyak orang saat mereka ingin menyelesaikan 

sebuah tugas tertentu. 
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Pengambilan keputusan, sebuah proses kognitif melibatkan 

pengujian berbagai pilihan untuk menentukan pilihan yang paling 

sesuai untuk tindakan. Pemecahan masalah terjadi saat sebuah 

rintangan ditemui dalam pencapaian sebuah tujuan. Sub-

kecakapan untuk proses ini adalah memuat identifikasi dan 

analisis masalah. 

Pertanyaan percobaan melibatkan pembangunan berbagai 

hipotesis tentang fenomena fisik atau psikologis, membuat 

berbagai percobaan, dan menganalisa hasil. Investigasi mirip 

dengan pertanyaan percobaan tetapi melibatkan berbagai kejadian 

masa lalu, masa sekarang dan masa depan. Tidak seperti 

pertanyaan percobaan yang memiliki berbagai aturan tertentu 

untuk bukti berdasar pada analisis statistik, investigasi 

membutuhkan berbagai argument yang logis. 

Dalam sebuah pertanyaan percobaan, para pelajar mengamati 

dan mencatat langsung data tentang fenomena. Dalam investigasi, 

informasi tidak didapat langsung. Informasi datang dari penelitian 

dan berbagai opini orang lain melalui tulisan, pembicaraan , dan 

pekerjaan lain. 

4) Domain Pengetahuan 

Secara tradisional, fokus dari sebagian besar pengajaran adalah 

komponen pengetahuan. Para peserta didik diasumsikan 

membutuhkan sejumlah besar pengetahuan sebelum mereka dapat 

berpikir secara serius tentang sebuah mata pelajaran. Sayangnya, 
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dalam ruang kelas tradisional, pengajaran jarang didorong untuk 

dapat lebih daripada sekedar penumpukan pengetahuan, 

menjadikan para peserta didik bermental “filling cabinet” yang 

penuh dengan beragam fakta, yang sebagian besar dengan cepat 

terlupakan setelah ujian akhir. 

Pengetahuan adalah sebuah faktor penting dalam berpikir. 

Tanpa adanya kecukupan informasi tentang mata pelajaran, 

sistem-sistem yang lain hanya bekerja sedikit sekali dan tidak 

akan dapat merekayasa proses belajar dengan sukses. Sebuah 

mobil bertenaga tinggi dengan semua fitur teknologi terakhir 

tetaplah membutuhkan bahan bakar untuk menjadikannya 

berfungsi. Pengetahuan adalah bahan bakar yang memberi tenaga 

pada proses berpikir. 

Marzano mengidentifikasikan tiga kategori dari pengetahuan: 

informasi, prosedur mental dan prosedur fisik. Secara sederhana, 

bayangkanlah informasi adalah sebagai “apa” dari pengetahuan, 

dan berbagai prosedur terkait adalah “bagaimana caranya”. 

Informasi terdiri dari pengorganisasian beragam gagasan, 

seperti prinsip-prinsip, penyederhanaan, dan rincian, seperti 

kamus istilah dan fakta-fakta. Berbagai prinsip dan 

penyederhanaan tersebut penting karena hal-hal tersebutlah yang 

memungkinkan kita untuk dapat menyimpan lebih banyak 

informasi dengan usaha yang lebih sedikit dengan menempatkan 

beragam konsep ke dalam berbagai kategori. Sebagai contoh, 
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seseorang dapat saja tidak pernah mendengar tentang seekor 

akbash, tetapi begitu seseorang mengetahui bahwa hewan itu 

tergolong seekor anjing, maka seseorang tersebut setidaknya akan 

mengetahui sedikit tentang akbash tersebut. 

Prosedur mental dapat mencakup mulai dari beragam proses 

yang rumit, seperti menulis sebuah kertas kerja yang penuh istilah 

sampai kepada tugas-tugas yang lebih sederhana seperti taktik, 

algoritma, dan juga aturan-aturan tunggal. Taktik, sebagaimana 

membaca peta, terdiri atas sekumpulan kegiatan yang tidak perlu 

dilakukan dalam keteraturan yang khusus. Algoritma, 

sebagaimana divisi penghitung yang panjang, mengikuti sebuah 

aturan kaku yang tidak berubah oleh situasi. Aturan-aturan 

tunggal, seperti yang mencakup aturan permodelan, hanya berlaku 

secara khusus untuk beberapa instansi khusus pula. 

Prosedur fisik memiliki beberapa tingkatan. Tingkatan 

prosedur fisik dalam proses belajar bervariasi tergantung mata 

pelajaran. Kemampuan fisik yang dibutuhkan untuk membaca 

buku, sebagai contoh, tidak lebih dari gerakan mata kiri ke mata 

kanan dan koordinasi minimum yang dibutuhkan untuk 

membalikkan halaman buku. Di sisi lain, pendidikan jasmani dan 

kejuruan membutuhkan beragam proses fisik yang luas dan 

canggih, seperti bermain tenis atau membuat seperangkat mebel. 

Berbagai faktor yang berkontribusi untuk proses-proses fisik 

yang efektif termasuk di dalamnya adalah kekuatan, 
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keseimbangan, keterampilan, ketangkasan, kecekatan, dan juga 

kelincahan serta kecepatan bergerak. Banyak pula ragam kegiatan 

yang dapat para peserta didik nikmati di waktu senggangnya 

seperti berolahraga atau memainkan permainan elektronik 

membutuhkan prosedur fisik yang lebih halus. 

Berdasarkan definisi dan pengertian yang telah dipaparkan, peneliti 

membatasi penelitian pada Taksonomi Bloom yang telah direvisi oleh 

Anderson dan Krathwol sehingga dapat disimpulkan bahwa kemampuan 

berpikir tingkat tinggi fisika adalah kemampuan menggunakan 

pengetahuan dan keterampilan untuk memecahkan masalah yang rumit 

meliputi menganalisis (analyzing), mengevaluasi (evaluating), dan 

menciptakan (creating) dalam bidang fisika. 

Nilai kemampuan berpikir tingkat tinggi dianalisis menggunakan 

program Quest. Kemampuan tersebut diperoleh dari nilai Ө berdasarkan 

hasil estimate  dengan skala logits pada program Quest.  

Setelah nilai kemampuan berpikir tingkat tinggi (Ө) di peroleh, maka 

nilai tersebut dikonversikan menjadi data kualitatif. Menurut Syaifudin 

Azwar (1998 : 163) konversi nilai Ө menjadi data kualitatif dapat dilihat 

pada tabel 1:  

 

 

 

 

 



29 
 

Tabel 1. Konversi nilai kuantitatif menjadi kualitatif (Syaifudin Azwar, 

1998). 

 

Interval kemampuan Level  

Mi + 1,5SBi < Ө Sangat tinggi  

Mi + 0,5SBi < Ө ≤ Mi + 1,5SBi  Tinggi  

Mi - 0,5SBi  < Ө ≤ Mi + 0,5SBi Sedang  

Mi - 1,5SBi  < Ө ≤ Mi - 0,5SBi Rendah  

Ө  < Mi - 1,5SBi Sangat rendah  

Dengan keterangan sebagai berikut : 

Ө   : estimasi kemampuan 

Mi  :  rerata skor ideal  

  

SBi : simpangan baku ideal 

 

Jika dimasukan skor maksimal ideal pada program Quest  untuk 

ketelitian 95% adalah 2 dan skor minimum ideal adalah -2 maka 

konversi nilai kuantitatif ke kualitatif dapat dilihat pada tabel 2. 

Tabel 2. Level kemampuan berpikir tingkat tinggi 

Interval kemampuan Level  

  1,00 < Ө Sangat tinggi  

  0,30 < Ө ≤ 1,00  Tinggi  

- 0,30 < Ө ≤ 0,30 Sedang  

 -1,00 < Ө ≤ - 0,30   Rendah  

     Ө  < -1,00 Sangat rendah  
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3. Penilaian  Dalam Pembelajaran Fisika 

a. Pengertian penilaian 

Penilaian merupakan salah satu dari istilah yang digunakan dalam 

pendidikan. Selain penilaian terdapat istilah examination (ujian), 

assesment (penilaian), measurement (pengukuran), dan evaluation 

(evaluasi). Keempat istilah tersebut saling berhubungan. Suharsimi 

Arikunto (2012) mengungkapkan ujian adalah kegiatan untuk 

mengetahui seberapa tinggi tingkat keberhasilan siswa. Untuk 

mengetahui seberapa tinggi tingkat keberhasilan peserta didik maka 

perlu dilakukan pengukuran.  

Anas Sudijono (1995) mengartikan measurement atau pengukuran 

sebagai kegiatan yang dilakukan untuk mengukur sesuatu. Mengukur 

pada hakikatnya adalah membandingkan sesuatu dengan atau atas 

dasar ukuran tertentu. Hasil ujian dan pengukuran akan digunakan 

dalam penilaian. Penilaian digunakan untuk menafsirkan apakah  

peserta didik memiliki tingkat pengetahuan yang rendah, sedang, atau 

tinggi berdasarkan kriteria tertentu. Selanjutnya hasil dari penilaian 

akan digunakan sebagai bahan evaluasi. Anas Sujidono  (1995) 

memberikan pengertian evaluasi sebagai suatu kegiatan atau proses 

untuk menilai sesuatu. Evaluasi degunakan untuk menilai apakah 

pembelajaran sudah berlangsung dengan baik atau belum dan 

memperbaiki kesalahan – kesalahan yang terjadi selama proses 

pembelajaran.  
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Penilaian menjadi hal yang penting dalam dunia pendidikan. 

Dalam dunia pendidikan, penilaian atau asesmen (assessment) 

diartikan sebagai prosedur yang digunakan untuk mendapatkan 

informasi untuk mengetahui taraf pengetahuan dan keterampilan 

peserta didik yang hasilnya akan digunakan untuk keperluan evaluasi 

(Bambang Subali, 2012 : 1).  

Definisi yang lain dikemukakan bahwa assesment atau penilaian 

dapat diartikan sebagai kegiatan menafsirkan data hasil pengukuran 

berdasarkan  kriteria maupun aturan – aturan tertentu (Eko Putro 

Widoyoko, 2009). Dari sumber lain, penilaian adalah proses 

pengumpulan dan penggunaan informasi oleh guru untuk memberikan 

keputusan terhadap hasil belajar peserta didik berdasarkan tahapan 

kemajuan belajarnya sehingga didapatkan profil kemampuan peserta 

didik sesuai dengan kompetensi yang ditetapkan dalam kurikulum 

(Mundilarto, 2010).  

Dalam silabus mata pelajaran SMA/MA mata pelajaran fisika  

(Kemendikbud, 2016), penilaian hasil belajar fisika adalah proses 

pengumpulan informasi atau bukti tentang capaian pembelajaran 

peserta didik dalam ranah sikap (spiritual dan sosial), pengetahuan, 

dan keterampilan, dilakukan secara terencana dan matematis, selama 

dan/atau setelah proses belajar fisika suatu kompetensi, satu 

semester,satu tahun untuk satu muatan /mata pelajaran fisika, dan 

untuk menyelesaikan pendidikan pada suatu satuan pendidikan SMA. 
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Berdasarkan pemaparan tersebut, dapat ditarik kesimpulan bahwa 

penilaian atau assesment adalah pengumpulan informasi tentang taraf 

pengetahuan, sikap, dan keterampilan peserta didik, kemudian 

ditafsirkan dengan aturan – aturan tertentu yang hasilnya akan 

digunakan untuk evaluasi. 

b. Pencapaian hasil belajar fisika 

Belajar terjadi karena interaksi seseorang dengan lingkungannya 

yang akan menhasilkan suatu perubahan tingkah laku pada berbagai 

aspek, diantaranya pengetahuan, sikap, dan keterampilan (Asep J dan 

Abdul H, 2013).  Abdillah (dalam Aunurrahman, 2013) 

mengemukakan bahwa belajar adalah suatu usaha sdar yang dilakukan 

individu dalam perubahan tingkah laku baik melalui latihan dan 

pengalaman yang menyangkut aspek – aspek kognitf, afektif, dan 

psikomotorik untuk memperoleh tujuan tertentu.  

Belajar pada dasarnya merupakan sebuah proses untuk melakukan 

perubahan perilaku seseorang, baik lahiriah maupun batiniah 

(suryabrata, Masrun, dan Martianah dalam Nur G dan Rini R, 2014). 

Dalam definisi yang lain, belajar menjadi suatu proses yang 

memungkinkan individu untuk lebih adaptif (Kolb, 1984 dalam Nur G 

dan Rini R, 2014).  

Dari sumber yang lain, belajar merupakan proses hidup yang sadar 

atau tidak harus dijalani semua manusia untuk mencapai berbagai 

macam kompetensi,pengetahuan, keterampilan, dan sikap (Heri 

Rahyubi, 2014). 
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Dari definisi belajar yang telah dikemukakan dapat disimpulkan 

bahwa belajar adalah proses perubahan dari berbagai aspek baik 

kognitif, afektif, maupun psikomotor yang dilakukan untuk mencapai 

tujuan tertentu dan dilakukan dengan sadar. 

Sesuai dengan pengertian penilaian dan sesuai dengan Peraturan 

Menteri Pendidikan dan Kebudayaan Republik Indonesia 

(Permendikbud RI) nomor 23 tahun 2016 tentang standar penilaian 

bab II pasal 3 ayat 1,  penilaian meliputi 3 aspek , yaitu penilaian 

sikap (ranah afektif), penilaian pengetahuan (ranah kognitif), dan 

penilaian keterampilan (ranah psikomotor). 

Penilaian sikap (ranah afektif) merupakan kegiatan yang dilakukan 

oleh pendidik untuk memperoleh informasi deskriptif mengenai 

perilaku peserta didik (Permendikbud RI nomor 23 tahun 2016 

tentang standar penilaian bab II pasal 3 ayat 2) . Penilaian sikap (ranah 

afektif) menurut Krathwol (1964) meliputi jenjang kemampuan 

menerima (receiving), kemampuan merespon (responding), 

kemampuan menilai atau memaknakan (valuing), kemampuan 

mengorganisasi (organizing), dan kemampuan yang dikarakterisasi 

oleh suatu nilai atau gabungan nilai (value complex) yang akan 

terbentuk suatu life stile. 

Penilaian pengetahuan (ranah kognitif) merupakan kegiatan yang 

dilakukan untuk mengukur penguasaan pengetahuan peserta didik 

(Pemendikbud RI nomor 23 tahun 2016 tentang standar penilaian bab 

II pasal 3 ayat 3).  
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Penilaian pengetahuan (ranah kognitif) menurut taksonomi Bloom 

meliputi jenjang ingatan (knowledge), pemahaman (comprehension) 

yang merupakan kemampuan terendah dari mengerti (understanding), 

penerapan (aplication), analisis (analysis), sintesis (synthesis), dan 

evaluasi (evaluation).   

Kemudian taksonomi Bloom direvisi oleh Lorin W Anderson dan 

David R Krathwhol sehingga ada enam tingkatan dalam ranah kognitif 

yaitu mengingat (remember), memahami (understand), menerapkan 

(apply), menganalisis (analyzing), mengevaluasi (evaluating), dan 

menciptakan (creating). Enam tingkatan tersebut dibagi menjadi 

kemampuan berpikir tingkat rendah yang meliputi mengingat 

(remember), memahami (understand) serta menerapkan (apply) dan 

kemampuan berpikir tingkat tinggi yang meliputi menganalisis 

(analyzing), mengevaluasi (evaluating), dan menciptakan (creating). 

Penilaian keterampilan (ranah psikomotor) merupakan kegiatan 

yang dilakukan untuk mengukur kemampuan peserta didik 

menerapkan pengetahuan dalam melakukan tugas tertentu 

Permendikbud RI nomor 23 tahun 2016 tentang standar penilaian bab 

II pasal 3 ayat 4).   

Penilaian keterampilan (ranah psikomotor) menurut Harrow 

meliputi jenjang gerak refleks atau gerak otomatis (reflex movements), 

gerak dasar pokok (basic-foundamental movements), kemampuan 

perseptual (perceptual abilities), kemampuan fisik (physical ablities), 

dan gerak terlatih (skilled movements). 
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Penelitian ini fokus untuk aspek yang akan diteliti adalah terbatas 

pada penilaian pengetahuan (ranah kognitif).  

c. Teknik penilaian 

Teknik Penilaian secara garis besar digolongkan menjadi dua 

macam yaitu teknis tes dan teknik non-tes (Daryanto,2008).  Teknik 

tes dibedakan meliputi tes lisan, tes tulisan, dan tes tindakan. Teknik 

non-tes meliputi observasi, kuisioner, wawancara, skala sikap, 

sosiometri, studi kasus, dan cheklist.  

1) Teknik Tes 

Tes adalah serentetan pertanyaan atau latihan atau alat lain 

yang digunakan untuk mengukur keterampilan pengetahuan, 

intelegensi, kemampuan atau bakat yang dimiliki oleh individu 

atau kelompok. Teknik tes dibedakan meliputi tes lisan, tes 

tulisan, dan tes tindakan. 

Ngalim Purwanto (2009) mengemukakan tes lisan adalah suatu 

bentuk tes yang menuntut respon dari peserta didik dalam bentuk 

mengemukakan ide – ide dan pendapat – pendapat secara lisan. 

Peserta didik akan mengucapkan jawabandengan kata – kata 

sendiri sesuai dengan pertanyaan – pertanyaan ataupun perintah 

yang diberikan. 

Ngalim Purwanto (2009) mengemukakan tes tertulis diberikan 

kepada seseorang atau sekelompok peserta didik pada waktu dan 

tempat yang sama untuk soal tertentu yang sama juga. Dalam tes 

tertulis pertanyaan dan jawaban disampaikan secara tertulis. Tes 
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tertulis secara garis besar dibedakan menjadi dua yaitu tes 

obyektif dan tes uraian.  

Tes performa (tindakan) merupakan bentuk tes yang menuntut 

jawaban peserta didik dalam bentuk perilaku, tindakan/perbuatan, 

unjuk kerja, atau keterampilan untuk melakukan tugas – tugas 

tertentu. Peserta didik bertindak atau mempraktikan dan 

mendemonstrasikan sesuai dengan apa yang diperintahkan atau 

ditanyakan (http://digilib.uinsby.ac.id/9880//Bab2.pdf). 

2) Teknik non-Tes 

Teknik non-tes meliputi observasi, kuisioner, wawancara, 

skala bertingkat, sosiometri, studi kasus, dan cheklist.  

Observasi atau pengamatan sebagai alat penilaian banyak 

digunakan untuk mengukur tingkah laku individu ataupun proses 

terjadinya suatu kegiatan yang diamati, baik dalam situasi yang 

sebenarnya maupun dalam situasi buatan (Nana Sudjana, 

1989:84). Dengan kata lain, observasi dapat mengukur atau 

menilai hasil dan proses belajar misalnya tingkah laku siswa pada 

waktu belajar, tingkah laku guru pada waktu mengajar, kegiatan 

diskusi siswa, partisipasi siswa dalam simulasi, dan penggunaan 

alat peraga pada waktu mengajar. Melalui pengamatan dapat 

diketahui bagaimana sikap dan perilaku siswa, kegiatan yang 

dilakukannya, tingkat partisipasi dalam suatu kegiatan, proses 

kegiatan yang dilakukannya, kemampuan, bahkan hasil yang 

diperoleh dari kegiatannya.  
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Wawancara dapat digunakan untuk menilai hasil dan proses 

belajar. Kelebihan wawancara adalah bisa kontak langsung 

dengan peserta didik sehingga dapat mengungkapkan jawaban 

secara lebih bebas dan mendalam. Lebih dari itu, hubungan dapat 

dibina lebih baik sehingga peserta didik lebih bebas 

mengemukakan pendapatnya. Melalui wawancara data bisa 

diperoleh dalam bentuk kualitatif dan kuantitatif  (Nana Sudjana, 

1989:68). 

