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Abstrak 

Urgensi dalam penelitian ini yaitu tuntutan kurikulum abad ke-21 yang menekankan 

pengembangan keterampilan berpikir kritis, kreatif, dan pemecahan masalah pada peserta 

didik. Penelitian ini bertujuan mengukur kemampuan berpikir tingkat tinggi (HOTS) siswa 

SMP pada materi ekologi menggunakan tes three-tier berbasis indikator HOTS Brookhart. 

Penelitian ini menggunakan metode penelitian kuantitatif deskriptif. Sampel dipilih 

menggunakan teknik purposive sampling, yakni kelas yang sedang atau pernah mempelajari 

materi ekologi. Hasilnya, sampel penelitian terdiri dari 62 siswa kelas VII A dan VII B SMP 

N 9 Tegal. Penelitian dilaksanakan pada semester genap, dari tanggal 9 hingga 20 Mei 

2025Instrumen tes three-tier divalidasi dengan validitas konten (93,1%), psikometrik 

(89,1%), dan empiris, menghasilkan 15 butir soal valid. Data dianalisis menggunakan SPSS 

26 dan Microsoft Excel. Hasil menunjukkan 48,60% siswa mencapai kategori cukup baik, 

dengan rata-rata pencapaian HOTS 84,03%, tertinggi pada indikator evaluasi (87,9%) dan 

terendah pada analisis (77,3%). Miskonsepsi terjadi pada 24,4% siswa, terutama pada daur 

biogeokimia. Tes three-tier efektif mengukur HOTS dan mendeteksi miskonsepsi, 

mendukung peningkatan kualitas penilaian di SMP. 

Kata Kunci: Kemampuan, Berpikir Tingkat Tinggi, Tes Three-Tier, HOTS Brookhart, Pembelajaran IPA 
 

Pendahuluan 

Pendidikan menjadi pilar utama dalam mencetak sumber daya manusia yang kompetitif di 

era globalisasi yang penuh dinamika. Perkembangan zaman menuntut peserta didik memiliki 

kemampuan berpikir kritis, kreatif, dan pemecahan masalah, yang dikenal sebagai Higher Order 

Thinking Skills (HOTS) (Pratiwi et al, 2019). Kemampuan ini memungkinkan siswa untuk 

menganalisis, mengevaluasi, dan menyelesaikan permasalahan kompleks, yang esensial untuk 

menghadapi tantangan kehidupan modern. Namun, penguasaan HOTS di kalangan siswa SMP 

masih rendah, sebagian besar karena penggunaan tes pilihan ganda konvensional yang kurang 

efektif mengukur HOTS akibat memungkinkan jawaban acak dan minim menggali kemampuan 

analisis mendalam (Sumarra et al, 2020). Pengembangan dan penerapan instrumen penilaian 

berbasis HOTS pada materi ekologi sangat penting untuk meningkatkan kemampuan berpikir 

kritis, analitis, dan kreatif siswa SMP. Penggunaan soal HOTS berbasis literasi numerasi dalam 

materi ekosistem dapat mendorong siswa untuk berpikir lebih mendalam dan memahami konsep 

ekologi secara komprehensif, termasuk kemampuan menilai dan mengembangkan solusi 

terhadap masalah lingkungan yang kompleks.  

Mengembangkan instrumen penilaian HOTS dengan metode Research & Development yang 

menghasilkan soal valid dan reliabel, dengan tingkat kesulitan yang variatif sehingga mampu 
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menstimulasi kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa secara efektif (Rizki et al, 2024). 

Kemampuan berpikir tingkat tinggi (HOTS) merupakan aspek penting dalam pembelajaran, 

khususnya dalam mata pelajaran IPA tingkat SMP. HOTS mencakup kemampuan untuk 

menganalisis, mengevaluasi, dan mencipta, yang merupakan indikator kognitif tingkat tinggi 

menurut taksonomi Bloom yang telah direvisi. Dalam konteks pembelajaran IPA materi ekologi, 

kemampuan ini sangat dibutuhkan untuk membantu siswa memahami konsep-konsep kompleks 

serta menerapkan pengetahuan dalam situasi nyata yang berhubungan dengan ekosistem. 