Kuisioner hampir sama dengan wawancara. Kelebihan 

kuisionaer dibandingkan wawancara ialah sifatnya yang praktis, 

hemat waktu, tenaga, dan biaya.  Kelemahannya adalah jawaban 

yang diberikan sering tidak objektif, lebih – lebih bila 

pertanyaannya kurang tajam yang memungkinkan peserta didik 

berpura – pura. Cara penyampaian kuisioner ada yang langsung 

dibagikan kepada peserta didik, yang setelah diisi au 

dikumpulkan lagi. Ada juga yang dikirim melaui pos. Cara kedua 

belum menjamin terkumpulnya kembali sesuai dengan jumlah 

yang dibagikan. Oleh karena itu, sebaiknya pengiriman kuisioner 

dibuat lebih dari yang diperlukan. 

Alternatif jawaban yang ada dalam kuisioner bisa juga 

ditranformasikan dalam bentuk simbol kuantitatif afar 

membentuk data interval. Caranya ialah dengan jalan memberi 

skor terhadap setiap jawaban berdasarkan kriteria tertentu (Nana 

Sudjana, 1989:70 – 71). 
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Skala menggambarkan suatu nilai yang berbentuk angka 

terhadap hasil pertimbangan. Biasanya angka – angka yang 

digunakan diterangkan pada skala dengan jarak yang sama. 

Meletakannya secara bertingkat dari yang renda ke yang tinggi. 

Dengan demikian maka skala ini dinamakan skala bertingkat. Kita 

dapat menilai hampir segala sesuatu dengan skala. Dengan 

maksud agar pencatatannya dapat objektif, maka penilaian 

terhadap penampilan atau penggambaran kepribadian seseorang 

disajikan dalam bentuk skala  (Daryanto, 2008 : 29). 

Sosiometri adalah salah satu cara untuk mengetahui 

kemampuan peserta didik dalam menyesuaikan dirinya, terutama 

hubungan sosial peserta didik teman sekelasnya. Dengan teknik 

sosiometri dapat diketahui posisi seorang peserta didik dalam 

hubungan sosialnya dengan peserta didik yang lain. Misalnya, 

diketahui peserta didik yang terisolasi dari teman – temannya, 

peserta didik yang paling disenangi teman – temannya, peserta 

didik yang akrab dengan beberapa peserta didik tertentu seperti 

tiga serangkai, dan peserta didik yang memiliki hubungan mata 

rantai.  

Sosiometri dapat dilakukan dengan cara menugaskan kepada 

semua peserta didik di kelas tersebut untuk memilih satu atau dua 

temannya yang paling dekat atau yang paling akrab. Usahakan 

dalam kesempatan memilih tersebut agar tidak ada peserta didik 

yang berusaha melakukan kompromi untuk saling memilih 
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supaya pilihan tersebut bersifat netral, tidak diatur sebelumnya 

(Nana Sudjana, 1989 : 98 – 99). 

Studi kasus pada dasarnya mempelajari secara intensif seorang 

individu yang dipandang mengalami suatu kasus tertentu. 

misalnya mempelajari secara khusus anak yang nakal, anak yang 

tidak  bisa bergauldengan orang lain, anak yang selalu gagal 

belajar, atau anak pandai, anak yang paling disukai teman – 

temannya. Kasus – kasus tersebut (pilih salah satu yang paling 

diperlukan) dipelajarinya secara mendalam dan dalam kurun 

waktu yang lama. Mendalam artinya mengungkapkan semua 

variable yang menyebabkan terjadinya kasus tersebut dari 

berbagai aspek yang mempengaruhi dirinya. Tekanan utama 

dalam studi kasus adalah mengapa individu melakukan apa yang 

dilakukannya  dan bagaimana tingkah lakunya dalam kondisi dan 

pengaruhnya terhadap lingkungan (Nana Sudjana, 1989 : 94 – 

95). 

Cheklist adalah deretan pertanyaan (yang biasanya singkat – 

singkat), dimana responden yang dievaluasi tinggal 

membubuhkan tanda cek ditempat yang sudah disediakan 

(Daryanto, 2008 : 32). 

Penelitian akan menggunakan teknik tes tertulis karena lebih 

efisien dan bisa digunakan untuk peserta didik yang banyak dalam 

waktu yang bersamaan. 
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4. Pengembangan Instrumen Penilaian Kemampuan Berpikir 

Tingkat Tinggi Fisika 

a. Teknik pengembangan instrumen penilaian 

Pengembangan instrumen kemampuan berpikir tingkat tinggi fisika 

menggunakan model 4D (four-D models) yang dikembangkan oleh 

Thiagarajan. Model 4D dibagi menjadi 4 tahapan yaitu define 

(pendefinisian), design (perancangan), develop (pengembangan), dan 

disseminate (penyebarluasan). 

1) define (pendefinisian) 

tahap define  (pendefinisian) bertujuan untuk menetapkan dan 

mendefinisikan syarat – syarat pengembangan. Tahap define  

terdiri atas analisis kebutuhan, analisis peserta didik analisis 

tugas, dan analisis konsep 

2) design (perancangan) 

tahap design (perancangan) bertujuan untuk membuat 

rancangan awal dari instrumen yang akan dikembangkan. Tahap 

design terdiri atas penetapan bentuk instrumen, penyusunan kisi – 

kisi, dan perancangan instrumen. 

3) develop (pengembangan) 

tahap develop (pengembangan) bertujuan untuk 

mengembangkan instrumen yang dirancang agar sesuai dan layak 

untuk digunakan secara luas. Tahap develop  terdiri atas 

pengembangan awal instrumen dari rancangan, penilaian oleh 

ahli, uji coba terbatas, dan uji coba secara luas. Dari setiap 
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tahapan akan dilakukan revisi untuk memperbaiki instrumen yang 

dikembangkan. 

4) disseminate (penyebarluasan) 

tahap disseminate (penyebarluasan) bertujuan untuk 

menyebarkan instrumen yang sudah layak digunakan ke lembaga 

pendidikan yang membutuhkan. 

Mardapi (dalam Siswanto,2017) menuliskan ada delapan langkah 

yang perlu ditempuh dalam mengembangkan tes hasil atau prestasi 

belajar, yaitu seperti dijelaskan berikut ini. 

1) Menyusun spesifikasi tes 

Spesifikasi tes berisi tentang uraian yang menunjukkan 

keseluruhan karakteristik yang harus dimiliki suatu tes. 

Penyusunan spesifikasi tes mencakup kegiatan : 

a) Menentukan tujuan tes  

b) Menyususn kisi – kisi tes 

c) Memilih bentuk tes 

d) Menentukan panjang tes 

2) Menulis soal tes 

Penulisan soal merupakan langkah menjabarkan indikator 

menjadi pertanyaan – pertanyaan yang karakteristiknya sesuai 

dengan perincian pada kisi – kisi yang telah dibuat.   

3) Menelaah soal tes 

Menelaah tes dilakukan untuk memperbaiki soal jika dalam 

pembuatannya masih ditemukan kesalahan atau kekurangan. 
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Akan lebih baik jika telaah dilakukan oleh sejumlah orang yang 

terdiri dari para ahli.  

4) Melakukan ujicoba tes 

Uji coba dapat digunaka sebagai sarana memperoleh data 

empirik tentang tingkat kebaikan soal yang telah disusun. Melalui 

uji coba dapat diperoleh data tentang reliabilitas, validitas, dan 

tingkat kesukaran.  

5) Menganalisis butir soal 

Menganalisis butir soal adalah untuk mengetahui masing – 

masing butir soal tersebut layak atau tidak dengan mengetahui 

nilai reliabilitas, validitas, dan tingkat kesukaran. 

6) Memperbaiki tes 

Setelah diujicobakan dan dianalisis maka langkah berikutnya 

adlah melakukan perbaikan – perbaikan tentang bagian soal yang 

masih belum sesuai dengan yang diharapkan. Ada kemungkinan 

beberapa soal sudah baik sehingga tidak perlu direvisi dan 

beberapa butir harus dibuang atau direvisis. 

7) Merakit tes 

Setelah diperbaiki maka langkah berikutnya adalah merakit 

butir soal tersebut menjadi satu kesatuan tes.  

8) Melaksanakan tes 

Tes yang telah disusun diberikan kepada peserta didik untuk 

dikerjakan. Pelaksanaan tes seuai dengan waktu yang ditentukan. 

Dalam melaksanakan tes memerlukan pengawasan agar tes 
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tersebut benar – benar dikerjakan sendiri oleh peserta didik tanpa 

ada kerja sama ataupun kecurangan.  

9) Menafsirkan hasil tes 

Hasil tes menghasilkan data kuantitatif yang berupa skor. Skor 

ini kemudian ditafsirkan sehingga menjadi nilai, yaitu rendah, 

menengah, atau tinggi. Tinggi rendahnya nilai ini selalu dikaitkan 

dengan acuan penilaian. 

Dari kedua teknik pengembanan tersebut memiliki beberapa 

kesamaan pada tahap perkembangannya. Misal dalam menyusun 

spesifikasi tes dan menulis soal tes termasuk dalam tahap design 

(perancangan) pada 4D Models. 

Dari pengertian tersebut, maka teknik yang akan digunakan adalah 

4D models dengan menambahkan unsur dari delapan langkah 

Mardapi, sehingga teknik pengembangan yang akan digunakan 

sebagai berikut : 

1) define (pendifinisian) 

Tahap define  (pendefinisian) bertujuan untuk menetapkan dan 

mendefinisikan syarat – syarat pengembangan. Tahap define  terdiri 

atas analisis kebutuhan, analisis peserta didik analisis tugas, dan 

analisis konsep 

2) design (perancangan) 

Tahap design (perancangan) bertujuan untuk membuat rancangan 

awal dari instrumen yang akan dikembangkan. Tahap design 

merupakan tahap menyusun spesifikasi tes yang terdiri dari 
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penetapan bentuk instrumen, penyusunan kisi – kisi, dan 

perancangan instrumen. 

3) develop (pengembangan) 

Tahap develop (pengembangan) bertujuan untuk mengembangkan 

instrumen yang dirancang agar sesuai dan layak untuk digunakan 

secara luas. Tahap develop  terdiri atas pengembangan awal 

instrumen dari rancangan, penilaian oleh ahli, uji coba terbatas, uji 

coba secara luas, dan menganalisis butir soal. Dari setiap tahapan 

akan dilakukan revisi untuk memperbaiki instrumen yang 

dikembangkan. 

4) disseminate (penyebarluasan) 

Tahap disseminate (penyebarluasan) bertujuan untuk menyebarkan 

instrumen yang sudah layak digunakan ke lembaga pendidikan 

yang membutuhkan. Tahap tersebut terdiri dari melaksanakan tes 

dan menafsirkan hasil tes. 

b. Bentuk – bentuk tes tertulis 

Dalam buku panduan penilaian yang diterbitkan BSNP tahun 

2007 (dalam Bambang Subali, 2012 : 52-53), tes tertulis adalah suatu 

teknik penilaian yang menuntut jawaban secara tertulis, baik berupa 

pilihan atau isian. Tes yang jawabannya berupa pilihan pilihan 

meliputi pilihan ganda, benar – salah, dan menjodohkan. Sedangkan 

tes yang jawabannya berupa isian, berbentuk isian singkat atau uraian.  

Bentuk tes tertulis yang digunakan di lembaga pendidikan dilihat 

dari segi sistem penskorannya dapat dibedakan menjadi dua, yaitu tes 
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objektif dan tes subjektif (Eko Putro Y, 2009 : 46). Tes objektif 

memberi pengertian bahwa siapa saja yang memeriksa lembar 

jawaban tes akan menghasilkan skor yang sama sedangkan tes 

subjektif adalah tes yang penskorannya dipengaruhi oleh pemberi 

skor. 

1) Tes objektif 

Tes objektif memberi pengertian bahwa siapa saja yang 

memeriksa lembar jawaban tes akan menghasilkan skor yang 

sama. Dengan kata lain dapat dikatakan bahwa tes objektif adalah 

tes yang penskorannya bersifat objektif, yaitu hanya dipengaruhi 

oleh objek jawaban atau respon yang diberikan oleh peserta tes. 

Tes objektif memiliki beberapa bentuk yaitu bentuk soal jawaban 

singkat, benar – salah, menjodohkan, dan pilihan ganda (Nana 

Sudjana, 1989). 

Bentuk soal jawaban singkat merupakan soal yang 

menghendaki jawaban dalam bentuk kata, bilangan, kalimat, atau 

simbol dan jawabannya hanya dinilai benar atau salah. 

Tes bentuk soal jawaban singkat cocok untuk mengukur 

pengetahuan yang berhubungan dengan istilah terminologi, fakta, 

prinsip, metode, prosedur, dan penafsiran data yang sederhana. 

Kebaikan bentuk soal jawaban singkat adalah : menyusun soal 

relatif mudah, kecil kemungkinan peserta didik memberi jawaban 

dengan cara menebak, menuntut peserta didik untuk dapat 
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menjawab dengan singkat dan tepat, dan hasil penilaiannya cukup 

objektif. 

Kelemahan bentuk soal jawaban singkat adalah : kurang dapat 

mengukur aspek pengetahuan yang lebih tinggi, memerlukan 

waktu yang agak lama untuk menilaianya sekalipun tidak selama 

bentuk uraian, dan menyulitkan pemeriksaan apabila jawaban 

peserta didik membingungkan pemeriksa. 

Bentuk soal benar – salah adalah bentuk tes yang soal – 

soalnya berupa pernyataan. Sebagian dari pernyataan itu 

merupakan pernyataan yang benar dan sebagian lagi merupakan 

pernyataan yang salah. Pada umumnya bentuk soal benar – salah 

dapat dipakai untuk mengukur pengetahuan peserta didik tentang 

fakta, definisi, dan prinsip. 

Kebaikan bentuk soal benar – salah adalah : pemeriksaan dapat 

dilakukan dengan cepat dan objektif dan soal dapat disusun 

dengan mudah. 

Kelemahan bentuk soal benar – salah adalah : kemungkinan 

menebak dengan benar jawaban setiap soal adalah 50%, kurang 

dapat mengukur aspek pengetahuan yang lebih tinggi karena 

hanya menuntut daya ingat dan pengenalan kembali, dan banyak 

masalah yang tidak dapat dinyatakan hanaya dengan dua 

kemungkinan (benar dan salah). 

Bentuk soal menjodohkan terdiri atas dua kelompok 

pernyataan yang paralel. Kedua kelompok pernyataan ini berada 
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dalam satu kesatuan. Kelompok sebelah kiri merupakan bagian 

yang berisi soal – soal yang dicari jawabannya pada kelompok 

sebelah kanan. Dalam bentuk yang paling sederhana, jumlah soal 

sama dengan jumlah jawabannya, tetapi sebaiknya jumlah 

jawaban yan disediakan dibuat lebih banyak daripada soalnya 

karena hal ini akan mengurangi kemungkinan peserta didik 

menjawab betul dengan hanya menebak. 

Kebaikan bentuk soal menjodohkan adalah : penilaiannya 

dapat dilakukan dengan cepat dan objektif, tepat digunakan untuk 

mengukur kemampuan bagaimana mengidentifikasi antara dua 

hal yang berhubungan, dan dapat mengukur ruang lingkup pokok 

bahasan atau sub pokok bahasaan yang lebih luas.  

Kelemahan bentuk soal menjodohkan adalah : hanya dapat 

mengukur hal – hal yang didasarkan atas fakta dan hafalan dan 

sukar untuk menenyukan materi atau pokok bahasan yang 

mengukur hal – hal yang berhubungan.  

Tes Pilihan Ganda (Multiple Choice Test) adalah tes yang 

setiap butir soal memiliki jumlah alternatif jawaban lebih dari 

satu. Peserta tes diminta untuk memilih salah satu pilihan jawaban 

yang tepat. Tipe tes pilihan ganda (Multiple Choice Test) 

merupakan tes yang paling populer dan banyak digunakan dalam 

kelompok tes objektif karena banyak sekali materi yang dicakup 

(Eko Putro W, 2009:59).  
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Setiap tes pilihan ganda terdiri dari dua bagian, yaitu pokok 

soal (stem) dan pilihan jawaban. Stem mungkin dalam bentuk 

pertanyaan atau pernyataan. Bila dalam bentuk pertanyaan, 

merupakan pertanyaan yang lengkap dan peserta tes diminta 

menjawab pertanyaan. Bila dalam bentuk pernyataan, merupakan 

pernyataan yang belum lengkap dan peserta tes diminta 

melengkapi pernyataan.  Sedangkan pilihan jawaban terdiri dari 

beberapa alternatif jawaban. Salah satu dari pilihan jawaban 

tersebut benar dan yang pilihan jawaban yang lain sebagai 

pengecoh. Pilihan jawaban terdiri dari 2 sampai 5 alternatif 

pilihan. Untuk peserta didik tingkat SMA/MA umumnya 

menggunakan 5 alternatif pilihan jawaban. 

Kebaikan bentuk soal pilihan ganda adalah : materi yang 

diujikan dapat mencakup sebagian besar dari bahan pengajaran 

yang telah diberikan, jawaban peserta didik dapat dikoreksi 

(dinilai) dengan mudah dan cepat dengan menggunakan kunci 

jawaban, dan jawaban untuk setiap pertanyaan sudah pasti benar 

atau salah sehingga penilaiannya bersifat objektif. 

Kelemahan bentuk soal pilihan ganda adalah : kemungkinan 

untuk melakukan tebakan jawaban masih cukup besar dan proses 

berpikir peserta didik tidak dapat dilihat dengan nyata. 

2) Tes subjektif 

Tes subjektif adalah tes yang penskorannya dipengaruhi oleh 

pemberi skor. Selain dipengaruhi oleh jawaban atau respon yang 
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diberikan oleh peserta tes, juga dipengaruhi oleh subjektivitas 

pemberi skor, sehingga dengan jawaban yang sama dapat 

memiliki skor yang berbeda oleh pemberi skor yang berlainan. 

Tes subjektif yang biasa digunakan dalam dunia pendidikan 

adalah tes uraian atau tes esai.  

Tes uraian adalah pertanyaan yang menuntut peserta didik 

menjawabnya dalam bentuk menguraikan, menjelaskan, 

mendiskusikan, membndingkan, memberikan alasan, dan bentuk 

lan yang sejenis sesuai dengan tuntutan pertanyaan dengan 

menggunakan kata – kata dan bahasa sendiri. (Nana Sudjana, 

1989:35). Dari pengertian tersebut dapat disimpulkan bahwa 

pesera didik akan dituntut mengeluarkan kemampuan yang suda 

diperoleh dan menjabarkannya lewat tulisan.  

Tes uraian menurut Nana Sudjana dibagi menjadi tiga, yaitu 

tes uraian bebas, tes uraian terbatas, dan tes uraian berstruktur. 

Tes uraian bebas mengandung pengertian bahwa jawaban 

peserta didik tidak dibatasi, bergantung pada pandangan peserta 

didik itu sendiri. Hal ini disebabkan oleh isi pertanyaan uraian 

bebas yang bersifat umum. 

Tes uraian terbatas mengandung pengertian bahwa bentuk 

pertanyaan telah diarahkan kepada hal – hal tertentu atau ada 

pembatasan tertentu. Pembatasan bisa dari segi ruang lingkupnya, 

sudut pandang menjawabnya, dan indikator – indikatornya.  
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Tes uraian berstruktur mengandung pengertian bahwa bentuk 

pertanyaan atau soal suda memiliki jawaban. Soal berstruktur 

dipandang sebagai bentuk antara soal – soal objektif dan soal – 

soal esai. Soal berstruktur merupakan soal jawaban singkat 

sekalipun bersifat terbuka dan bebas menjawabnya. Soal yang 

berstruktur berisi unsur – unsur pengantar soal, seperangkat data, 

dan serangkaian subsoal.  

Kebaikan bentuk soal uraian adalah : dapat mengukur proses 

mental yang tinggi atau aspek kognitif tingkat tinggi, dapat 

mengembangkan kemampuan berbahasa, bak lisan maupun 

tulisan, dengan bak dan benar sesuai dengan kaidah – kaidah 

bahasa, dapat melatih kemapuan berpikir teratur atau penalaran, 

yakni berpikir logis, analitis, dan sistematis, mengembangkan 

keterampilan pemecahan masalah (problem solving), dan adanya 

keuntungan teknis seperti muda membuat soalnya sehingga tanpa 

memakan waktu yang lama, guru dapat secara langsung melihat 

proses berpikir peserta didik. 

Kelemahan bentuk soal uraian adalah : sampel tes sangat 

terbatas sebab dengan tes ini tidak mungkin dapat menguji semua 

bahan yang telah diberikan, sifatnya sangat subjektif, baik dalam 

menanyakan, dalam membuat pertanyaan, maupun dalam cara 

memeriksanya, dan tes ini biasanya kurang reliabel, mengungkap 

aspek yang terbatas, pemeriksaannya memerlukan waktu yang 
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lama sehingga tidak praktis bagi kelas yang jumlah peserta 

didiknya relatif besar. 

Dari berbagai tes yang sudah dikemukakan dan dijelaskan, 

penelitian akan menggunakan tes tertulis berupa pilihan ganda. 

Pengambilan tes ini berdasarkan pada yang ada pada tes pilihan ganda 

membuat tes pilihan ganda  banyak digunakan untuk tes-tes dalam 

skala besar, misalnya ujian nasional dan ujian masuk perguruan tinggi. 

Lebih dari itu, tes pilihan ganda dapat digunakan untuk mengukur 

kemampuan berpikir kognitif tingkat tinggi (Higher Order Thinking 

skill atau HOTS) yang lebih praktis dan objektif (Edi Istiyono, 2013). 

Sehingga tes pilihan ganda cocok untuk instrumen penilaian 

kemampuan berpikir tingkat tinggi.  

c. Karakteristik tes 

Karakteristik atau kriteria tes yang baik menurut (Asep J dan 

Abdul H,2008) terdiri dari kesahihan/validitas, keajegan/reliablitas, 

daya pembeda, dan tingkat kesukaran.  

1) Validitas  

Sebuah tes disebut valid apabila tes itu dapat tepat mengukur 

apa yang hendak diukur. Dengan kata lain, tes yang valid adalah 

tes yang dapat mengukur hasil belajar yang hendak diukur. 

Validitas sering diartikan juga sebagai ketepatan atau kesahihan. 

Ada 3 jenis validitas tes yaitu validitas isi, validitas konstrak, dan 

validitas berdasar kriteria. Dalam penelitian ini hanya berfokus 

pada validitas isi karena dalam penelitian ini untuk mengukur 
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tingkat kevalidan soal sebelum diujicobakan melalui penilaian 

dari ahli  atau praktisi (expert judgement).  

Azwar (2015 : 42) menyatakan validitas isi merupakan 

validitas yang diestimasi lewat pengujian terhadap kelayakan atau 

relevansi isi tes melalui analisis rasional oleh panel yang 

berkompeten atau melalui expert judgement. Ketika ahli yang 

memberi penilaian lebih dari satu maka digunakan analisis 

dengan menggunakan V aiken untuk mendapatkan hasil 

instrumen yang digunakan dalam penelitian valid atau tidak.  

Untuk mendapatkan indeks V Aiken (Kowsalya dkk 2012: 

702) menggunakan rumus : 

 

    (1) 

 

 

 

Dengan keterangan sebagai berikut : 

V  = indeks V aiken 

I0 = angka penilaian validitas terkecil (misal 1) 

c = angka penilaian validitas tertinggi ( misal 10) 

r = angka penilaian validitas yang diberi validator 

n = jumlah validator 
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Setelah validator memberikan penilaian pada lembar validasi 

maka akan didapatkan nilai dari Indeks V Aiken untuk tiap butir 

soal. Nilai indeks V aiken kemudian dikonversikan menjadi data 

kualitatif dengan rentang indeks antara 0 sampai 1.  

Kriteria validitas menurut Suharsimi Arikunto (2012 : 89) 

dapat dilihat pada tabel 3. 

Tabel 3. Kriteria Validitas (Suharsimi Arikunto, 2012) 

Nilai V Tingkat Validitas 

0,80 – 1,00 Sangat tinggi 

0,60 – 0,80  Tinggi  

0,40 – 0,60 Sedang  

0,20 – 0,40 Rendah  

0,00 – 0,20 Sangat rendah 

 

Oleh karena itu agar instrumen yang dibuat layak untuk 

digunakan maka perlu divalidasi dulu oleh ahli agar diketahui 

nilai dari kevalidan instrumen yang dibuat. 

Adapun validitas dalam model Rasch adalah sesuai atau fit 

dengan model (Hambleton dan Swaminathan, 1985:73). Dengan 

demikian, validitas untuk instrumen yang analisisnya dengan 

model Rasch 1 PL dapat dilihat dari kecocokan atau fit terhadap 

model. 

Butir soal dinyatakan layak jika fit dengan RM (Rasch Model). 

Menurut disertasi Edi Istiyono tahun 2013, item dikatakan fit pada 
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model jika nilai INFIT MNSQ antara 0,77 sampai 1,30. Jika lebih 

atau kurang dari itu maka butir soal akan ditolak. 

2) Reliabilitas 

Reliabilitas sebuah tes adalah tes yang memberikan hasil yang 

tetap atau ajeg. Dengan kata lain, jika para peserta didik diberikan 

tes yang sama pada waktu yang berlainan, maka setiap peserta 

didik akan tetap berada pada ranking yang sama dalam 

kelompoknya. Jika dihubungkan dengan validitas, maka validitas 

adalah ketepatan, sedangkan reliabilitas adalah ketetapan.  

Nilai reliabilitas soal didapatkan dari nilai Reliability of 

estimate yang didapat dari analisis dengan program Quest. 

Klasifikasi tingkat reliabilitas butir soal tes menurut Suharsimi 

Arikunto (2012 : 75) dapat dilihat pada tabel 4. 

Tabel 4. Kriteria reliabilitas (Suharsimi Arikunto, 2012) 

Nilai Alpha (Reliability of estimate) Tingkat relliabilitas 

   0,00 – 0,20  Kurang reliabel 

> 0,20 – 0,40 Agak reliabel 

> 0,40 – 0,60 Cukup reliabel 

> 0,60 – 0,80 Reliabel  

> 0,80 – 1,00 Sangat reliabel 

 

Penggunaan fungsi informasi dan SEM tes lebih akurat bila 

dibandingkan dengan penggunaan reliabilitas karena: (a) 

bentuknya tergantung hanya pada butir-butir dalam tes, (b) 
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mempunyai estimasi kesalahan pengukuran pada setiap level 

abilitas. Jadi, untuk estimasi reliabilitas berdasarkan analisis butir 

soal digantikan dengan menggunakan fungsi informasi dan SEM 

karena fungsi informasi dan SEM jauh lebih akurat dari pada 

reliabilitas (Edi Istiyono, 2013). 

3) Daya pembeda 

Daya pembeda soal adalah kemampuan suatu soal untuk 

membedakan antara peserta didik yang berkemampuan tinggi 

dengan peserta didik dengan kemampuan rendah (siswanto, 

2017). Angka yang menunjukan besarnya daya beda disebut 

indeks diskriminitasi (D). Indeks diskriminasi berkisar antara 0 

sampai 1.  

4) Tingkat kesukaran 

Soal yang baik adalah soal yang tidak terlalu mudah atau tidak 

terlalu sukar (siswanto, 2017).  Analisis tingkat kesulitan butir 

soal diperoleh dari nilai tresholds yang terdapat pada masing – 

masing butir soal setelah dianalisis dengan Quest. Menurut 

Hambleton dan Swaminathan menuliskan tingkat kesukaran butir 

yang baik mempunyai rentang   -2 sampai +2 (-2,0 < b < 2,0) . 

Nilai -2 menunjukan butir soal sangat mudah dan +2 menunjukan 

butir soal sangat sulit. 

Dari penjelasan yang telah dipaparkan, maka karakterisitik tes 

yang baik dalam penelitian ini akan difokuskan pada validitas, 

reliabilitas, dan tingkat kesulitan butir soal. Validitas akan mencakup 
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validitas isi dan fit dengan model. Reliabilitas mencakup nilai 

reliability of estimate dan fungsi informasi.  

Analisis item dilakukan dengan menggunakan pendekatan IRT. 

Kalibrasi didasarkan pada satu parameter yakni hanya didasarkan pada 

tingkat kesukaran (b) sehingga disebut model satu parameter logistik 

atau model 1-PL atau disebut Model Rasch (Rasch Model)  (Subali 

dan Suyata, 2011 : 4).  Hal ini dikarenakan skala yang digunakan 

adalah skala dikotomus, yakni hanya membedakan skor menjadi dua 

kategori yaitu skor 0 untuk kategori salah dan skor 1 untuk kategori 

benar. Sehingga tes pilihan ganda cocok menggunakan analisis 

dengan menggunakan model Rasch. 

5. Materi Optika 

a. Optika Fisis  

1) Spektrum dan dispersi cahaya 

Dispersi yaitu peristiwa terurainya cahaya putih menjadi cahaya 

yang berwarna-warni, seperti terjadinya pelangi. Pelangi 

merupakan peristiwa terurainya cahaya matahari oleh butiran-

butiran air hujan. Peristiwa peruraian cahaya ini disebabkan oleh 

perbedaan indeks bias dari masing-masing cahaya, di mana indeks 

bias cahaya merah paling kecil, sedangkan cahaya ungu memiliki 

indeks bias paling besar. Cahaya putih yang dapat terurai menjadi 

cahaya yang berwarna-warni disebut cahaya polikromatik 

sedangkan cahaya tunggal yang tidak bisa diuraikan lagi disebut 

cahaya monokromatik. Peristiwa dispersi juga terjadi apabila 
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seberkas cahaya putih, misalnya cahaya matahari dilewatkan pada 

suatu prisma seperti pada Gambar berikut: 

 

Gambar 1. Cahaya polikromatik yang dilewatkan pada prisma 

(Suharyanto & Karyono, 2009) 

 

Cahaya polikromatik jika dilewatkan pada prisma akan terurai 

menjadi warna merah, jingga, kuning, hijau, biru, nila, dan ungu. 

Kumpulan cahaya warna tersebut disebut spektrum. Lebar 

spektrum yang dihasilkan oleh prisma tergantung pada selisih 

sudut deviasi antara cahaya ungu dan cahaya merah. Selisih sudut 

deviasi antara cahaya ungu dan merah disebut sudut dispersi yang 

dirumuskan : 

   (2) 

Jika sudut pembias prisma kecil (<15⁰) dan n menyatakan 

indeks bias prisma serta medium di sekitar prisma adalah udara, 

maka besarnya sudut dispersi dapat dinyatakan : 

   (3) 
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Dengan : 

φ   = sudut dispersi 

Du  = sudut deviasi cahaya merah 

Dm = sudut deviasi cahaya ungu 

nm  = indeks bias cahaya merah  

nm  = indeks bias cahaya ungu 

β  = sudut pembias prisma 

 

2) Interferensi 

Interferensi cahaya adalah perpaduan antara dua gelombang 

cahaya. Agar interferensi cahaya dapat teramati dengan jelas, 

maka kedua gelombang cahaya itu harus bersifat koheren. Dua 

gelombang cahaya dikatakan koheren apabila kedua gelombang 

cahaya tersebut mempunyai amplitudo, frekuensi yang sama dan 

pada fasenya tetap. Ada dua hasil interferensi cahaya yang dapat 

teramati dengan jelas jika kedua gelombang tersebut 

berinterferensi. Apabila kedua gelombang cahaya berinteferensi 

saling memperkuat (bersifat konstruktif), maka akan 

menghasilkan garis terang yang teramati pada layar. Apabila 

kedua gelombang cahaya berinterferensi saling memperlemah 

(bersifat destruktif), maka akan menghasilkan garis gelap yang 

teramati pada layar. 
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Percobaan yang dilakukan oleh Thomas Young dan Fresnel 

pada dasarnya adalah sama, yang membedakan adalah dalam hal 

mendapatkan dua gelombang cahaya yang koheren. Thomas 

Young mendapatkan dua gelombang cahaya yang koheren dengan 

menjatuhkan cahaya dari sumber cahaya pada dua buah celah 

sempit yang saling berdekatan, sehingga sinar cahaya yang keluar 

dari celah tersebut merupakan cahaya yang koheren. Sebaliknya 

Fresnel mendapatkan dua gelombang cahaya yang koheren 

dengan memantulkan cahaya dari suatu sumber ke arah dua buah 

cermin datar yang disusun hampir membentuk sudut 180⁰, 

sehingga akan diperoleh dua bayangan sumber cahaya. Sinar yang 

dipantulkan oleh cermin I dan II dapat dianggap sebagai dua 

gelombang cahaya yang koheren. Skema percobaan Young 

terlihat pada gambar berikut ini. 

 

Gambar 2. Skema percobaan Young (Suharyanto & Karyono, 

2009) 

 

Interferensi maksimum akan terjadi sesuai dengan persamaan, 

   (4) 



60 
 

 

 

 

Dengan  

p = jarak garis terang ke terang pusat (m) 

d = jarak antara dua celah (m) 

L = jarak celah ke layar (m) 

λ = panjang gelombang (m) 

n = orde interferensi (0,1,2,3,...) 

  

Interferensi minimum akan terjadi sesuai dengan persaman 

   (5) 

Dengan 

p = jarak garis gelap ke terang pusat (m) 

d = jarak antara dua celah (m) 

L = jarak celah ke layar (m) 

λ = panjang gelombang (m) 

n = orde interferensi (0,1,2,3,...)  

 

3) Difraksi 

Apabila permukaan gelombang melewati sebuah celah sempit, 

di mana lebar celah lebih kecil daripada panjang gelombangnya, 

maka gelombang tersebut akan mengalami lenturan. Peristiwa ini 

disebut difraksi atau lenturan. Difraksi terdiri dari difraksi celah 

tunggal dan difraksi pada kisi. 
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Difraksi/lenturan cahaya pada celah tunggal akan menghasilkan 

garis terang/interferensi maksimum pada layar yang berjarak L 

dari celah apabila selisih lintasan antara cahaya yang datang dari 

A dan B adalah (2n + 1) λ, kemudian akan terjadi garis gelap 

atau interferensi minimum jika selisih lintasannya adalah (2n) .  

 

Gambar 3. Difraksi celah tunggal (Suharyanto & Karyono, 

2009) 

Gambar diatas menggambarkan sebuah celah sempit yang 

mempunyai lebar d, disinari dengan cahaya sejajar monokromatik 

secara tegak lurus pada celah. Apabila di belakang celah ditaruh 

layar pada jarak L dari celah maka akan tampak pada layar berupa 

garis terang dan gelap yang berada di sekitar terang pusat. Celah 

sempit tersebut kita bagi menjadi 2 bagian yang masing-masing 

lebarnya d. Kelompok cahaya dari bagian atas dan bawah akan 

berinterferensi di titik P yang terletak pada layar tergantung pada 

selisih lintasannya. Di titik O yang berada pada layar yang juga 

merupakan titik tengah-tengah celah, maka semua cahaya yang 
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berasal dari celah bagian atas dan bagian bawah  sampai ke titik O 

mempunyai jarak lintasan yang sama, sehingga di titik O terjadi 

interferensi maksimum atau sering juga disebut dengan terang 

pusat. Sedangkan hasil interferensi di titik P tergantung pada 

selisih lintasan yang ditempuh oleh cahaya tersebut 

Pola gelap  akan terjadi sesuai dengan persamaan : 

   (6) 

Dengan  

p = jarak garis gelap ke terang pusat (m) 

d = lebar celah (m) 

L = jarak celah ke layar (m) 

λ = panjang gelombang (m) 

n = orde interferensi (1,2,3,...) 

 

pola terang akan terjadi sesuai dengan persamaan : 

   (7) 

Dengan 

p = jarak garis terang ke terang pusat (m) 

d = lebar celah (m) 

L = jarak celah ke layar (m) 

λ = panjang gelombang (m) 

n = orde interferensi (0,1,2,3,...) 

  

Difraksi yang kedua adalah difraksi yang terjadi pada kisi.  

Kisi adalah celah sangat sempit yang dibuat dengan menggores 

sebuah lempengan kaca dengan intan. Sebuah kisi dapat dibuat 
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300 sampai 700 celah setiap 1 mm. Pada kisi, setiap goresan 

merupakan celah. Sebuah kisi memiliki konstanta yang 

menyatakan banyaknya goresan tiap satu satuan panjang, yang 

dilambangkan dengan d, yang juga sering dikatakan menjadi lebar 

celah. Dalam sebuah kisi, lebar celah dengan jarak antara dua 

celah sama apabila banyaknya goresan tiap satuan panjang 

dinyatakan dengan N, maka d =  . 

 

Gambar 4. Difraksi pada kisi (Suharyanto & Karyono, 

2009) 

 

Gambar diatas menggambarkan cahaya monokromatik sejajar 

yang datang tegak lurus bidang kisi, cahaya yang melalui kisi 

dilenturkan dan memiliki fase yang sama. Semua cahaya yang 

melalui celah kisi akan dikumpulkan menjadi satu oleh lensa 

positif dan diproyeksikan pada layar menjadi garis terang dan 

gelap. 

Pola terang akan terjadi sesuai dengan persamaan, 

  (8) 
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Dengan  

p = jarak garis terang ke terang pusat (m) 

d = lebar celah kisi (m) 

L = jarak celah ke layar (m) 

λ = panjang gelombang (m) 

n = orde interferensi (0,1,2,3,...) 

Ө = sudut difraksi (derajat) 

  

Pola gelap  akan terjadi sesuai dengan persaman 

 (9) 

Dengan 

p = jarak garis gelap ke terang pusat (m) 

d = lebar celah kisi (m) 

L = jarak celah ke layar (m) 

λ = panjang gelombang (m) 

n = orde interferensi (0,1,2,3,...) 

Ө = sudut difraksi (derajat)  

4) Polarisasi 

Polarisasi adalah peristiwa penyerapan arah bidang getar dari 

gelombang. Gejala polarisasi hanya dapat dialami oleh 

gelombang transversal saja, sedangkan gelombang longitudinal 

tidak mengalami gejala polarisasi. Fakta bahwa cahaya dapat 

mengalami polarisasi me nunjukkan bahwa cahaya merupakan 

gelombang transversal. Pada umumnya, gelombang cahaya 

mempunyai banyak arah getar. Suatu gelombang yang 

mempunyai banyak arah getar disebut gelombang tak 
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terpolarisasi, sedangkan gelombang yang memilki satu arah getar 

disebut gelombang terpolarisasi.  

 

Gambar 5. Gelombang tali yang melewati celah (Suharyanto & 

Karyono, 2009) 

 

Gejala polarisasi dapat digambarkan dengan gelombang yang 

terjadi pada tali yang dilewatkan pada celah. Apabila tali 

digetarkan searah dengan celah maka gelombang pada tali dapat 

melewati celah tersebut.  

Sebaliknya jika tali digetarkan dengan arah tegak lurus celah 

maka gelombang pada tali tidak bisa melewati celah tersebut. 

Sinar alami seperti sinar Matahari pada umumnya adalah sinar 

yang tak terpolarisasi. Sinar tak terpolarisasi dilambangkan 

 sedangkan sinar yang terpolarisasi dilambangkan 

 atau  . Cahaya dapat mengalami 

polarisasi dengan berbagai cara, antara lain karena peristiwa 

pemantulan, pembiasan, bias kembar, absorbsi selektif, dan 

hamburan. 
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b. Optika Geometri 

1) Mata dan kacamata 

Mata merupakan alat optika alamiah, ciptaan Tuhan yang 

sangat berharga. Diagram sederhana mata manusia adalah seperti 

yang diperlihatkan pada gambar berikut. 

 

Gambar 6. Diagram sederhana mata manusia (Aip Saripudin, 

2009) 

 

Mata memiliki daya akomodasi, yakni kemampuan untuk 

mengubah- ubah jarak fokus lensa mata sehingga bayangan benda 

yang dilihat selalu jatuh tepat di retina. Jarak fokus lensa mata 

diubah dengan cara mengatur ketebalannya (menipis atau 

menebal) yang dilakukan oleh otot siliar. Daya akomodasi ini 

memungkinkan mata dapat melihat dengan jelas setiap benda 

yang dilihatnya, meskipun jaraknya berbeda-beda di depan mata. 

Akan tetapi, meskipun memiliki daya akomodasi, mata memiliki 

keterbatasan jangkauan pandang. Mata tidak dapat melihat benda 

yang terlalu dekat atau terlalu jauh. 
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Jarak titik terdekat dari mata yang masih dapat dilihat dengan 

jelas disebut titik dekat, sedangkan jarak titik terjauh dari mata 

yang masih dapat dilihat dengan jelas disebut titik jauh. Ketika 

mata melihat pada titik dekatnya, mata dalam keadaan 

berakomodasi maksimum dan ketika mata melihat pada titik 

jauhnya, mata dalam keadaan tanpa akomodasi. 