Dengan adanya kemampuan berpikir tingkat tinggi, siswa tidak hanya menghafal fakta, tetapi 

juga mampu memecahkan masalah dan membuat keputusan yang berdampak pada pemahaman 

ekologi dan lingkungan (Yulianto et al, 2024). 

Keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa SMP pada materi ekosistem dapat dikemukakan 

bahwa kemampuan analisis (C4) dan evaluasi (C5) siswa berada pada kategori baik, meskipun 

kemampuan mencipta (C6) perlu ditingkatkan. Hal ini menunjukkan pentingnya pembelajaran 

yang menstimulasi aspek kognitif tersebut melalui soal yang menuntut pemahaman kritis dan 

aplikatif. Penggunaan modul pembelajaran berbasis HOTS berdampak signifikan terhadap 

peningkatan literasi sains dan kemampuan berpikir kritis siswa pada materi ekologi, yang relevan 

dengan tuntutan abad ke-21. Secara keseluruhan, penerapan tes dan instrumen penilaian HOTS 

berbasis indikator yang valid dan reliabel sangat mendukung proses pembelajaran IPA dengan 

materi ekologi yang tidak hanya berfokus pada penguasaan konsep tetapi juga pada 

pengembangan keterampilan berpikir tingkat tinggi yang memadai untuk menghadapi tantangan 

masa depan (Santosa et al, 2021).  

Rendahnya penguasaan HOTS menjadi isu penting karena kemampuan ini krusial untuk 

memperdalam pemahaman konsep dan menjawab tantangan baru (Feronica et al, 2021). Tes 

tiga tingkat (three-tier test) muncul sebagai instrumen diagnostik yang mampu mengatasi 

keterbatasan tes konvensional. Instrumen ini mengevaluasi pemahaman konsep, alasan di balik 

jawaban, dan keyakinan siswa, sehingga memberikan gambaran komprehensif tentang 

kemampuan berpikir tingkat tinggi dan mendeteksi miskonsepsi (Nisa et al, 2023). Penelitian 

terdahulu mengemukakan bahwa untuk mengevaluasi kemampuan berpikir kritis siswa sebelum 

dan sesudah pembelajaran dengan model pembelajaran inkuiri terbimbing menggunakan tes 

tiga tingkat, untuk menilai kemampuan berpikir kritis siswa sebelum dan sesudah pembelajaran 

dengan model pembelajaran instruksi langsung, dan untuk mengidentifikasi perbedaan dalam 

kemampuan berpikir kritis antara siswa yang diajar dengan model pembelajaran inkuiri 

terbimbing menggunakan tes tiga tingkat dan mereka yang diajar dengan model pembelajaran 

instruksi langsung (Raja et al, 2021). 

Three-tier test mendapat respons positif dari siswa karena mendukung pemahaman materi, 

memperluas wawasan, dan mengasah keterampilan analisis, evaluasi, serta berpikir kritis 

(Salsabila et al, 2023). Keunggulan instrumen ini terletak pada struktur tiga tingkatnya, yang 

tidak hanya menguji pengetahuan faktual, tetapi juga kemampuan HOTS melalui penjelasan 

alasan dan tingkat keyakinan (Elvia et al, 2021). Pendekatan ini memungkinkan penilaian yang 

lebih mendalam dibandingkan metode konvensional. Materi ekologi dipilih sebagai fokus 

penelitian karena potensinya dalam mengembangkan HOTS. Ekologi menuntut pemahaman 

mendalam tentang interaksi makhluk hidup dengan lingkungannya serta analisis dampak 

perubahan lingkungan terhadap ekosistem, yang mendukung keterampilan analisis, evaluasi, 

dan pemecahan masalah (Kartika et al, 2023). Kompleksitas materi ini menjadikannya ideal untuk 

mengukur HOTS, namun penerapannya di tingkat SMP masih terbatas. Penelitian sejenis 

menunjukkan bahwa tes three-tier berbasis HOTS pada materi ekologi di jenjang SMA memiliki 

validitas dan reliabilitas tinggi (Rizki et al, 2024). Namun, studi serupa di tingkat SMP masih 
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minim, sebagian karena rendahnya penggunaan metode pembelajaran interaktif dalam pelajaran 

biologi, yang menghambat pengembangan kemampuan berpikir kritis (Sari et al., 2021). Hal ini 

menunjukkan adanya celah penelitian yang perlu diisi.  