Berdasarkan jangkauan pandang ini, mata dibedakan menjadi 

mata normal (emetropi) dan mata cacat. Mata normal memiliki 

jangkauan pandang dari 25 cm sampai takhingga. Dengan kata 

lain, titik dekat mata normal adalah 25 cm, sedangkan titik 

jauhnya takhingga (jauh sekali). Mata yang jangkauan 

pandangnya tidak sama dengan jangkauan pandang mata normal 

disebut mata cacat, yang terdiri dari miopi, hipermetropi, dan 

presbiopi. 

Miopi biasanya disebabkan oleh bola mata yang terlalu 

lonjong, bahkan kadang-kadang lengkungan korneanya terlalu 

besar. Pada mata miopi, bayangan benda jauh jatuh di depan 

retina. Sehingga bayangan akan menjadi kabur. 

 

Gambar 7. Pembentukan bayangan pada mata penderita miopi 

(Aip Saripudin, 2009) 
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Hipermetropi atau rabun dekat adalah mata yang tidak dapat 

melihat benda-benda dekat dengan jelas. Mata hipermetropi 

memiliki titik dekat lebih jauh dari 25 cm dan titik jauhnya tak 

hingga. Meskipun dapat melihat dengan jelas benda-benda jauh, 

titik dekat yang lebih besar dari 25 cm membuat mata 

hipermetropi mengalami kesulitan untuk membaca pada jarak 

baca normal. Cacat mata ini disebabkan oleh bola mata yang 

terlalu memipih atau lengkungan korneanya kurang. Ketika mata 

hipermetropi digunakan untuk melihat benda-benda dekat, 

bayangan benda-benda ini akan jatuh di belakang retina. 

 

Gambar 8. Pembentukan bayangan pada mata penderita 

hipermetropi  (Aip Saripudin, 2009) 

 

Presbiopi memiliki titik dekat lebih jauh dari 25 cm dan titik 

jauh terbatas. Dengan demikian, penderita presbiopi tidak dapat 

melihat dengan jelas benda-benda jauh dan juga tidak dapat 

membaca dengan jelas pada jarak baca normal. Umumnya, 

presbiopi terjadi karena faktor usia (tua) sehingga otot siliarnya 

tidak mampu membuat lensa mata berakomodasi normal seperti 

ketika ia masih muda. 

Selain ketiga jenis cacat mata tersebut, ada lagi yang disebut 

astigmatisma. Pada penderita astigmatisma, benda titik akan 
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terlihat sebagai sebuah garis dan kabur. Hal ini terjadi karena 

lensa matanya tidak berbentuk bola, melainkan berbentuk silinder. 

 

Gambar 9. Pembentukan bayangan pada mata penderita 

astigmatisma (Aip Saripudin, 2009) 

 

Kacamata merupakan salah satu alat yang dapat digunakan 

untuk mengatasi cacat mata. Kacamata terdiri dari lensa cekung 

atau lensa cembung, dan frame atau kerangka tempat lensa 

berada. Fungsi dari kacamata adalah mengatur supaya bayangan 

benda yang tidak dapat dilihat dengan jelas oleh mata menjadi 

jatuh di titik dekat atau di titik jauh mata, bergantung pada jenis 

cacat matanya 

Lensa kacamata yang digunakan penderita miopi harus 

membentuk bayangan benda-benda jauh (S-) tepat di titik jauh 

mata atau S' = –PR, dengan PR singkatan dari punctum remotum, 

yang artinya titik jauh. Tanda negatif pada S' diberikan karena 

bayangan yang dibentuk lensa kacamata berada di depan lensa 

tersebut atau bersifat maya. jarak fokus lensa (f) kacamata untuk 

mata miopi memenuhi persamaan : 

   (10) 
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Dan kekuatan lensa (P) : 

   (11) 

Dengan f dan PR dalam satuan meter dan P dalam satuan 

dioptri. 

Kacamata berlensa cembung untuk Hipermetropi karena 

hipermetropi tidak dapat melihat benda-benda dekat dengan jelas, 

lensa kacamata yang digunakannya haruslah lensa yang dapat 

membentuk bayangan benda-benda dekat tepat di titik dekat 

matanya. Benda-benda dekat yang dimaksud yang memiliki jarak 

25 cm di depan mata. Oleh karena itu, lensa kacamata harus 

membentuk bayangan benda pada jarak S = 25 cm tepat di titik 

dekat (PP, punctum proximum) atau S' =  –PP. Kembali tanda 

negatif diberikan pada S' karena bayangannya bersifat maya atau 

di depan lensa. 

Kekuatan lensa (P) pada kacamata lensa cembung adalah : 

  (12) 

Dengan f dan PP dalam satuan meter dan P dalam satuan 

dioptri. 

2) Mikroskop 

Sebuah mikroskop terdiri atas susunan dua buah lensa positif. 

Lensa yang berhadapan langsung dengan objek yang diamati 

disebut lensa objektif. Sementara itu, lensa tempat mata 

mengamati bayangan disebut lensa okuler. Fungsi lensa okuler ini 
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sama dengan lup. Salah satu bentuk sebuah mikroskop 

diperlihatkan pada gambar 10. 

 

Pada mikroskop, objek yang akan diamati harus diletakkan di 

depan lensa objektif pada jarak antara fob dan 2fob sehingga 

bayangannya akan terbentuk pada jarak lebih besar dari 2fob di 

belakang lensa objektif dengan sifat nyata dan terbalik. Bayangan 

pada lensa objektif dipandang sebagai objek oleh lensa okuler dan 

terbentuklah bayangan pada lensa okuler. Agar bayangan pada 

lensa okuler dapat dilihat atau diamati oleh mata, bayangan ini 

harus berada di depan lensa okuler dan bersifat maya. Hal ini 

dapat terjadi jika bayangan pada lensa objektif jatuh pada jarak 

kurang dari fok dari lensa okuler.  

 

Gambar 11. Pembentukan bayangan yang terjadi pada 

mikroskop (Aip Saripudin, 2009) 

Gambar 10. Mikroskop 

(Suharyanto & Karyono, 2009) 
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Bayangan akhir yang dibentuk oleh mikroskop bersifat maya, 

terbalik, dan diperbesar. 

Jarak antara lensa objektif dan lensa okuler menentukan 

panjang pendeknya sebuah mikroskop. panjang mikroskop atau 

jarak antara lensa objektif dan lensa okuler sama dengan jarak 

bayangan objektif ke lensa objektif ditambah jarak bayangan 

objektif tadi ke lensa okuler atau secara matematis dituliskan  

   (13) 

Dengan   

d   = panjang mikroskop 

S’ob = jarak bayangan lensa objektif dari lensa obektif 

Sok = jarak bayangan lensa objektif ke lensa okuler 

d, S’ob, dan Sok dalam satuan meter atau centi meter. 

 

Perbesaran total yang dihasilkan mikroskop merupakan 

perkalian antara perbesaran yang dihasilkan oleh lensa objektif 

dan perbesaran sudut yang dihasilkan oleh lensa okuler. Secara 

matematis, perbesaran total yang dihasilkan mikroskop ditulis 

sebagai berikut. 

   (14) 

Dengan  

M  = perbesaran total yang dihasilkan mikroskop 

Mob = perbesaran yang dihasilkan lensa objektif 

Mok = perbesaran sudut yang dihasilkan lensa okuler 
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Perbesaran yang dihasilkan oleh lensa objektif memenuhi 

 

   (15) 

Perbesaran yang dihasilkan oleh lensa okuler memenuhi 

   (16) 

Dan untuk pengamatan dengan akomodasi maksimum 

memenuhi persamaan 

   (17) 

Serta untuk pengamatan dengan akomodasi pada jarak x adalah 

   (18) 

3) Teropong  atau teleskop 

Teropong  atau teleskop merupakan alat optika yang digunakan 

untuk mjelihat objek-objek yang sangat jauh agar tampak lebih 

dekat dan jelas. Benda-benda langit, seperti bulan, planet, dan 

bintang dapat diamati dengan bantuan teropong. Dengan adanya 

teropong, banyak hal-hal yang berkaitan dengan luar angkasa 

telah ditemukan. Teropong terdiri dari teropong bintang dan 

teropong bumi. 

Teropong bintang menggunakan dua lensa cembung, masing-

masing sebagai lensa objektif dan lensa okuler dengan jarak fokus 
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objektif lebih besar daripada jarak fokus okuler ( fob > fok). 

Diagram sinar pembentukan bayangan pada teropong untuk mata 

tak terakomodasi sebagai berikut: Perbesaran sudut dan panjang 

teropong bintang memenuhi persamaan- persamaan sebagai 

berikut: 

Untuk mata tak berakomodasi : 

     (19) 

   (20) 

Untuk mata berakomodasi maksimum : 

    (21) 

   (22) 

Teropong bumi menggunakan tiga jenis lensa cembung. Lensa 

yang berada di antara lensa objektif dan lensa okuler berfungsi 

sebagai lensa pembalik, yakni untuk pembalik bayangan yang 

dibentuk oleh lensa objektif. Diagram sinar pembentukan 

bayangan pada teropong bumi mata tak berakomodasi sebagai 

berikut:  
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Gambar 12. Pembentukan bayangan yang terjadi pada 

teropong bumi (Aip Saripudin, 2009) 

 

Perbesaran dan panjang teropong bumi untuk mata tak 

berakomodasi adalah : 

    (23) 

  (24) 

Dengan fp adalah jarak fokus lensa pembalik. 

 

B. Penelitian yang Relevan 

Berdasarkan pada penelitian yang dilakukan oleh Edi Istiyono 

(2013) yang berjudul “PENGEMBANGAN INSTRUMEN UNTUK 

MENGUKUR KEMAMPUAN BERPIKIR TINGKAT TINGGI DALAM 

MATA PELAJARAN FISIKA DI SMA” menunjukan bahwa produk yang 

dikembangkan pada penelitian tersebut memenuhi kriteria valid, reliable, 

dan tingkat kesukaran yang sangat baik. Produk yang dikembangkan dapat 

digunakan untuk mengukur kemampuan berpikir tingkat tinggi fisika di 

kelas XI SMA. 

Penelitian selanjutnya dilakukan oleh Elyana, Yennita, dan 

Fakhrudin (2016) yang berjudul “ANALISIS HIGHER ORDER 



76 
 

THINKING SKILLS (HOTS) SISWA MAN 2 MODEL PEKANBARU 

DALAM MENYELESAIKAN SOAL UJIAN NASIONAL FISIKA 

TINGKAT SMA/MA” menunjukan bahwa ujian nasional fisika mengukur 

kemampuan berpikir tingkat tinggi meski dalam penelitian tersebut masuk 

kategori yang kurang baik.  

Berdasarkan kedua penelitian tersebut menunjukan bahwa 

intstrumen penilaian berpikir tingkat tinggi dikembangkan untuk 

memenuhi kemajuan yang terjadi dalam dunia pendidikan.  

 

C. Kerangka Berpikir 

Kemampuan berpikir tingkat tinggi yang dimiliki peserta didik 

dapat diamati dan dinilai secara optimal jika ada instrumen penilaian yang 

tepat. Akan tetapi, selama ini instrumen penilaian kemampuan berpikir 

tingkat tinggi masih jarang dikembangkan dan digunakan sebagai 

penilaian di SMA. Oleh karena itu penelitian ini mengembangkan 

instrumen penilaian untuk mengukur kemampuan berpikir tingkat tinggi 

fisika pada tingkat SMA kelas XI materi optika.  

Produk pada penelitian ini dikembangkan melalui metode 

penelitian 4D models. Adapun tahapan utama dalam penelitian ini adalah 

define (pendefinisian), design (perancangan), develop (pengembangan), 

dan disseminate (penyebarluasan). Secara umum, penyusunan instrumen 

melewati langkah – langkah yang dimulai dari penetapan spesifikasi tes 

yang terdiri dari bentuk tes, penyusunan kisi – kisi, dan perancangan 

instrumen. Setelah spesifikasi ditentukan, langkah selanjutnya adalah 
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pengembangan awal instrumen dari rancangan. Instrumen penilaian 

disusun sesuai dengan kisi – kisi kemudian dibuat pedoman penskorannya. 

Setelah itu instrumen penilaian  sudah tersusun maka dilakukan penilaian 

oleh ahli atau praktisi. Penilaian ahli atau praktisi digunakan untuk 

mengetahui validitas isi dari intrumen penilaian yang dikembangkan.  

Setelah dinilai dan diberikan saran oleh ahli atau praktisi maka instrumen 

penilain akan siap untuk uji coba terbatas untuk mengetahui keterbacaan 

soal. Kemudian akan dilakukan uji coba secara luas. Setelah diujicoba 

secara luas, langkah selanjutnya adalah menganalisis butir soal.  

Hasil dari analisis butir soal akan menjadi acuan butir soal tersebut 

layak atau tidak untuk digunakan menurut validitas, reliabilitas, dan 

tingkat kesukaran butir. Jika butir soal layak digunakan maka siap 

digunakan untuk mengukur kemampuan berpikir tingkat tinggi fisika 

materi optika. Tetapi jika butir soal tersebut tidak layak maka akan 

dibuang.  

Produk yang layak kemudian akan digunakan untuk mengukur 

kemampuan berpikir tingkat tinggi fisika materi optika di salah satu SMA 

kelas XI MIPA. Setelah dilakukan tes kemudian hasilnya akan ditafsirkan 

apakah sekolah tersebut memiliki kemapuan berpikir tingkat tinggi fisika 

materi optika pada tingkat rendah, sedang, atau tinggi. 
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D. Pertanyaan Penelitian 

Berikut merupakan daftar pertanyaan yang diajukan untuk 

penelitian ini. 

1) Bagaimanakah validitas isi butir instrumen penilaian yang 

dikembangkan berdasarkan penilaian oleh ahli atau praktisi ? 

2) Bagaimanakah validitas empiris butir – butir instrumen penilaian yang 

dikembangkan ? 

3) Bagaimanakah reliabilitas butir instrumen penilaian yang 

dikembangkan ? 

4) Bagaimanakah kecocokan (fit) butir instrumen penilaian yang 

dikembangkan  dengan model yang digunakan ? 

5) Bagaimanakah tingkat kesukaran butir instrumen penilaian yang 

dikembangkan ? 

6) Bagaimanakah hasil estimasi kemampuan berpikir tingkat tinggi fisika 

materi optika di SMA N 1 Rowokele ? 

7) Bagaimana sebaran kemampuan berpikir tingkat tinggi fisika materi 

optika di SMA N 1 Rowokele ? 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

A. Jenis Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan bentuk instrumen 

penilaian yang mengukur kemampuan berpikir tingkat tinggi fisika materi 

pokok optika bagi peserta didik SMA yang layak. 

Desain penelitian yang dilakukan menggunakan model 4D (four-D 

models) yang dikembangkan oleh Thiagarajan, terdiri dari 4 tahap, yaitu : 

(1) Define (pendefinisian); (2) Design (perancangan); (3) Develop 

(pengembangan); (4) Disseminate (penyebarluasan). 

1. Tahap Define (Pendefinisian) 

a. Analisis kebutuhan 

Analisis  kebutuhan bertujuan untuk mengetahui permasalahan 

yang ada di SMA yaitu masih minimnya instrumen penilaian untuk 

mengukur kemampuan berpikir tingkat tinggi fisika pada materi 

optika. Dengan minimnya instrumen penilaian tersebut, maka peserta 

didik menjadi kurang mengetahui pentingnya kemampuan berpikir 

tingkat tinggi dalam bidang fisika. 

b. Analisis peserta didik 

Analisis peserta didik dilakukan untuk mengetahui karakterisitik 

peserta didik kelas XI yang seharusnya sudah bisa berpikir abstrak 

sesuai dengan teori psikologi Piaget. Kemampuan berpikir tingkat 

tinggi pada peserta didik kelas XI sudah terbentuk pada usia tersebut. 
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c. Analisis tugas 

Analisis tugas diperlukan untuk menentukan materi yang akan 

digunakan pada instrumen penilaian berpikir tingkat tinggi. Pada 

analisis tugas ini ditekankan pada bagian penyususnan indikator sesuai 

dengan silabus pada Kurikulum 2013. Untuk materi yang digunakan 

di khususkan pada materi optika fisis dan optika geometri yang 

diajarkan pada kelas XI. 

d. Analisis konsep 

Analisis konsep bertujuan untuk mengidentifikasi konsep – konsep, 

menyusun konsep – konsep secara sistematis dan mengaitkan konsep 

– konsep yang ada untuk membuat instrumen penilaian untuk 

mengukur kemampuan berpikir tingkat tinggi pada materi optika. 

2. Tahap Design (Perancangan)  

a. Penetapan bentuk instrumen 

Bentuk instrumen yang akan digunakan untuk mengukur 

kemampuan berpikir tingkat tinggi kelas XI pada materi optika  adalah 

tes tertulis berbentuk  pilihan ganda. 

b. Penyusunan kisi – kisi 

Kisi – kisi yang dibuat sesuai dengan silabus pada kurikuum 2013 

yang telah direvisi. Kisi – kisi yang dibuat berupa kisi – kisi instrumen 

penilaian materi optika. Pembuatan kisi – kisi bertujuan untuk 

menentukan ruang lingkup dan digunakan untuk petunjuk pembuatan 

soal. 
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c. Perancangan instrumen 

Tahap ini bertujuan untuk membuat kerangka awal instrumen 

penilaian untuk mengumpulkan data. Tahap ini dilakukan pembuatan 

soal, pedoman penskoran, lembar validasi, dan pencetakan instrumen. 

3. Tahap Develop (Pengembangan) 

a. Validasi Ahli atau praktisi 

Instrumen penilaian kemampuan berpikir tingkat tinggi yang 

dikembangkan sebelum digunakan harus melalui tahap validasi yang 

bertujuan untuk memperbaiki pengembangan awal instrumen oleh ahli 

atau praktisi. Teknik validasi dilakukan menggunakan lembar validasi 

sebagai penilaian dan masukan dari ahli atau praktisi yang kemudian 

akan dilakukan revisi. 

b. Uji coba terbatas 

Uji coba terbatas dilakukan untuk menguji keterbacaan instrumen 

penilaian kemampuan berpikir tingkat tinggi yang dikembangkan. 

Pelaksanaan uji coba melibatkan 23 peserta didik kelas XI MIPA 8 di 

SMA N 5 Yogyakarta 

Setelah diujii coba, instrumen penilaian akan kembali direvisi agar 

didapatkan instrumen yang lebih baik. 

c. Uji coba secara luas 

Uji coba secara luas dilakukan setelah revisi yang dilakukan pada 

tahap uji coba terbatas.  Pelaksanaan uji coba melibatkan 260 peserta 

didik yang terdiri dari peserta didik kelas XI MIPA 1 – 7 di SMA N 5 

Yogyakarta dan kelas XI MIPA 1 – 3 di MA N 2 Yogyakarta. 
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d. Analisis butir soal 

Berdasarkan hasil uji coba secara luas, maka dilakukan analisis 

butir soal dengan menggunakan program Quest dan parscale. Analisis 

yang dilakukan untuk mengetahui fit dengan model, reliabilitas, fungsi 

informasi, dan tingkat kesukaran butir. Setelah itu akan dilakukan 

revisi terhadap instrumen berupa perbaikan soal yang kurang baik 

sehingga didapatkan produk akhir berupa instrumen penilaian 

kemampuan berpikir tingkat tinggi fisika materi optika yang layak 

digunakan. 

4. Tahap Disseminate (Penyebarluasan) 

Pada tahap ini dilakukan penyebarluasan dan penerapan instrumen 

yang dikembangkan. Penyebarluasan dilakukan dengan memberikan 

instrumen penilaian pada sekolah tempat penelitian dan ditempatkan 

pada jurnal UNY. Penerapan instrumen memiliki tahap yang terdiri dari 

pelaksanaan tes dan penafsiran hasil tes 

a. Pelaksanaan tes 

Kami melakukan penggunaan instrumen untuk mengukur 

kemampuan berpikir tingkat tinggi di SMA N 1 Rowokele di 

kabupaten Kebumen provinsi jawa tengah. Pelaksanaan tes melibatkan 

79 peserta didik di SMA N 1 Rowokele. 

b. Penafsiran hasil tes 

Penafsiran hasil tes dilakukan untuk mengetahui sejauh mana 

kemampuan berpikir tingkat tinggi materi optika di SMA tersebut. 

Dari hasil tes dapat dilihat kemampuan berpikir tingkat tinggi di SMA 
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N 1 Rowokele termasuk dalam kategori rendah, menengah, atau 

tinggi. 

B. Tempat dan Waktu Penelitian 

Uji coba dilakukan pada siswa SMA/MA Negeri kelas XI jurusan 

MIPA.  Untuk uji coba terbatas dilakukan di SMA N 5 Yogyakarta kelas 

XI MIPA 8, sedangkan uji coba secara luas dilakukan di SMA N 5 

Yogyakarta (kelas XI MIPA 1-7) dan MA N 2 Yogyakarta (kelas XI 

MIPA 1-3) . Waktu penelitian adalah 9 Mei – 13 Mei 2018. Waktu 

pengerjaan instrumen penilaian adalah 80 menit untuk 20 soal. 

Setelah diujicobakan secara luas dan mendapat hasil instrumen 

penilaian yang layak, kemudian instrumen tersebut digunakan untuk 

mengukur kemampuan berpikir tingkat tinggi materi optika di SMA N 1 

Rowokele (kelas XI MIPA 1 – 3) pada 15 – 16 Mei 2018. 

C. Subjek Penelitian 

Subjek penelitian adalah peserta didik SMA kelas XI MIPA di 

SMA N 1 Rowokele (MIPA 1 – 3), MA N 2 Yogyakarta (MIPA 1 – 3),  

dan  SMA N 5 Yogyakarta (MIPA 1 – 8) tahun ajaran 2017/2018. 

D. Jenis Data 

1. Data Kuantitatif 

a. Skor penilaian dari validator ahli terhadap intrumen yang 

dikembangkan 

b. Skor peserta didik berupa skor menjawab soal yang dikembangkan 
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E. Instrumen Penelitian 

1. Lembar Validasi 

Lembar validasi digunakan sebagai lembar penilaian oleh validator 

ahli terhadap instrumen yang dikembangkan. Pengujian terhadap 

instrumen dilakukan dengan penilaian dari skala 1 sampai 10 untuk tiap 

butir soal dan komentar serta saran terhadap instrumen 

2. Instrumen Penilaian Kemampuan Berpikir Tingkat Tinggi 

Instrumen penilaian berpikir tingkat tinggi merupakan instrumen yang 

digunakan untuk mengukur penguasaan materi peserta didik. Soal yang 

dikembangkan adalah pilihan ganda dengan 5 alternatif jawaban.  Ranah 

kognitif yang diukur meliputi menganalisis (analyzing), mengevaluasi 

(evaluating), dan menciptakan (creating) atau yang sering disebut C4, 

C5, dan C6 

3. Dokumentasi 

Dokumentasi bertujuan untuk merekam kegiatan penelitian selama uji 

coba terbatas dan uji coba secara luas sebagai bukti penelitian. 

F. Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data bertujuan untuk mengumpulkan data 

yang diperlukan dalam penelitian.  Pengumpulan data dilakukan selama 

proses penyusunan instrumen penilaian serta dalam proses penilaian dalam 

kelas antara lain melalui: 

1. Menguji kelayakan instrumen penilaian yang dikembangkan dengan 

menggunakan penilaian dari ahli yang akan membuktikan validitas isi 

dari instrumen. 
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2. Melakukan uji coba instrumen penilaian yang dikembangkan kepada 

peserta didik SMA kelas XI MIPA dan melihat skor yang dihasilkan 

untuk mengetahui kelayakan instrumen soal yang dikembangkan. 

3. Dokumentasi berupa data nilai hasil dari pengerjaan yang dilakukan 

peserta didik 

G. Teknik Analisis Data 

1. Kelayakan Instrumen Penilaian 

a. Analisis hasil validasi oleh ahli. 

Data validasi oleh ahli didapatkan dari validasi tiap butir soal yang 

ada pada lembar validasi. Angket validasi ahli disusun dengan skala 

interval 1 sampai 10 tiap butir. Dibagian kesimpulan akan didapatkan 

instrumen layak digunakan, layak digunakan dengan revisi, atau tidak 

layak digunakan berdasarkan nilai indeks V Aiken. 

Setelah validator memberikan penilaian pada lembar validasi maka 

akan didapatkan nilai dari Indeks V Aiken untuk tiap butir soal. Nilai 

indeks V aiken kemudian dikonversikan menjadi data kualitatif 

dengan rentang indeks antara 0 sampai 1.  

b. Analisis butir soal 

Butir soal dianalisis berdasarkan kecocokan terhadap model, 

reliabilitasnya dan tingkat kesulitan soal. Analisis menggunakan 

program Quest dan Parscale yang akan menentukan instrumen layak 

digunakan atau tidak. 

Butir soal dinyatakan layak jika fit dengan RM (Rasch Model), nilai 

reliabilitas tinggi, dan tingkat kesukaran yang sesuai. Nilai reliabilitas 
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soal didapatkan dari nilai indeks konsistensi internal (Reliability of 

estimate) yang didapat dari analisis dengan program Quest dan fungsi 

informasi dan SEM dari program Parscale. Analisis tingkat kesulitan 

butir soal diperoleh dari nilai tresholds yang terdapat pada masing – 

masing butir soal setelah dianalisis dengan Quest. 

2. Analisis Kemampuan Berpikir Tingkat Tinggi 

Nilai kemampuan berpikir tingkat tinggi dianalisis menggunakan 

program Quest. Kemampuan tersebut diperoleh dari nilai Ө berdasarkan 

hasil estimate  dengan skala logits pada program Quest. 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Penelitian 

Penelitian yang dilakukan, menggunakan model 4D (four-D 

models) yang terdiri dari 4 tahap menurut Thiangarajan, yaitu : (1) Define 

(pendefinisian); (2) Design (perancangan); (3) Develop (pengembangan); 

(4) Disseminate (penyebarluasan) dengan digabungkan metode pembuatan 

tes tertulis oleh mardapi.  

1. Tahap Define (pendefinisian) 

Tahap Define (pendefinisian) terdiri atas analisis kebutuhan, analisis 

peserta didik, analisis tugas, dan analisis konsep. 

a. Analisis Kebutuhan  

Analisis  kebutuhan bertujuan untuk mengetahui permasalahan 

yang ada di SMA untuk diteliti. Dari hasil pengamatan peneliti di 

SMA terdapat masalah yang perlu untuk dipecahkan. Masalah 

tersebut  yaitu masih minimnya instrumen penilaian untuk mengukur 

kemampuan berpikir tingkat tinggi fisika khususnya pada materi 

optika. Di sekolah  masih banyak instrumen penilaian yang hanya 

mengukur kemampuan berpikir tingkat rendah dari C1 sampai C3 

saja sedangkan C4 sampai C6 sebagai kemampuan berpikir tingkat 

tinggi masih sangat sedkiti diterapkan di sekolah. Dengan minimnya 

instrumen penilaian tersebut, maka peserta didik menjadi kurang 

mengetahui pentingnya kemampuan berpikir tingkat tinggi dalam 

bidang fisika. 
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b. Analisis Peserta didik 

Analisis peserta didik dilakukan untuk mengetahui karakterisitik 

peserta didik yang akan dijadikan sebagai subyek penelitian. 

Penelitian kali ini akan menyesuaikan materi yang ada di kelas XI. 

Dari teori psikologi yang dikemukakan Piaget (teori perkembangan 

kognitif), kelas XI SMA/MA sudah masuk dalam kategori 

operasional formal (11 tahun sampai dewasa). Tahap ini memiliki 

karakterisitik diperolehnya kemampuan berpikir secara abstrak, 

menalar secara logis, dan menarik kesimpulan dari informasi yang 

tersedia. Hal tersebut sesuai dengan kemampuan berpikir tingkat 

tinggi sehingga kelas XI sudah tepat dijadikan subyek penelitian 

untuk pengembangan instrumen penilaian kemampuan berpikir 

tingkat tinggi materi optika. 

Peserta didik kelas XI MIPA di SMA N 5 Yogyakarta, MA N 2 

Yogyakarta, dan SMA N 1 Rowokele tahun ajaran 2017/2018 

menggunakan kurikulum yang sama yaitu Kurikulum 2013. Sistem 

pengajaran yang dilakukan oleh guru juga sama karena mengacu 

pada silabus mata pelajaran fisika untuk kelas XI tahun 2013 yang 

telah direvisi tahun 2016.  SMA N 5 Yogyakarta  pada tahun 2017 

memiliki rerata UN mapel fisika 69,96 ; MA N 2 Yogyakarta 

memiliki rerata 58,68 ; dan SMA N 1 Rowokele memiliki rerata 

52,50. Materi optika ketika pengambilan data sudah diajarkan secara 

menyeluruh oleh guru di masing – masing sekolah. 
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c. Analisis Tugas 

Analisis tugas diperlukan untuk menentukan materi yang akan 

digunakan pada instrumen penilaian berpikir tingkat tinggi. Pada 

analisis tugas ini ditekankan pada bagian penyususnan indikator 

sesuai dengan silabus pada kurikulum 2013. Untuk materi yang 

digunakan di khususkan pada materi optika fisis dan optika geometri 

yang diajarkan pada kelas XI. Dalam kompetensi dasar (KD)  di 

silabus mata pelajaran fisika tahun 2013 yang telah direvisi optika 

fisis masuk dalam KD 3.10  dan optika geometri masuk dalam KD 

3.11, sehingga jika materi yang digunakan untuk membuat instrumen 

penilaian terdiri dari dua KD tidak masalah karena KD 3.10 dan KD 

3.11 berurutan.   

Materi yang digunakan sesuai dengan silabus mata pelajaran 

fisika tahun 2013 yang telah direvisi. Untuk optika fisis pada KD 

3.10 meliputi materi spektrum cahaya, difraksi dan interferensi, dan 

polarisasi. Sedangkan untuk optika geometri pada KD 3.11 meliputi 

mata dan kaca mata, lensa dan cermin, mikroskop, dan teropong. 

d. Analisis Konsep 

Analisis konsep bertujuan untuk mengidentifikasi konsep – konsep, 

menyusun konsep – konsep secara sistematis dan mengaitkan konsep 

– konsep yang ada untuk membuat instrumen penilaian untuk 

mengukur kemampuan berpikir tingkat tinggi pada materi optika.  
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Peta konsep materi optika disajikan pada gambar 13. 

 

 

Gambar 13. Peta Konsep Optika 

2. Tahap Design (perancangan) 

Tahap Design (perancangan) bertujuan untuk membuat desain awal 

instrumen penilaian kemampuan berpikir tingkat tinggi kelas XI materi 

optika. Tahap ini terdiri dari penetapan bentuk instrumen, penyusunan 

kisi – kisi, dan perancangan instrumen.  

a. Penetapan bentuk instrumen 

Berdasarkan hasil pada proses sebelumnya (define) peneliti 

menetapkan bentuk instrumen adalah tes tertulis pilihan ganda 

dengan alternatif lima jawaban. Penetapan ini berdasarkan 

keunggulan dari tes pilihan ganda yaitu tes pilihan ganda dapat 
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mengukur semua level kognitif yang artinya tes pilihan ganda tepat 

digunakan untuk mengukur kemampuan berpikir tingkat tinggi. 

Selain itu tes pilihan ganda bisa mencakup banyak materi dalam satu 

perangkat tes. Peneliti menggunakan dua kompetensi dasar sehingga 

cakupan materinya cukup luas sehingga tes pilihan ganda tepat untuk 

instrumen penilaian pada penelitian ini. Tes pilihan ganda juga 

merupakan tes obyektif yang hasilnya akan selalu sama jika 

dikoreksi oleh orang lain sehingga waktu untuk mengoreksi akan 

lebih cepat dan efisien. 

b. Penyusunan kisi – kisi soal  

Kisi – kisi soal digunakan untuk menentukan ruang lingkup soal 

dan petunjuk pembuatan soal. Didalam kisi – kisi juga terdapat 

indikator soal yang akan dibuat. Materi yang akan digunakan adalah 

materi optika. Sesuai dengan silabus mata pelajaran fisika kelas XI 

SMA/MA tahun 2013 yang sudah direvisi materi optika meliputi 

optika fisis pada  KD 3.10 dan optika geometri pada KD 3.11. 

Butir soal yang dibuat berdasarkan pada ranah kognitif C4 

(menganalisis atau analyzing), C5 (mengevaluasi atau evaluating), 

dan C6 (menciptakan atau creating).  
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Kisi – kisi soal kemampuan berpikir tingkat tinggi fisika kelas XI materi optika 

Mata Pelajaran : Fisika 

Materi pokok  : Optika 

Kelas    : XI MIPA 

No

. 

Kompetensi 

dasar 

materi Indikator soal Level 

kognitif 

Bentuk 

soal 

Nomor 

soal 

1 Menerapkan 

konsep dan 

prinsip 

gelombang 

bunyi dan 

cahaya 

dalam 

teknologi 

Spektrum 

cahaya 

Disajikan hasil 

percobaan pembiasan 

antara cahaya 

matahari dengan sinar 

laser, peserta didik 

dapat membedakan 

perbedaan cahaya 

monokromatis dan 

polikromatis 

 

C4 Pilihan 

ganda 

1 

Disajikan sebuah 

gambar pembentukan 

pelangi dan penjelasan 

terkait sudut pelangi, 

peserta didik dapat 

menyimpulkan apakah 

pelangi bisa didekati 

atau tidak 

C5 Pilihan 

ganda 

6 

Disajika sebuah tabel 

spektrum warna dan 

panjang 

gelombangnya disertai 

penjelasan intensitas 

radiasi. Peserta didik 

dapat menyimpulkan 

warna dengan 

C5 Pilihan 

ganda 

10 
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intensitas radiasi 

paling besar dan 

paling kecil. 

Pembiasan  Disajikan tabel indeks 

bias dari beberapa zat. 

Siswa dapat 

mengurutkan 

kombinasi zat yang 

membuat sinar hasil 

pembiasan paling 

mendekati garis 

normal. 

C4 Pilihan 

ganda  

2 

Difraksi 

cela 

tunggal 

Diberikan percobaan 

difraksi celah tunggal 

dengan menggunakan 

celah d1 dan d2. 

diketahui gelap ketiga 

pada d1 dan gelap 

kedua pada d2 

memiliki jarak yang 

sama, kemudian jarak 

L dan sinar tidak 

diubah. peserta didik 

dapat membandingkan 

lebar d1 dibanding d2. 

C4 Pilihan 

ganda 

3 

Difraksi 

cela ganda 

Diberikan sebua 

percobaan tentang 

difraksi celah ganda. 

Panjang gelombang 

tertentu dan jarak 

antar celah tertentu, 

sehingga mengasilkan 

C5 Pilihan 

ganda  

4 
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pola terang pada jarak 

tertentu. Peserta didik 

dapat membuat 

penilaian paling tepat 

agar jarak pola terang 

sesuai yang 

diharapkan. 

Diberikan sebuah 

percobaan pada 

difraksi celah ganda 

dengan sinar tertentu, 

jarak antar celah 

tertentu, dan jarak 

celah dan layar 

tertentu sehingga 

menghasilkan pola 

terang n pada jarak 

tertentu. Kemudian  

dilakukan percobaan 

dengan sinar yang 

berbeda,  jarak antar 

celah yang sama, jarak 

antara celah dan layar 

yang diubah, sehingga 

jarak pola terang n 

yang terjadi pada 

percobaan pertama 

dan kedua sama. 

Peserta didik dapat 

membandingan 

panjang gelombang 

sinar pertama dan 

C4 Pilihan 

ganda 

9 
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kedua. 

Difraksi 

pada kisi 

Disajikan dua buah 

tabel yaitu tabel 

spektrum warna dan 

panjang 

gelombangnya, dan 

tabel kedua nama kisi 

dan jumla garis tiap 

cm. 

Jika diinginkan pola 

terang terbanyak, 

peserta didik dapat 

memilih pasangan 

warna dan kisi yang 

tepat. 

C5 Pilihan 

ganda 

5 

Diberikan sebua 

rencana percobaan 

menggunakan kisi 

difraksi. Terdapat 3 

kisi dengan garis tiap 

cm yang berbeda dan 

3 sumber cahaya 

monokromatis yang 

berbeda.  

Peserta didik dapat 

mengkontruksi 

penggunaan sinar, 

kisi, dan jarak kisi dan 

layar pada percobaan 

agar pola terang yang 

terjadi berada pada 

jarak tertentu. 

C6 Pilihan 

ganda  

8 
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polarisasi Disajikan tabel dari 

sifat – sifat gelombang 

secara umum dan 

penjelasannya. 

Akan dilakukan 

percobaan untuk 

membuktikan bahwa 

cahaya termasuk 

dalam gelombang 

transversal. Peserta 

didik dapat 

merencanakan 

percobaan paling tepat 

untuk membuktikan al 

tersebut. 

C6 Pilihan 

ganda 

7 

2 Menganalisi

s cara kerja 

alat optik 

menggunak

an sifat 

pemantulan 

dan 

pembiasan 

cahaya oleh 

cermin dan 

lensa 

Cermin 

dan lensa 

Diberikan 3 buah 

cermin yang berbeda 

dengan sifat bayangan 

yang terbentuk 

berbeda – beda. 

Peserta didik dapat 

membedakan cermin 

tersebut berdasarkan 

sifat bayangannya. 

C4 Pilihan 

ganda 

11 

Disajikan tabel 

beberapa lensa dan 

jarak fokusnya. Dua 

buah lensa akan 

pasang satu sumbu 

dengan jarak tertentu 

yang selalu sama. 

Peserta didik dapat  

C5 Pilihan 

ganda 

15 
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memilih kombinasi 

lensa yang 

mengasilkan 

perbesaran paling 

besar. 

Diberikan sebuah 

kasus pada 

pemeriksaan gigi 

menggunakan cermin 

lengkung.  Peserta 

didik dapat menilai 

cermin lengkung apa 

dan  dengan jarak 

fokus berapa yang 

cocok untuk 

menghasilkan 

perbesaran yang 

diharapkan. 

C5 Pilihan 

ganda 

19 

Mata dan 

kacamata 

Diberikan beberapa 

lensa cembung dengan 

kekuatan tertentu yang 

didapatkan dari 

percobaan. 

Peserta didik dapat 

mengurutkan lensa 

yang tepat untuk 

penderita cacat mata 

dengan titik dekat 

yang tepat.  

C4 Pilihan 

ganda 

12 

Disajikan sebuah 

gambar penderita 

cacat mata. Dijelaskan 

C5 Pilian 

ganda  

14 
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mengenai dua orang 

dengan titik dekat 

mata yang berbeda.  

Kemudian salah satu 

meminjam kacamata 

yang lain. Peserta 

didik dapat 

menganalisis dan 

menilai jarak benda 

dari mata agar terliat 

jelas.  

Mikroskop  Diberikan sebuah 

mikroskop yang 

digunakan untuk 

mengamati preparat. 

Dengan jarak preparat 

tertentu, fokus lensa 

okuler tertentu dan 

fokus lensa obyektif 

terentu, peserta didik 

dapat membandingkan 

perbesaran yang 

terjadi antara beberapa 

keadaan akomodasi 

mata.  

C4 Pilihan 

ganda 

13 

Diberikan penjelasan 

tentang sebuah 

mikroskop yang akan 

digunakan untuk 

melihat preparat 

dengan perbesaran 

tertentu. Jarak fokus 

C6 Pilihan 

ganda 

17 
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lensa objektif, panjang 

tabung mikroskop, 

dan kedaan pengamat 

diketahui. Peserta 

didik dapat 

merencanakn fokus 

lensa okuler yang 

paling tepat untuk 

digunakan. 

Diberikan penjelasan 

tentang sebuah 

mikroskop yang akan 

digunakan untuk 

melihat preparat 

dengan perbesaran 

tertentu. dengan jarak 

preparat dan lensa 

objektif tertentu, 

peserta didik dapat 

mengkontruksi fokus 

lensa okuler dan 

obyektif yang tepat 

digunakan. 