Penelitian ini bertujuan untuk mengukur kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa SMP pada 

materi ekologi melalui tes tiga tingkat berbasis indikator HOTS Brookhart. Dengan memanfaatkan 

keunggulan tes three-tier, penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan kualitas penilaian HOTS, 

mengidentifikasi miskonsepsi, dan memperkuat pemahaman konsep ekologi. Kebaharuan 

penelitian ini terletak pada penerapan model penilaian three-tier yang memang masih relatif 

jarang digunakan secara sistematis pada materi ekologi di tingkat SMP, khususnya yang 

mengacu pada indikator HOTS Brookhart secara spesifik. Selain itu, pengembangan instrumen 

yang memadukan pilihan ganda, penalaran, dan keyakinan siswa sebagai tiga tingkatan 

pengukuran memberikan nilai tambah dalam mengungkap pemahaman konseptual sekaligus 

aspek metakognitif yang selama ini kurang dieksplorasi dalam evaluasi pembelajaran IPA. 

Pendekatan ini menjawab kebutuhan untuk mendesain penilaian yang valid, reliabel, dan holistik 

sehingga dapat meningkatkan kualitas pembelajaran yang berorientasi pada pengembangan 

kemampuan berpikir tingkat tinggi. 

Metode 

Penelitian ini menerapkan pendekatan kuantitatif deskriptif untuk mengukur kemampuan 

berpikir tingkat tinggi (HOTS) peserta didik SMP pada materi ekologi. Tes ini menggunakan 

indikator HOTS sesuai Brookhart (2010) yang awalnya terdiri dari 7 aspek. Namun, dalam 

penelitian ini, hanya 5 aspek yang digunakan: menganalisis, mengevaluasi, penalaran dan logika, 

pengambilan keputusan, dan pemecahan masalah. Pemilihan ini dilakukan untuk memfokuskan 

pada penerapan HOTS di sekolah menengah pertama kelas VII dan mencegah penelitian menjadi 

terlalu luas. Populasi penelitian mencakup 219 siswa kelas VII SMP di Kecamatan Tegal Timur, 

Kota Tegal, tahun ajaran 2024/2025. Sampel dipilih menggunakan teknik purposive sampling, 

yakni kelas yang sedang atau pernah mempelajari materi ekologi. Hasilnya, sampel penelitian 

terdiri dari 62 siswa kelas VII A dan VII B SMP N 9 Tegal. Penelitian dilaksanakan pada semester 

genap, dari tanggal 9 hingga 20 Mei 2025. Teknik pengumpulan data dilakukan dengan Tes, 

dokumentasi serta lembar validasi ahli. 

Instrumen penelitian yang digunakan adalah tes three-tier berbasis indikator HOTS Brookhart. 

Instrumen ini melalui tahap validasi yang komprehensif, diawali dengan 25 butir tes yang 

kemudian dianalisis. Validitas konten instrumen diukur oleh dua validator ahli yang memberikan 

saran perbaikan berdasarkan indikator dan penilaian yang disiapkan peneliti. Validitas adalah 

validitas yang bertujuan memperbaiki butir tes dan menunjukkan bahwa tes mengukur hal-hal 

yang seharusnya diukur. Selain itu, validitas psikometrik juga dilakukan oleh dua ahli di 

bidangnya hasil validitas konten dan psikometrik dalam rentang 80% - 100% menunjukkan 

instrumen tes cocok untuk digunakan. Selanjutnya, validitas empiris instrumen meliputi uji 

validitas (secara umum), reliabilitas, tingkat kesulitan, dan daya pembeda (Zakaria, et al, 2024). 