C6 Pilihan 

ganda 

18 

Teropong  dijelaskan sebuah 

teropong bintang 

dengan  fokus lensa 

okuler dan perbesaran 

tertentu. peserta didik 

dapat menyimpulkan 

panjang teropong 

tersebut. 

C5 Pilihan 

ganda 

16 



100 
 

Dijelaskan sebuah 

teropong akan 

digunakan untuk 

melihat gerhana bulan. 

Panjang  teropong dan 

perbesaran yang 

diinginkan diketahui. 

Peserta didik dapat 

merencanakan fokus 

lensa okuler dan 

obyektif teropong 

yang paling tepat 

untuk digunakan.  

C6 Pilihan 

ganda 

20 

 

Sebaran butir soal menurut indikator dalam kisi – kisi dapat 

dilihat pada tabel 6. 

Tabel 6. Sebaran butir menurut indikator. 

Nomor soal 

Aspek 

Menganalisis 

(C4) 

Mengevaluasi 

(C5) 

Menciptakan 

(C6) 

1 V   

2 V   

3 V   

4  V  

5  V  

6  V  

7   V 
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8   V 

9 V   

10  V  

11 V   

12 V   

13 V   

14  V  

15  V  

16  V  

17   V 

18   V 

19  V  

20   V 

Jumlah  

Butir 

7 8 5 

 

Sebaran butir menurut materi dalam kisi – kisi dapat dilihat pada tabel 

7. 
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Tabel 7. Sebaran butir menurut materi dalam kisi – kisi 

Aspek Sub aspek 

Materi 

Optika fisis Optika geometri 

Menganalisis Membedakan 

Spektrum 

cahaya (1) 

Cermin (11) 

 Mengurutkan Pembiasan (2) 

Mata dan kaca 

mata (12) 

 Membandingkan 

Difraksi celah 

tunggal (3), 

difraksi celah 

ganda (9) 

Mikroskop (13) 

Mengevaluasi Menyimpulkan 

Spektrum 

cahaya (6),(10) 

Teropong (16) 

 Menilai 

Difraksi celah 

ganda (4) 

Mata dan kaca 

mata (14), 

cermin (19) 

 Memilih 

Difraksi pada 

kisi (5) 

Lensa (15) 

Menciptakan Mengkontruksi 

Difraksi pada 

kisi (8) 

Mikroskop (18) 

 Merencanakan Polarisasi (7) 

Mikroskop (17), 

teropong (20) 

Jumlah butir 10 10 

 



103 
 

c. Perancangan instrumen 

Pada perancangan instrumen dilakukan pembuatan soal, pedoman 

penskoran, lembar validasi, dan pencetakan instrumen. 

1) Pembuatan soal pilihan ganda 

Pembuatan instrumen soal pilihan ganda dilakukan sesuai 

dengan kaidah pembuatan soal yang disusun oleh Bambang 

Subali yaitu syarat item bentuk pilihan ganda terdiri dari 3 aspek, 

yaitu aspek materi, aspek konstruksi, dan aspek bahasa. Aspek 

materi meliputi (1) item sesuai indikator, (2) hanya ada satu kunci 

jawaban yang benar, (3) isi materi sesuai tujuan pengukuran, dan 

(4) isi materi sesuai dengan jenjang, jenis sekolah, dan tingkatan 

kelas. Aspek konstruksi meliputi, (1) pokok soal (stem) 

dirumuskan dengan jelas, (2) rumusan soal dan pilihan 

dirumuskan dengan tegas, (3) pilihan benar – benar berfungsi, (4) 

pokok soal tidak memberi petunjuk kepada pilihan jawaan yang 

benar, (5) pokok soal tidak mengandung pernyataan negatif 

ganda, (6) bila terpaksa menggunakan kata negatif, maka harus 

diberi garis bawah atau dicetak tebal, (7) pilihan jawaban 

homogen, (8) hindari adanya alternatif jawaban : “seluruh 

jawaban benar” dan yang sejenisnya, (9) panjang alternatif 

jawaban relatif sama, (10) pilihan jawaban dalam bentuk angka 

atau waktu diurutkan, (11) wacana, grafik, atau gambar benar – 

benar berfungsi, (12) antar butir tidak bergantung satu sama lain. 
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Sedangkan dari aspek bahasa sesuai dengan ejaan yang 

disempurnakan, dan mudah dipahami. 

Pembuatan soal disesuaikan dengan materi yang akan 

digunakan yaitu materi optika. Pembuatan soal mengikuti 

indikator yang terdapat pada kisi – kisi dan  sesuai dengan 

sebaran butir pada tabel diatas. Soal optika fisis terdiri dari 10 

soal yang mencakup materi spektrum cahaya (3 soal), pembiasan 

(1 soal), difraksi celah tunggal (1 soal), difraksi celah ganda (2 

soal), difraksi pada kisi (2 soal), dan polarisasi (1 soal). 

Sedangkan pada materi optika geometri juga terdiri dari 10 soal 

yang mencakup materi cermin dan lensa (3 soal), mata dan 

kacamata (2 soal), mikroskop (3 soal), dan teropong (2 soal). 

Selain membuat soal, peneliti juga membuat lembar jawaban dan 

petunjuk pengerjaan soal yang digabung menjadi satu paket soal. 

2) Pembuatan pedoman penskoran 

Setelah 20 soal telah selesai disusun, maka dibuat pedoman 

penskoran. Pedoman penskoran digunakan untuk mempermudah 

dalam menilai hasil pekerjaan siswa. Selain itu pedoman 

penskoran juga digunakan untuk menentukan kunci jawaban yang 

akan dimasukan untuk menganalisis butir soal pada program 

Quest dan Parscale. Karena soal yang dikembangkan adalah soal 

pilihan ganda, maka pada pedoman penskoran akan mengikuti 

model dikotomus. Model dikotomus hanya memberikan 2 skor 



105 
 

yaitu jika jawaban benar mendapat skor 1 dan jika jawaban salah 

mendapat skor 0.  

3) Pembuatan lembar validasi 

Lembar validasi digunakan untuk menilai oleh validator. 

Penilaian yang dilakukan terkait dengan instrumen soal yang 

dikembangkan. Validasi dilakukan per butir soal dari nomor 1 

sampai nomor 20. Aspek yang divalidasi  meliputi aspek 

konstruksi dan aspek bahasa. 

3. Tahap Develop (pengembangan) 

Tahap develop (pengembangan) terdiri dari penilaian ahli atau 

praktisi, uji pengembangan produk dan analisis butir soal. Tahap 

penilaian ahli  atau praktisi dilakukan validasi terhadap instrumen 

penilaian oleh praktisi yaitu guru mata pelajaran fisika, sedangkan pada 

tahap uji pengembangan produk dibagi menjadi uji coba terbatas dan uji 

coba secara luas. Tahap analisis butir soal menggunakan aplikasi Quest 

dan Parscale. 

a. Penilaian Ahli atau praktisi (Validasi) 

Validasi isi dalam penelitian ini dilakukan oleh dua praktisi yaitu 

guru fisika di SMA N 5 Yogyakarta (Bapak Parwata, S.Pd) dan di MA 

N 2 Yogyakarta (Bu Sri Purwati, S.Pd). Tahap validasi dilakukan 

dengan menyerahkan instrumen soal yang dikembangkan, kisi – kisi 

soal, dan lembar validasi. Lembar validasi diisi dengan mencentang 

pada tempat yang disediakan jika butir soal sesuai dengan kriteria soal 

yang baik. Hasil dari penilaian ahli adalah soal valid atau tidak untuk 
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digunakan dengan melihat indeks V Aiken untuk masing – masing 

butir soal. Setelah penilaian dari ahli, item soal yang tidak valid harus 

direvisi. Item soal yang sudah valid bisa digunakan untuk 

diujicobakan.   

Hasil dari penilaian tiap item soal pada lembar validitas oleh ahli 

ditunjukan pada tabel 8 berikut : 

 

Tabel 8. Indeks V Aiken tiap butir soal 

Nomor 

Soal 

Indeks 

V Aiken 

1 0,94 

2 0,94 

3 1,00 

4 1,00 

5 0,94 

6 1,00 

7 1,00 

8 1,00 

9 0,94 

10 1,00 

Nomor 

Soal 

Indeks  

V Aiken 

11 1,00 

12 1,00 

13 1,00 

14 1,00 

15 1,00 

16 1,00 

17 0,94 

18 1,00 

19 1,00 

20 1,00 

 

Validator juga memberikan saran dan koreksi baik berupa 

perbaikan kalimat maupun materi yang digunakan untuk membuat 
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instrumen penilaian.  Hasil revisi pada instrumen soal dapat dilihat 

pada lampiran. 

Sesuai dengan tabel tingkat validitas isi menurut Suharsimi 

Arikunto, semua butir soal yang dikembangkan lolos dalam uji 

validitas isi karena memiliki indeks V Aiken yang tergolong sangat 

tinggi (lebih dari 0,8). Setelah instrumen soal direvisi sesuai dengan 

saran dan koreksi dari validator maka instrumen soal siap untuk 

diujicobakan untuk mengukur kemampuan berpikir tingkat tinggi. 

b. Uji Coba Terbatas 

Uji coba terbatas dilaksanakan di SMA N 5 Yogyakarta di kelas XI 

MIPA 8 yang melibatkan 23 peserta didik. Peserta didik diminta untuk 

mencoba mengerjakan soal dalam waktu 80 menit. Peserta didik juga 

diminta untuk mengoreksi jika ada kesalahan penulisan soal maupun 

kesalahan penulisan pilihan jawaban. Selain itu peserta didik juga 

diminta untuk memberi koreksi jika ada kalimat yang tidak dimengerti 

oleh peserta didik.  

Uji coba terbatas lebih menekankan pada keterbacaan soal oleh 

peserta didik. Setelah uji coba terbatas dilaksanakan kemudian peneliti 

melakukan revisi dan perbaikan item soal. Setelah item soal sudah 

diperbaiki maka item soal siap dujicobakan secara luas. 

c. Uji Coba Secara Luas 

Uji coba secara luas dilakukan di SMA N 5 Yogyakarta dan MA N 

2 Yogyakarta. Pemilihan sekolah tersebut didasarkan pada ranking 

Ujian Nasional jurusan MIPA pada tahun 2017 di kota Yogyakarta. 
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SMA N 5 Yogyakarta menempati urutan ke 5 dengan rerata UN IPA 

adalah 77,79 sedangkan MA N 2 Yogyakarta menempati urutan ke 23 

dengan rerata UN IPA adalah 60,85. Peserta didik yang mengikuti uji 

coba secara luas berjumlah total 260 peserta didik yang terdiri dari 

173 peserta didik SMA N 5 Yogyakarta dan 87 peserta didik MA N 2 

Yogyakarta.  

d. Analisis Butir Soal 

Setelah data hasil uji coba secara luas didapatkan kemudian data 

dianalisis dengan menggunakan program Quest untuk melihat 

kelayakan instrumen soal yang dikembangkan. Kelayakan instrumen 

soal dilihat dari tingkat kesukaran butir (b), nilai infit MNSQ pada 

Rasch Model, dan tingkat reliabilitas instrumen soal. Tingkat 

kesukaran butir soal yang baik adalah dari -2 sampai 2 (-2 < b < 2), 

dikatakatan butir soal fit dengan model Rasch jika nilai infit MNSQ 

diantara -0,77 sampai 1,30 ,dan tingkat reliabilitas dilihat dari nilai 

Reliability of estimate. Agar masuk kategori reliabel instrumen soal 

harus memiliki nilai Reliability of estimate lebih dari 0,6. 

Hasil yang diperoleh setelah dianalisis dengan program Quest  

adalah tingkat kesulitan butir soal diantara -1,62 sampai 1,23 dengan 

mean 0,0; nilai infit MNSQ antara 0,81 sampai 1,28 dengan mean 

0,99; dan nilai Reliability of estimate 0,97. Dengan hasil tersebut 

instrumen soal dikatakan baik karena masuk dalam kriteria soal yang 

baik menurut tingkat kesulitan, fit dengan Rasch Model, dan memiliki 

kriteria sangat reliable. 
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4. Tahap Disseminate (penyebarluasan) 

Pada tahap ini dilakukan penyebarluasan dan penerapan 

instrumen yang dikembangkan. Penyebarluasan dilakukan dengan 

memberikan instrumen penilaian pada sekolah tempat penelitian dan 

ditempatkan pada jurnal UNY. Penerapan instrumen memiliki tahap 

yang terdiri dari pelaksanaan tes dan penafsiran hasil tes 

a. Pelaksanaan tes 

Kami melakukan penggunaan instrumen untuk mengukur 

kemampuan berpikir tingkat tinggi di SMA N 1 Rowokele di 

kabupaten Kebumen provinsi jawa tengah. Pelaksanaan tes melibatkan 

79 peserta didik di SMA N 1 Rowokele yang terbagi menjadi 3 kelas 

MIPA. 

b. Penafsiran hasil tes 

Penafsiran hasil tes dilakukan untuk mengetahui sejauh mana 

kemampuan berpikir tingkat tinggi materi optika di SMA tersebut. 

Dari hasil tes dapat dilihat kemampuan berpikir tingkat tinggi di SMA 

N 1 Rowokele termasuk dalam kategori rendah, menengah, atau 

tinggi. 

Setelah instrumen digunakan di SMA N 1 Rowokele, kemudian 

hasilnya dianalisis menggunakan program Quest untuk mengetahui 

kemampuan berpikir tingkat tinggi (Ө) pada materi optika peserta 

didik di SMA tersebut. Setelah dianalisis, rentang nilai Ө berada 

antara -2,68 sampai 1,36 dengan mean -0,9. Dengan hasil analisis 

tersebut, sesuai dengan tabel konversi nilai kuantitatif dari Syaifudin 
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Azwar  maka peserta didik kelas XI SMA N 1 Rowokele masuk dalam 

kategori rendah dalam kemampuan berpikir tingkat tinggi materi 

optika. 

 

B. Pembahasan 

1. Kelayakan Instrumen soal 

a. Validitas 

Ada dua aspek dalam lembar validasi untuk instrumen soal yang 

dikembangkan, yaitu aspek konstruksi dan aspek bahasa.   

(1) Aspek konstruksi terdiri dari 7 kategori penilaian yaitu : 

(a) Pernyataan (pertanyaan dan jawaban) sesuai dengan rumusan 

indikator pada kisi – kisi 

(b) Soal menggunakan stimulus yang kontekstual (gambar/grafik, 

teks, penjelasan dll ) dan menarik 

(c) Kalimatnya bebas dari pernyataan yang tidak relevan 

(d) Kalimatnya bebas dari pernyataan yang ambigu atau multitafsir 

(e) Setiap butir soal berdiri sendiri dan tidak saling terkait 

(f) Pengecoh pada butir soal disusun secara logis 

(g) Jumlah butir instrumen sesuai dengan waktu yang di tentukan 

(2) Aspek bahasa terdiri dari 3 kategori penilaian yaitu : 

(a) Soal menggunakan Bahasa Indonesia yang baik dan benar 

sesuai dengan kaidah bahasa yang baku 

(b) Soal menggunakan bahasa yang komunikatif 

(c) Soal tidak menggunakan bahasa yang berlaku setempat (lokal) 
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Dari keterangan diatas maka penilaian untuk masing – masing butir 

soal oleh validator terdiri dari 10 kategori. Validator yang 

memberikan penilaian ada dua, sehingga analisis menggunakan Indeks 

V Aiken. Setelah dianalisis maka akan terlihat item yang valid atau 

tidak valid. Hasil analisis menyatakan bahwa item soal memiliki 

indeks V Aiken antara 0,94 dan 1,00. Item soal yang memiliki nilai 

Indeks V Aiken 1,00  adalah item soal nomor 3, 4, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 

13, 14, 15, 16, 18, 19, dan 20. Sedangkan item soal yang memiliki 

nilai Indeks V Aiken 0,94 adalah item soal nomor 1, 2, 5, 9, dan 17. 

Berdasarkan hasil yang diperoleh dari analisis dengan 

menggunakan Indeks V Aiken, dan melihat tabel tingkat validasi oleh 

Suharsimi Arikunto maka dapat disimpulkan bahwa instrumen soal 

yang dikembangkan masuk kategori sangat valid karena memiliki nilai 

Indeks V Aiken antara 0,94 dan 1,00. 

b. Fit dengan Rasch Model 

Setelah dilaksanakan uji coba secara luas dengan 260 peserta didik 

maka data yang didapatkan kemudian akan dianalisis menggunakan 

program Quest. Hasil analisis pada nilai infit MNSQ terdapat pada 

gambar 14. 
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Gambar 14. Sebaran infit MNSQ 

Rincian nilai infit MNSQ dapat dilihat pada tabel 9. 

Tabel 9. Nilai infit MNSQ tiap butir soal 

Nomor 

Soal 

nilai infit 

MNSQ 

1 1,22 

2 0,96 

3 1,02 

4 1,15 

5 0,93 

6 0,97 

7 0,95 

8 0,88 

9 0,96 

10 1,06 

Nomor 

Soal 

nilai infit 

MNSQ 

11 1,13 

12 0,85 

13 0,87 

14 0,89 

15 0,90 

16 0,95 

17 1,04 

18 0,81 

19 1,00 

20 1,28 
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Dapat dilihat pada tabel 9 nilai infit MNSQ antara 0,81 sampai 1,28 

dengan mean 0,99. Menurut disertasi Edi Istiyono tahun 2013, item 

dikatakan fit pada model jika nilai INFIT MNSQ antara 0,77 sampai 

1,30. Jika lebih atau kurang dari itu maka butir soal akan ditolak. 

Berdasarkan hasil tersebut maka semua item soal dinyatakan fit dengan 

Model Rasch. 

c. Reliabilitas 

Reliabilitas soal dapat dilihat pada hasil  analisis dari uji coba 

secara luas dari program Quest dan program Parscale.  Nilai 

reliabilitas dilihat dari nilai Reliability of estimate. Nilai Reliability of 

estimate dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 

 
Gambar 15. Nilai Reliability of estimate 

Dapat dilihat pada gambar 15 bahwa nilai Reliability of estimate 

bernilai 0,97. Berdasarkan nilai tersebut tingkat reliabilitas soal tes 

menurut Suharsimi Arikunto masuk dalam kategori sangat reliabel. 

Nilai tersebut tergolong bagus untuk tingkat reliabilitas sehingga dapat 

digunakan sebagai instrumen soal.  

Sedangkan nilai fungsi informasi dan SEM dapat dilihat pada 

gambar 16. 
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Gambar 16. Fungsi informasi dan SEM instrumen tes 

Pada gambar diatas dapat diketahui bahwa perangkat tes tersebut 

bisa digunakan untuk mengukur kemampuan berpikir tingkat tinggi 

fisika materi optika untuk peserta didik   dengan  kemampuan     

antara -1,7 sampai 1,8. Hal ini cukup baik mengingat fungsi informasi 

dan SEM yang baik berada pada kisaran -2 sampai 2. 

d. Tingkat Kesukaran (b) 

Tingkat kesukaran (b) juga dilihat dari hasil keluaran program 

Quest.  

 Rincian nilai Tingkat kesukaran (Thresholds) dapat dilihat pada 

tabel 10. 
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Tabel 10. Nilai tingkat kesukaran (Thresholds)  tiap butir soal

Nomor 

Soal 

Tingkat kesukaran 

(Thresholds) 

1 -1,55 

2 -0,52 

3 -0,04 

4 -0,37 

5 +1,03 

6 -0,54 

7 +0,30 

8 +0,55 

9 +0,10 

10 -0,04 

Nomor 

Soal 

Tingkat kesukaran 

(Thresholds) 

11 -1,35 

12 -0,21 

13 -1,41 

14 +0,76 

15 +0,55 

16 -1,62 

17 +1,03 

18 +1,13 

19 +1,23 

20 +0,22 

 

Tingkat kesukaran dilihat pada nilai Thresholds. Untuk sebaran 

tingkat kesukaran dapat dilihat pada gambar 17. 

 

Gambar 17.  Sebaran tingkat kesukaran (thresholds) 
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Berdasarkan tingkat kesulitan, materi, dan ranah kognitif yang dinilai 

maka urutannya dapat dilihat pada tabel 11. 

Tabel 11. Urutan butir berdasarkan tingkat kesulitan, materi, dan 

ranah kognitif yang dinilai 

Nomor 

Soal 

Ranah 

Kognitif 

Materi 

Optika 

Tingkat 

kesukaran 

19 C5 Geometri +1,23 

18 C6 Geometri +1,13 

5 C5 Fisis +1,03 

17 C6 Geometri +1,03 

14 C5 Geometri +0,76 

8 C6 Fisis +0,55 

15 C5 Geometri +0,55 

7 C6 Fisis +0,30 

20 C6 Geometri +0,22 

9 C4 Fisis +0,10 

3 C4 Fisis -0,04 

10 C5 Fisis -0,04 

12 C4 Geometri -0,21 

4 C5 Fisis -0,37 

2 C4 Fisis -0,52 

6 C5 Fisis -0,54 

11 C4 Geometri -1,35 

13 C4 Geometri -1,41 

1 C4 Fisis -1,55 

16 C5 Geometri -1,62 

 

Dari hasil analisis diatas berdasarkan Edi Istiyono (2013) dapat di 

ambil kesimpulan bahwa semua item soal masuk dalam kategori baik 

karena memiliki tingkat kesulitan antara -1,62 sampai +1,23 dengan 
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mean 0,0 (-1,62 < b < +1,23). Item soal paling mudah adalah soal 

nomor 16 dengan tingkat kesulitan -1,62 dan item soal paling sulit 

adalah soal nomor 19 dengan tingkat kesulitan +1,23. 

Berdasarkan hasil analisis data yang dilakukan dapat dilihat bahwa 

instrumen soal memiliki validitas, kecocokan (fit) dengan Model Rasch, 

reliabilitas, dan tingkat kesulitan yang memenuhi kriteria yang layak 

digunakan untuk mengukur kemampuan berpikir tingkat tinggi kelas XI 

SMA materi optika. 

2. Estimasi Kemampuan  Berpikir Tingkat Tinggi Fisika di SMA N 

1 Rowokele 

Instrumen soal yang sudah memenuhi kriteria kemudian digunakan 

untuk mengukur kemampuan berpikir tingkat tinggi kelas XI materi optika 

di SMA N 1 Rowokele. Setelah instrumen soal dikerjakan oleh peserta 

didik, kemudian data hasil pekerjaan peserta didik di analisis dengan 

program Quest. Hasil keluaran dari program Quest adalah estimasi 

kemampuan berpikir tingkat tinggi kelas XI materi optika (Ө).  

Sebaran kemampuan berpikir tingkat tinggi kelas XI SMA N 1 

Rowokele materi optika dapat dilihat pada tabel 12. 
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Tabel 12. Sebaran nilai kemampuan berpikir tingkat tinggi kelas XI SMA 

N 1 Rowokele 

Nilai Ө Level N peserta didik Persentase 

+1,00 < Ө Sangat tinggi 1 1,3 % 

+0,30 < Ө ≤ +1,00 Tinggi 0 0 % 

- 0,30 < Ө ≤ +0,30 Sedang 14 17,7 % 

-1,00 < Ө ≤ - 0,30 Rendah 22 27,8 % 

Ө  < -1,00 Sangat rendah 42 53,2 % 

Total 79 100 % 

Mean  - 0,9 

 

Rentang nilai Ө berada antara -2,68 sampai 1,36 dengan mean -0,9. 

Rincian nilai  Ө  tiap siswa dapat dilihat pada lampiran. Dengan hasil 

analisis tersebut menurut tabel konversi nilai kuantitatif ke kualitatif dari 

Syaifudin Azwar maka peserta didik kelas XI SMA N 1 Rowokele masuk 

dalam kategori rendah dalam kemampuan berpikir tingkat tinggi materi 

optika.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka dapat ditarik 

kesimpulan sebagai berikut : 

1. Instrumen penilaian yang dikembangkan berupa tes pilihan ganda 

dengan 20 soal dan lima alternatif jawaban untuk masing – masing 

soal yang terdiri dari 10 soal materi optika fisis dan 10 soal materi 

optika geometri. Ranah kognitif yang diukur meliputi menganalisis 

(C4), mengevaluasi (C5), dan menciptakan (C6). 

2. Instrumen penilaian yang dikembangkan berupa tes pilihan ganda 

untuk mengukur kemampuan berpikir tingkat tinggi kelas XI SMA 

materi optika dinyatakan layak digunakan dengan kriteria : 

a. Instrumen penilaian berupa tes pilihan ganda telah memenuhi 

syarat validitas isi yang didapatkan dari penilaian ahli dengan 

indeks V Aiken pada rentang 0,94 sampai 1,00 

b. Instrumen penilaian berupa tes pilihan ganda telah memenuhi 

syarat cocok (fit) dengan Model Rasch yang dibuktikan dengan 

nilai infit MNSQ antara 0,81 sampai 1,28 dan mean 0,99. 

c. Instrumen penilaian berupa tes pilihan ganda telah memenuhi 

syarat reliabilitas dengan nilai Reliability of estimate 0,97 yang 

masuk dalam kategori sangat reliabel dan fungsi informasi dan 

SEM pada rentang -1,7 sampai 1,8. 
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d. Instrumen penilaian berupa tes pilihan ganda telah memenuhi 

syarat tingkat kesukaran butir (b)  dengan rentang tingkat tesukaran 

berada antara -1,62 sampai 1,23 dan mean 0,0 (-1,62 < b < 1,23). 

3. Kemampuan berpikir tingkat tinggi (Ө) materi optika di SMA N 1 

Rowokele masuk dalam kategori rendah dengan rentang nilai  Ө  

antara -2,68 sampai 1,36 dengan mean -0,9. 

 

B. Saran 

1. Perlu dibuat dua paket soal dengan Anchor Item untuk menghindari 

kerjasama antar peserta didik saat mengerjakan instrumen tes.  

2. Pembuatan instrumen penilaian berpikir tinggi yang dilakukan  

terbatas pada materi optika sehingga tidak dapat mengukur 

kemampuan berpikir tingkat tinggi pada materi yang lain. Berdasarkan 

hal tersebut perlu adanya penelitian lanjutan untuk membuat instrumen 

yang serupa dengan materi fisika yang berbeda. 
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Lampiran 1 

Surat ijin penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



124 
 

 

 

 



125 
 

 

 

 



126 
 

 

 

 



127 
 

 

 

 

 



128 
 

 

 

 



129 
 

 

 

 



130 
 

 

 

 



131 
 

 

 

 



132 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 2 

Instrumen penelitian 
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Butir soal sebelum validasi 

 

TES KEMAMPUAN BERPIKIR TINGKAT TINGGI MATERI OPTIKA 

Mata Pelajaran  : Fisika 

Waktu    : 80 Menit 

Petunjuk : 

1. Berdoalah sebelum mengerjakan soal ! 

2. Tuliskan identitas pada lembar jawaban ! 

3. Jumlah soal sebanyak 20 butir dan harus dikerjakan semua ! 

4. Berilah tanda silang ( X ) pada pilihan jawaban yang benar di lembar jawaban ! 

5. Bila ada jawaban yang salah, beri tanda garis dobel (=) pada jawaban salah 

tersebut, kemudian berilah tanda silang ( X ) pada jawaban lain yang benar di 

lembar jawaban ! 

6. Lembar soal tidak boleh dicoret – coret ! 

 

SELAMAT MENGERJAKAN 

 

1. Budi membiaskan cahaya matahari dan membiaskan sinar laser. Pada pembiasan 

cahaya matahari ternyata menghasilkan beberapa spektrum warna, sedangkan 

pada pembiasan laser, hanya menghasilkan warna yang sama dengan sinar laser.  

Dari percobaan tersebut, apakah perbedaan dari cahaya matahari dan sinar laser ? 

a. Cahaya matahari merupakan sinar monokromatik, sedangkan sinar laser 

merupakan sinar polikromatik 

b. Cahaya matahari merupakan sinar polikromatik, sedangkan sinar laser 

merupakan sinar monokromatik 

c. Cahaya matahari  dan sinar laser merupakan sinar polikromatik. 

d. Cahaya matahari memiliki kecepatan yang lebih tinggi daripada sinar laser. 

e. Sinar laser memiliki kecepatan yang lebih tinggi daripada sinar cahaya 

matahari. 
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2. Perhatikan tabel dibawah ini. 

 

Sebuah  percobaan dilakukan untuk mendapatkan pembiasan dengan 2 medium 

yang berbeda.  Jika sudut datang yang digunakan selalu sama, maka manakah 

urutan penggunaan medium agar sinar hasil pembiasan paling mendekati garis 

normal ? 

a. medium 1 : es dan medium 2 : gliserol 

b. medium 1 : etanol dan medium 2 : kaca kwarsa 

c. medium 1 : benzena  dan medium 2 : gliserol 

d. medium 1 : es dan medium 2 : intan 

e. medium 1 : kaca kwarsa dan medium 2 : kaca korena 

 

3. pada sebuah percobaan difraksi celah tunggal, sebuah cahaya monokromatis 

melewati sebuah celah sempit d1 sehingga menghasilkan  pola gelap ke tiga pada 

jarak y1 dari terang pusat. Kemudian dengan sumber cahaya yang sama, 

dilakukan percobaan dengan celah sempit d2 yang menghasilkan pola gelap 

kedua  pada jarak yang sama dengan y1 dari terang pusat. Jika jarak layar dan 

sumber cahaya sama pada kedua percobaan tersebut, maka perbandingan lebar 

celah d1 dan d2 adalah .... 

a. 1 : 2 

b. 2 : 1 

c. 2 : 3 

d. 3 : 2 

e. 4 : 1 
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4. Berkas cahaya dengan panjang gelombang 5000 Å dijatuhkan pada dua celah 

dengan d = 2 x 10
-2

 mm sehingga terjadi pola interferensi. Jarak antara terang  

pertama dan kedua adalah 2,5 cm. Jika jarak terang pertama dan kedua  dibuat 

menjadi 2 cm, maka perlakuan yang tepat adalah . . . . 

a. Jarak antara celah dan layar dikurangi 20 cm dari jarak awal 

b. Jarak antara celah dan layar ditambah 20 cm dari jarak awal 

c. Lebar dua celah dibuat dua kali lebar awal 

d. Lebar celah dibuat setengah kali lebar awal 

e. Mengganti berkas cahaya awal dengan berkas cahaya 4000 Å 

 

5. Disajikan tabel dibawah ini. 

Tabel 1 

Warna  Panjang gelombang  

Merah  620 – 750 nm 

Jingga  590 – 620 nm 

Kuning  570 – 590 nm 

Hijau  495 – 570 nm 

Biru  450 – 495 nm 

Nila –  Ungu  380 – 450 nm 

 

Tabel 2 

Kisi Banyak garis tiap cm 

A 100 

B 300 

C 600 

 

 Sebuah percobaan dilakukan dengan melewatkan sinar monokromatis melalui kisi 

difraksi agar terjadi pola interferensi pada layar. Pilihan pasangan warna sinar 

monokromatis dan kisi difraksi dengan pola terang paling banyak pada sudut 

deviasi Ө = 30 ⁰ adalah . . . . 

a. Sinar warna merah dan kisi A 

b. Sinar warna jingga dan kisi B 
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c. Sinar warna hijau dan kisi A 

d. Sinar warna biru dan kisi C 

e. Sinar warna nila – ungu dan kisi C 

 

6. Lihatlah gambar dibawah ini ! 

 

Sore itu turun hujan dan terbentuklah sebuah pelangi yang sangat indah. Pelangi 

terjadi apabila didepan kita terjadi hujan dan kita berdiri membelakangi matahari. 

Pelangi terbentuk karena cahaya matahari mengalami pembiasan oleh butiran air 

hujan. Bentuk pelangi selalu menyerupai busur dan selalu terlihat pada sudut 

pandang 42⁰ terhadap garis horisontal.  

Berdasarkan pernyataan diatas, apakah pelangi dapat kita dekati ? dan apa 

alasannya ? 

a. Bisa di dekati karena letak pelangi selalu tetap 

b. Bisa didekati karena pembiasan dari air hujan terus terjadi. 

c. Bisa didekati karena sudut melihat pelangi tidak berubah jika didekati. 

d. Tidak bisa didekati karena letak pelangi selalu berubah setiap waktu. 

e. Tidak bisa didekati karena pelangi hanya bisa dilihat dari sudut yang sama. 
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7.  Perhatikan tabel dibawah ini. 

Sifat 

gelombang 

Definisi Gambar sifat gelombang 

Pemantulan  Pemantulan (refleksi) 

adalah peristiwa 

pengembalian seluruh 

atau sebagian dari suatu 

berkas partikel atau 

gelombang bila berkas 

tersebut bertemu dengan 

bidang batas antara dua 

medium 

 

 

Pembiasan Pembiasan dapat 

diartikan sebagai 

pembelokan gelombang 

yang melalui batas dua 

medium yang berbeda. 

Pada pembiasan ini akan 

terjadi perubahan cepat 

rambat, panjang 

gelombang dan arah. 

Sedangkan frekuensinya 

tetap 

 

 

 

Interferensi  Interferensi adalah 

perpaduan dua 

gelombang atau lebih. 

Jika dua gelombang 

dipadukan maka akan 

terjadi dua kemungkinan 

yang khusus, yaitu saling 
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menguatkan dan saling 

melemahkan. 

 

Difraksi  Difraksi disebut juga 

pelenturan yaitu gejala 

gelombang yang melentur 

saat melalui lubang kecil 

sehingga mirip sumber 

baru.  
 

Polarisasi  Polarisasi adalah 

peristiwa pe- nyerapan 

arah bidang getar dari 

gelombang.  

 

 

Sebuah percobaan direncanakan untuk membuktikan bahwa gelombang cahaya 

termasuk dalam gelombang transfersal. Berdasarkan sifat gelombang, maka 

rencana percobaan yang paling tepat adalah percobaan tentang . . . . 

a. Pemantulan 

b. Pembiasan  

c. Interferensi 

d. Difraksi 

e. Polarisasi  

 

8. Sebuah percobaan dilakukan untuk mengamati gejala difraksi pada kisi. Terdapat 

3 kisi yang masing – masing memiliki  100, 300, dan 600 garis tiap mm. 

kemudian terdapat 3 sumber cahaya monokromatis yang masing – masing 

berwarna merah (λ = 650 nm), hijau (λ = 500 nm), dan ungu (λ = 400 nm). Jarak 

antara layar dan kisi adalah L. Untuk memudahkan pengambilan data percobaan, 

maka diinginkan jarak antara pola terang adalah 2 cm. rancangan percobaan yang 

paling tepat adalah . . . . 
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a. Menggunakan kisi 100/mm, cahaya monokromatis hijau, dan panjang L = 0,4 

m 

b. Menggunakan kisi 300/mm, cahaya monokromatis merah, dan panjang L = 

0,5 m 

c. Menggunakan kisi 600/mm, cahaya monokromatis ungu, dan panjang L = 1 m 

d. Menggunakan kisi 100/mm, cahaya monokromatis merah, dan panjang L = 

0,5 m 

e. Menggunakan kisi 300/mm, cahaya monokromatis hijau dan panjang L = 0,4 

m 

 

9. Sebuah sinar monokromatis dengan panjang gelombang λ1 melewati celah ganda 

young dengan jarak antar celah d1. Jarak antara celah dan layar adalah L. Pola 

terang pertama yang dihasilkan berada pada jarak p1 dari terang pusat. Kemudian 

sebuah sinar monokromatis dengan panjang gelombang λ2 melewati celah ganda 

young yang sama. Jarak antara celah dan layar diubah menjadi 1,5 L dan pola 

terang pertama  terjadi pada jarak 2 kali jarak p1 dari terang pusat. Perbandingan 

panjang gelombang λ1 dan λ2 adalah . . . . 

a. 2 : 3 

b. 3 : 4 

c. 3 : 2 

d. 4 : 3 

e. 1 : 3 

 

10.  Perhatikan tabel dibawah ini. 

Warna  Panjang gelombang  

Merah  620 – 750 nm 

Jingga  590 – 620 nm 

Kuning  570 – 590 nm 

Hijau  495 – 570 nm 

Biru  450 – 495 nm 

Nila –  Ungu  380 – 450 nm 
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Sebuah studi menyimpulkan bahwa intensitas radiasi adala jumlah energi yang 

sampai pada suatu luasan tertentu dari suatu permukaan pada waktu tertentu, 

sehingga intensitas radiasi berbanding lurus dengan energinya. Sedangkan energi 

caaya berbanding lurus dengan frekuensinya. Dari tabel diatas, jika warna – 

warna tersebut dipancarkan, maka warna yang memiliki intensitas radiasi paling 

besar adalah . . . . 

a. Merah  

b. Jingga  

c. Kuning 

d. Biru 

e. Ungu 

 

11. Sebuah benda diletakan di depan tiga buah cermin dengan jarak yang sama dari 

permukaan cermin. Pada cermin A, bayangan yang dihasilkan maya, tegak, dan 

diperkecil. Pada cermin B, bayangan yang dihasilkan adalah maya, tegak, dan 

sama besar. Sedangkan pada cermin C dihasilkan bayangan nyata, terbalik, dan 

diperkecil. Cermin A, B, dan C berturut – turut adala . . . . 

a. Cermin cekung, cermin datar, dan cermin cembung 

b. Cermin cekung, cermin cembung, dan cermin datar 

c. Cermin cembung, cermin datar, dan cermin cekung 

d. Cermin datar, cermin cekung, dan cermin cembung 

e. Cermin cembung, cermin datar, dan cermin cekung 

 

12. 4 buah lensa cembung P,Q,R,S akan digunakan untuk membuat kacamata untuk 

membantu orang dengan penyakit rabun dekat. Lensa tersebut disinari dengan 

sinar yang sejajar dengan sumbu lensa untuk menentukan kuat (P) dari masing – 

masing lensa. Secara berurutan didapatkan sinar terfokus pada titik 50 cm, 75 cm, 

125 cm, dan 150 cm. secara berurutan lensa P,Q,R,dan S dapat membantu orang 

dengan titik dekat . . . .  

a. 50 cm; 37,5 cm; 31,25 cm; dan 30 cm. 

b. 50 cm; 40 cm; 35 cm; dan 30 cm 

c. 50 cm; 40 cm; 32 cm; dan 30 cm 
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d. 40 cm; 37,5 cm; 31,25 cm; dan 27,5 cm 

e. 40 cm; 35 cm; 30 cm; dan 27,5 cm 

 

13. Sebuah mikroskop digunakan untuk mengamati preparat yang berjarak 11 mm 

dari lensa objektif. Jarak fokus lensa objektif dan lensa okuler berturut – turut 

adalah 10 mm dan 5 cm. berapakah perbandingan perbesaran mikroskop jika 

dilihat dengan mata tidak berakomodasi, berakomodasi maksimum, dan 

berakomodasi pada jarak 50 cm ? 

a. 5 : 6 : 7 

b. 10 : 12 : 11 

c. 10 : 11 : 12 

d. 5 : 7 : 6 

e. 12 : 11 : 10 

 

14.  Peratikan jalannya sinar pada mata dibawa ini ! 

 

Adit dan mochtar memiliki penyakit mata seperti pada gambar diatas. Adit masih 

bisa membaca dengan jelas pada jarak 100 cm. Sedangkan Mochtar masih bisa 

membaca dengan jelas pada jarak 60 cm. karena lupa membawa kacamata,Adit 

hendak meminjam kacamata Mochtar untuk membantunya membaca dengan 

jelas. Pada jarak berapakah buku harus diletakkan agar mampu dibaca dengan 

jelas dengan kacamata Mochtar ? 

a. 27 cm 

b. 30 cm 

c. 33 cm 

d. 40 cm 

e. 50 cm 
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15.   Perhatikan tabel lensa cembung dibawah ini. 