Penting untuk melakukan analisis kuantitatif terhadap data empiris instrumen ini guna 

menghasilkan soal berkualitas yang mampu menggambarkan kemampuan berpikir tingkat tinggi 

peserta didik secara akurat (Ulum, 2017). 

Analisis data dilakukan secara kuantitatif. Hasil instrumen three-tier berbasis indikator HOTS 

Brookhart dianalisis menggunakan perangkat lunak IBM SPSS Statistics 26, yang memudahkan 

analisis cepat, akurat, dan efisien (Syafruddin et al, 2024). 
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Tabel 1. Skor Klasifikasi Jawaban Instrumen tes three tier HOTS 

Klasifikasi Jawaban 
Skor Kategori 

Tier I Tier II Tier III 

Benar  Benar  Yakin  7 Menguasai konsep dan mampu menyelesaikan soal HOTS dengan baik 

Benar  Salah  Yakin  6 Pemahaman konsep tidak lengkap, belum mampu menyelesaikan soal HOTS 

dengan baik Salah  Benar  Yakin  5 

Salah  Salah  Yakin  4 Pemahaman konsep tidak lengkap, Tidak mampu menyelesaikan soal HOTS 

Benar  Benar  Tidak yakin  3 Menguasai konsep tetapi kurang percaya diri dalam berpikir HOTS 

Benar  Salah  Tidak yakin  2 Pemahaman konsep tidak lengkap, belum mampu menyelesaikan soal HOTS 

dengan baik Salah  Benar  Tidak yakin  1 

Salah  Salah  Tidak yakin  0 Tidak menguasai konsep, tidak mampu menyelesaikan soal HOTS 

Tabel 1. Diatas merupakan Jawaban siswa pada instrumen three-tier berbasis indikator 

HOTS disajikan, dimodifikasi untuk kebutuhan (Fauziyah et al, 2024). 

Tabel 2. Skala Kategori Persentase Ketercapaian Profil Kemampuan Berpikir Tingkat Tinggi  

Presentase (%) Kategori 

<20% Kurang Sekali 

21%-40% Kurang 

41%-60% Cukup Baik 

61%-80% Baik 

81%-100% Sangat Baik 

Tabel 2. Diatas merupakan tabel pengolahan data skor siswa, termasuk penilaiannya, 

dilakukan menggunakan rumus persentase, dan hasilnya kemudian ditentukan berdasarkan 

presentasi keterampilan profil kemampuan berpikir tingkat tinggi peserta didik (Fauziyah et al, 

2024). 

Hasil 

Validasi Instrumen. Proses validasi instrumen tes three-tier berbasis indikator HOTS 

Brookhart dilakukan melalui validasi ahli (konten dan psikometri) serta validasi empiris. 

Sedangkan Validitas konten yang dilakukan oleh 2 validator ahli di bidangnya memberikan hasil 

dalam tabel 3 di bawah ini. 

Tabel 3.  Hasil Analisis Validasi Konten Isi 

Aspek yang dinilai No Item Validator I Validator II 

Kesesuaian Materi A 4 4 

B 4 4 

C 3 4 

Penggunaan Bahasa A 3 4 

B 4 4 

C 3 4 

D 4 4 

Konstruksi Soal A 4 4 

B 3 4 

C 3 4 

D 3 4 

Jumlah skor 38 44 

Persentase Tiap validator 86,3% 100% 

Persentase Total 93,1% 

Keterangan  Valid (Dapat Digunakan) 

Data Tabel 3. menunjukkan bahwa rata-rata total validitas konten mencapai 93,1%. 

Persentase ini berada dalam rentang kelayakan (80%-100%), sehingga instrumen dinyatakan 

valid dan layak digunakan sebagai alat penilaian pembelajaran. Hasil ini konsisten dengan yang 
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menyatakan bahwa instrumen tes dapat dianggap layak jika skor validitasnya berada di antara 

80% dan 100% (Zakaria et al, 2024). 

Validitas Psikometri 

Validitas psikometrik juga dinilai oleh dua validator ahli, dengan hasil yang dirangkum pada 

Tabel 4 di bawah ini. 