Nama Lensa Jarak fokus 

(cm) 

Lensa  A 10  

Lensa B 15  

Lensa C 20 

Lensa D 25 

Dua buah lensa diletakan pada jarak yang sama yaitu 50 cm, dan jarak benda 

diletakan 20 cm didepan lensa yang pertama, seperti pada gambar dibawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Perbesaran paling besar terjadi pada kombinasi antara . . . . 

a. Lensa pertama A dan lensa kedua B 

b. Lensa pertama B dan lensa kedua C 

c. Lensa pertama C dan lensa kedua D 

d. Lensa pertama C dan lensa kedua B 

e. Lensa pertama A dan lensa kedua D 

 

 

16. Sebuah teropong bintang memiliki fokus lensa okuler pada jarak F. Perbesaran 

yang terjadi adalah 8 kali. Jika pengamat melihat dengan mata tidak 

berakomodasi, maka panjang teropong bintang tersebut adalah . . . . 

Lensa pertama Lensa kedua 

20 cm 50 cm 
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a. F 

b. 1,125F 

c. 1,2F 

d. 9F 

e. 10F 

 

17. Sebuah mikroskop digunakan untuk mengukur sebuah preparat. Perbesaran yang 

diinginkan terjadi adalah 750 kali semula. Jarak fokus lensa objektif yang 

digunakan adalah 4 mm. Panjang mikroskop adalah 20 cm. jika pengamat melihat 

dengan mata tidak berakomodasi, maka jarak fokus lensa okuler yang digunakan 

untuk pengukuran tersebut adalah . . . . cm. 

a. 5 

b. 2,5 

c. 1,5 

d. 1 

e. 0,5 

 

18. Sebuah mikroskop akan digunakan untuk mengamati preparat akar tumbuhan 

yang kecil. Perbesaran yang diinginkan adalah 20 kali. Jika preparat akan 

diletakan pada jarak 10 mm di depan lensa objektif, maka berapaka jarak fokus 

lensa obyektif dan lensa okuler yang digunakan? 

a. 0,5 cm dan 1 cm 

b. 0,8 cm dan 1 cm 

c. 0,8 cm dan 5 cm 

d. 1 cm dan 5 cm 

e. 0,5 cm dan 5 cm 

 

19. Mia adalah seorang dokter gigi. Dia akan memeriksa salah satu gigi bagian atas 

pasien sehingga perlu menggunakan alat bantu berupa cermin kecil yang 

melengkung. Jarak gigi yang diperiksa dengan cermin adalah 1 cm. jika 

perbesaran yang diinginkan adalah 2 kali, maka apakah jenis cermin yang 

digunakan dan berapa jarak fokusnya ? 
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a. Cermin cembung dengan jarak fokus 0,5 cm 

b. Cermin cekung dengan jarak fokus 0,5 cm 

c. Cermin cembung dengan jarak fokus 2 cm 

d. Cermin cekung dengan jarak fokus 2 cm 

e. Cermin cekung dengan jarak fokus 2,5 cm 

 

20. Sebuah teropong bintang akan digunakan untuk melihat fenomena gerhana bulan. 

Perbesaran yang diharapkan adalah 8 kali. Jika panjang teropong 1,35 meter, 

maka fokus lensa objektif dan lensa okuler yang harus digunakan adalah . . . . 

 

a. 80  cm dan 55 cm 

b. 90 cm dan 5 cm 

c. 100 cm dan 35 cm 

d. 110 cm dan 25 cm 

e. 120 cm dan 15 cm 
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Butir soal setelah validasi 

TES KEMAMPUAN BERPIKIR TINGKAT TINGGI MATERI OPTIKA 

Mata Pelajaran  : Fisika 

Waktu    : 80 Menit 

Petunjuk : 

1. Berdoalah sebelum mengerjakan soal ! 

2. Tuliskan identitas pada lembar jawaban ! 

3. Jumlah soal sebanyak 20 butir dan harus dikerjakan semua ! 

4. Berilah tanda silang ( X ) pada pilihan jawaban yang benar di lembar jawaban ! 

5. Bila ada jawaban yang salah, beri tanda garis dobel (=) pada jawaban salah 

tersebut, kemudian berilah tanda silang ( X ) pada jawaban lain yang benar di 

lembar jawaban ! 

6. Lembar soal tidak boleh dicoret – coret ! 

 

SELAMAT MENGERJAKAN 

 

1. Budi membiaskan cahaya senter dan membiaskan sinar laser  menggunakan 

prisma. Pada pembiasan cahaya senter ternyata menghasilkan beberapa spektrum 

warna, sedangkan pada pembiasan laser, hanya menghasilkan warna yang sama 

dengan sinar laser.  Berdasarkan percobaan tersebut, apakah perbedaan dari 

cahaya senter dan sinar laser ? 

 

a. Cahaya matahari merupakan sinar monokromatik, sedangkan sinar laser 

merupakan sinar polikromatik 

b. Cahaya senter merupakan sinar polikromatik, sedangkan sinar laser 

merupakan sinar monokromatik 

c. Cahaya senter  dan sinar laser merupakan sinar polikromatik. 

d. Cahaya senter memiliki kecepatan yang lebih tinggi daripada sinar laser. 

e. Sinar laser memiliki kecepatan yang lebih tinggi daripada cahaya senter. 
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2. Perhatikan tabel berikut. 

 

Sebuah  percobaan dilakukan untuk mendapatkan pembiasan dengan 2 medium 

yang berbeda seperti gambar dibawah ini.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Jika sudut datang yang digunakan selalu sama, maka urutan penggunaan medium 

yang paling sesuai agar sinar hasil pembiasan hampir mendekati garis normal 

adalah . . . . 

a. medium 1 : es dan medium 2 : gliserol 

b. medium 1 : etanol dan medium 2 : kaca kwarsa 

c. medium 1 : benzena  dan medium 2 : gliserol 

d. medium 1 : es dan medium 2 : intan 

e. medium 1 : kaca kwarsa dan medium 2 : kaca korena 

 

 

3. pada sebuah percobaan difraksi celah tunggal, sebuah cahaya monokromatis 

melewati sebuah celah sempit d1 sehingga menghasilkan  pola gelap ke tiga pada 

jarak y1 dari terang pusat. Kemudian dengan sumber cahaya yang sama, 

Medium 1  

Garis normal 

Medium 2 

Sinar datang 
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dilakukan percobaan dengan celah sempit d2 yang menghasilkan pola gelap 

kedua  pada jarak yang sama dengan y1 dari terang pusat. Jika jarak layar dan 

sumber cahaya sama pada kedua percobaan tersebut, maka perbandingan lebar 

celah d1 dan d2 adalah .... 

a. 1 : 2 

b. 2 : 1 

c. 2 : 3 

d. 3 : 2 

e. 4 : 1 

 

4. Berkas cahaya dengan panjang gelombang 5000 Å dijatuhkan pada dua celah 

dengan d = 2 x 10
-2

 mm sehingga terjadi pola interferensi. Jarak antara terang  

pertama dan kedua adalah 2,5 cm. Jika jarak terang pertama dan kedua  dibuat 

menjadi 2 cm, maka perlakuan yang tepat adalah . . . . 

a. Jarak antara celah dan layar dikurangi 20 cm dari jarak awal 

b. Jarak antara celah dan layar ditambah 20 cm dari jarak awal 

c. Lebar dua celah dibuat dua kali lebar awal 

d. Lebar celah dibuat setengah kali lebar awal 

e. Mengganti berkas cahaya awal dengan berkas cahaya 4000 Å 

 

5. Disajikan tabel dibawah ini. 

Tabel 1 

Warna  Panjang gelombang  

Merah  620 – 750 nm 

Jingga  590 – 620 nm 

Kuning  570 – 590 nm 

Hijau  495 – 570 nm 

Biru  450 – 495 nm 

Nila –  Ungu  380 – 450 nm 
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Tabel 2 

Kisi Banyak garis tiap cm 

A 100 

B 300 

C 600 

 

 Sebuah percobaan dilakukan dengan melewatkan sinar monokromatis melalui kisi 

difraksi agar terjadi pola interferensi pada layar. Pilihan pasangan warna sinar 

monokromatis dan kisi difraksi dengan pola terang paling banyak pada sudut 

deviasi Ө = 30 ⁰ adalah . . . . 

a. Sinar warna merah dan kisi A 

b. Sinar warna jingga dan kisi B 

c. Sinar warna hijau dan kisi A 

d. Sinar warna biru dan kisi C 

e. Sinar warna nila – ungu dan kisi C 

 

6. Lihatlah gambar dibawah ini ! 

 

Sore itu turun hujan dan terbentuklah sebuah pelangi yang sangat indah. Pelangi 

terjadi apabila didepan kita terjadi hujan dan kita berdiri membelakangi matahari. 

Pelangi terbentuk karena cahaya matahari mengalami pembiasan oleh butiran air 

hujan.  

Bentuk pelangi selalu menyerupai busur dan selalu terlihat pada sudut pandang 

42⁰ terhadap garis horisontal.  

Berdasarkan pernyataan diatas, kesimpulan yang dapat kita peroleh beserta 

alasannya adalah pelangi . . . . 

Pembiasan pada butr hujan 
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a. Bisa di dekati karena letak pelangi selalu tetap 

b. Bisa didekati karena pembiasan dari air hujan terus terjadi. 

c. Bisa didekati karena sudut melihat pelangi tidak berubah jika didekati. 

d. Tidak bisa didekati karena letak pelangi selalu berubah setiap waktu. 

e. Tidak bisa didekati karena pelangi hanya bisa dilihat dari sudut yang sama. 

7.  Perhatikan tabel dibawah ini. 

Sifat 

gelombang 

Definisi Gambar sifat gelombang 

Pemantulan  Pemantulan (refleksi) adalah 

peristiwa pengembalian 

seluruh atau sebagian dari 

suatu berkas partikel atau 

gelombang bila berkas 

tersebut bertemu dengan 

bidang batas antara dua 

medium 

 

 

pembiasan Pembiasan dapat diartikan 

sebagai pembelokan 

gelombang yang melalui 

batas dua medium yang 

berbeda. Pada pembiasan ini 

akan terjadi perubahan cepat 

rambat, panjang gelombang 

dan arah. Sedangkan 

frekuensinya tetap 

 

 

Interferensi  Interferensi adalah perpaduan 

dua gelombang atau lebih. 

Jika dua gelombang 

dipadukan maka akan terjadi 

dua kemungkinan yang 

khusus, yaitu saling 
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menguatkan dan saling 

melemahkan. 

 

Difraksi  Difraksi disebut juga 

pelenturan yaitu gejala 

gelombang yang melentur 

saat melalui lubang kecil 

sehingga mirip sumber baru.  
 

Polarisasi  Polarisasi adalah peristiwa 

pe- nyerapan arah bidang 

getar dari gelombang.  

 

 

Sebuah percobaan direncanakan untuk membuktikan bahwa gelombang cahaya 

termasuk dalam gelombang transfersal. Berdasarkan sifat gelombang, maka 

rencana percobaan yang paling tepat adalah percobaan tentang . . . . 

a. Pemantulan 

b. Pembiasan  

c. Interferensi 

d. Difraksi 

e. Polarisasi  

 

 

 

8. Sebuah percobaan dilakukan untuk mengamati gejala difraksi pada kisi. Terdapat 

3 kisi yang masing – masing memiliki  100, 300, dan 600 garis tiap mm. 

kemudian terdapat 3 sumber cahaya monokromatis yang masing – masing 

berwarna merah (λ = 650 nm), hijau (λ = 500 nm), dan ungu (λ = 400 nm). Jarak 

antara layar dan kisi adalah L. Untuk memudahkan pengambilan data percobaan, 

maka diinginkan jarak antara pola terang adalah 2 cm. rancangan percobaan yang 

paling tepat adalah . . . . 
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a. Menggunakan kisi 100/mm, cahaya monokromatis hijau, dan panjang L= 0,4 

m 

b. Menggunakan kisi 300/mm, cahaya monokromatis merah, dan panjang L = 

0,5 m 

c. Menggunakan kisi 600/mm, cahaya monokromatis ungu, dan panjang L = 1 m 

d. Menggunakan kisi 100/mm, cahaya monokromatis merah, dan panjang L = 

0,5 m 

e. Menggunakan kisi 300/mm, cahaya monokromatis hijau dan panjang L = 0,4 

m 

9. Sebuah sinar monokromatis dengan panjang gelombang λ1 melewati celah ganda 

young dengan jarak antar celah d1. Jarak antara celah dan layar adalah L. Pola 

terang pertama dihasilkan pada jarak p1 dari terang pusat. Kemudian sebuah sinar 

monokromatis dengan panjang gelombang λ2 melewati celah ganda young yang 

sama. Jarak antara celah dan layar diubah menjadi 1,5 L dan pola terang pertama  

terjadi pada jarak 2 kali jarak p1 dari terang pusat. Perbandingan panjang 

gelombang λ1 dan λ2 adalah . . . . 

a. 2 : 3 

b. 3 : 4 

c. 3 : 2 

d. 4 : 3 

e. 1 : 3 

 

 

 

10.  Perhatikan tabel dibawah ini. 

Warna  Panjang gelombang  

Merah  620 – 750 nm 

Jingga  590 – 620 nm 

Kuning  570 – 590 nm 

Hijau  495 – 570 nm 

Biru  450 – 495 nm 

Nila –  Ungu  380 – 450 nm 
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Sebuah studi menyimpulkan bahwa intensitas radiasi adala jumlah energi yang 

sampai pada suatu luasan tertentu dari suatu permukaan pada waktu tertentu, 

sehingga intensitas radiasi berbanding lurus dengan energinya. Sedangkan energi 

caaya berbanding lurus dengan frekuensinya. Dari tabel diatas, jika warna – 

warna tersebut dipancarkan, maka warna yang memiliki intensitas radiasi paling 

besar adalah . . . . 

a. Merah  

b. Jingga  

c. Kuning 

d. Biru 

e. Ungu 

 

11. Sebuah benda diletakan di depan tiga buah cermin dengan jarak yang sama dari 

permukaan cermin. Pada cermin A, bayangan yang dihasilkan maya, tegak, dan 

diperkecil. Pada cermin B, bayangan yang dihasilkan adalah maya, tegak, dan 

sama besar. Sedangkan pada cermin C dihasilkan bayangan nyata, terbalik, dan 

diperkecil. Cermin A, B, dan C berturut – turut adala . . . . 

a. Cermin cekung, cermin datar, dan cermin cembung 

b. Cermin cekung, cermin cembung, dan cermin datar 

c. Cermin cembung, cermin datar, dan cermin cekung 

d. Cermin datar, cermin cekung, dan cermin cembung 

e. Cermin datar, cermin cembung, dan cermin cekung 

 

12. 4 buah lensa cembung P,Q,R,S akan digunakan untuk membuat kacamata untuk 

membantu orang dengan penyakit rabun dekat. Lensa tersebut disinari dengan 

sinar yang sejajar dengan sumbu lensa untuk menentukan kuat (P) dari masing – 

masing lensa. Secara berurutan didapatkan sinar terfokus pada titik 50 cm, 75 cm, 

125 cm, dan 150 cm. secara berurutan lensa P,Q,R,dan S dapat membantu orang 

dengan titik dekat . . . .  

a. 50 cm; 37,5 cm; 31,25 cm; dan 30 cm. 

b. 50 cm; 40 cm; 35 cm; dan 30 cm 
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c. 50 cm; 40 cm; 32 cm; dan 30 cm 

d. 40 cm; 37,5 cm; 31,25 cm; dan 27,5 cm 

e. 40 cm; 35 cm; 30 cm; dan 27,5 cm 

 

13. Sebuah mikroskop digunakan untuk mengamati preparat yang berjarak 11 mm 

dari lensa objektif. Jarak fokus lensa objektif dan lensa okuler berturut – turut 

adalah 10 mm dan 5 cm. berapakah perbandingan perbesaran mikroskop jika 

dilihat dengan mata tidak berakomodasi, berakomodasi maksimum, dan 

berakomodasi pada jarak 50 cm ? 

a. 5 : 6 : 7 

b. 10 : 12 : 11 

c. 10 : 11 : 12 

d. 5 : 7 : 6 

e. 12 : 11 : 10 

 

14.  Peratikan jalannya sinar pada mata dibawa ini ! 

 

Adit dan mochtar memiliki penyakit mata seperti pada gambar diatas. Adit masih 

bisa membaca dengan jelas pada jarak 100 cm. Sedangkan Mochtar masih bisa 

membaca dengan jelas pada jarak 60 cm. karena lupa membawa kacamata,Adit 

hendak meminjam kacamata Mochtar untuk membantunya membaca dengan 

jelas. Pada jarak berapakah buku harus diletakkan agar mampu dibaca dengan 

jelas menggunakan kacamata Mochtar ? 

a. 27 cm 

b. 30 cm 

c. 33 cm 
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d. 40 cm 

e. 50 cm 

 

15.   Perhatikan tabel lensa cembung dibawah ini. 

Nama Lensa Jarak fokus (cm) 

Lensa  A 10  

Lensa B 15  

Lensa C 20 

Lensa D 25 

 

Dua buah lensa diletakan pada jarak yang sama yaitu 50 cm, dan jarak benda 

diletakan 20 cm didepan lensa yang pertama, seperti pada gambar berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Perbesaran paling besar terjadi pada kombinasi antara . . . . 

a. Lensa pertama A dan lensa kedua B 

b. Lensa pertama B dan lensa kedua C 

c. Lensa pertama C dan lensa kedua D 

d. Lensa pertama C dan lensa kedua B 

e. Lensa pertama A dan lensa kedua D 

 

Lensa pertama Lensa kedua 

20 cm 50 cm 
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16. Sebuah teropong bintang memiliki fokus lensa okuler pada jarak F. Perbesaran 

yang terjadi adalah 8 kali. Jika pengamat melihat dengan mata tidak 

berakomodasi, maka panjang teropong bintang tersebut adalah . . . . 

a. F 

b. 1,125F 

c. 1,2F 

d. 9F 

e. 10F 

 

17. Sebuah mikroskop digunakan untuk mengukur sebuah preparat. Perbesaran yang 

diinginkan terjadi adalah 500 kali semula. Jarak fokus lensa objektif yang 

digunakan adalah 10 mm. Panjang mikroskop 22 cm. Dalam hal ini pengamat 

melihat dengan mata tidak berakomodasi. Jarak fokus lensa okuler yang 

digunakan untuk pengukuran tersebut adalah . . . . cm. 

a. 5 

b. 1,5 

c. 1 

d. 0,75 

e. 0,5 

18. Sebuah mikroskop akan digunakan untuk mengamati preparat akar tumbuhan 

yang kecil. Perbesaran yang diinginkan adalah 62,5 kali. Preparat akan diletakan 

pada jarak 11 mm di depan lensa objektif. Jika jarak fokus lensa objektif 

seperempat dari jarak fokus lensa okuler, maka berapaka jarak fokus lensa 

obyektif dan lensa okuler yang digunakan? 

 

a. 0,5 cm dan 2 cm 

b. 0,8 cm dan 3,2 cm 

c. 1 cm dan 4 cm 

d. 1 cm dan 0,25 cm 

e. 0,8 cm dan 0,2 cm 
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19. Mia adalah seorang dokter gigi. Dia akan memeriksa salah satu gigi bagian atas 

pasien sehingga perlu menggunakan alat bantu berupa cermin kecil yang 

melengkung. Jarak gigi yang diperiksa dengan cermin adalah 1 cm. jika 

perbesaran yang diinginkan adalah 2 kali, maka jenis cermin yang digunakan dan  

jarak fokusnya adalah . . . . 

a. Cermin cembung dengan jarak fokus 0,5 cm 

b. Cermin cekung dengan jarak fokus 0,5 cm 

c. Cermin cembung dengan jarak fokus 2 cm 

d. Cermin cekung dengan jarak fokus 2 cm 

e. Cermin cekung dengan jarak fokus 2,5 cm 

 

20. Sebuah teropong bintang akan digunakan untuk melihat fenomena gerhana bulan. 

Perbesaran yang diharapkan adalah 8 kali. Jika panjang teropong 1,35 meter, 

maka fokus lensa objektif dan lensa okuler yang harus digunakan adalah . . . . 

a. 80  cm dan 55 cm 

b. 90 cm dan 5 cm 

c. 100 cm dan 35 cm 

d. 110 cm dan 25 cm 

e. 120 cm dan 15 cm 

 

 

“Semoga menjadi amal baik untuk yang mengerjakan dengan serius” 
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Validasi oleh Ahli 
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Koreksi dan saran dari ahli terhadap butir soal 
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Hasil analisis kemampuan berpikir tingkat tinggi fisika SMA N 1 Rowokele 
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