Tabel 4. Hasil Analisis Validasi Psikometri 
Aspek yang dinilai No Item Validator I Validator II 

Kesesuaian Materi 

A 3 4 

B 3 4 

C 3 4 

D 2 4 

Penggunaan Bahasa 

A 4 4 

B 4 4 

C 3 4 

D 4 4 

Konstruksi Soal 

A 3 4 

B 3 4 

C 3 4 

D 4 4 

E 4 4 

F 3 4 

G 2 3 

Jumlah skor 48 59 

Persentase Tiap validator 80% 98,3% 

Persentase Total 89,1% 

Keterangan Valid (Dapat Digunakan) 

Tabel 4. Rata-rata total validitas psikometrik adalah 89,1%, yang juga berada dalam rentang 

validitas yang ditetapkan (80%-100%). Ini menegaskan bahwa instrumen tersebut valid dan layak 

digunakan, sejalan dengan temuan (Zakaria et al, 2024). Validitas psikometrik dan konten secara 

keseluruhan penting untuk memastikan kelayakan instrumen tes sebelum diberikan kepada 

siswa, instrumen tes yang layak harus melalui proses validasi oleh para ahli (Dewi et al, 2022). 

Validitas Empiris 

Menilai validitas empiris dari penelitian ini, 62 siswa kelas VII sekolah menengah pertama 

diberikan tes three tier. Menggunakan SPSS 26 untuk proses validitas empiris dan Microsoft 

excel. Sebanyak 15 butir soal pada tes three tier ditemukan valid berdasarkan studi hasil tes. 

Menilai validitas konstruk instrumen, tes three-tier diberikan kepada 62 siswa kelas VII. Proses 

validasi empiris ini melibatkan penggunaan SPSS 26 dan Microsoft Excel. Sebanyak 15 butir 

soal dari tes three-tier ditemukan valid berdasarkan hasil uji, yang menegaskan akurasi 

pengukuran instrumen secara empiris seperti dijelaskan (Syafruddin et al, 2024). Pemeriksaan 

validitas empiris meliputi uji validitas butir, reliabilitas, tingkat kesulitan, dan daya pembeda. Hasil 

analisis data ini dirangkum dalam Tabel 5. 

Tabel 5. Ringkasan Hasil Analisis Validitas Empiris Instrumen 

Realiabilitas Tingkat Kesukaran Valid Item Soal Daya Pembeda Interpretasi 

0,626 Sedang 

8 0,71 – 1,00 Bagus Sekali 

9,10, 12 0,41 – 0,70 Bagus 

3,4,11,14,17,19,21,23 0,21 – 0,40 Cukup 

2,13,15 0,00 – 0,20 Kurang Bagus 
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Kevalidan Butir Soal 

Uji validitas butir soal bertujuan memastikan ketepatan setiap butir dalam mengukur 

kemampuan berpikir tingkat tinggi (HOTS) peserta didik pada materi ekologi (Magdalena et al., 

2023). Dari 25 item awal, 15 item (sekitar 60%) ditemukan signifikan dan valid untuk 

mengidentifikasi kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa dalam materi ekologi. 

Realibilitas 

Uji reliabilitas ini bertujuan memastikan konsistensi instrumen tes three-tier multiple choice 

dalam mengukur HOTS (Magdalena et al, 2023). Hasil analisis menunjukkan koefisien reliabilitas 

sebesar 0,626 di tier pertama, yang termasuk dalam kategori tinggi (Putu, 2018). Ini 

mengindikasikan bahwa instrumen tes tersebut reliabel dan layak sebagai alat pengukur (Saputri 

et al, 2021). 

Tingkat Kesukaran 

Analisis tingkat kesukaran, yang hanya mencakup soal tingkat pertama, menghasilkan 15 

butir valid dengan tingkat kesulitan sedang. Dari jumlah tersebut, 11 butir (73%) tergolong 

sedang dan 4 butir (27%) tergolong mudah. Soal dengan tingkat sedang memberikan tantangan 

optimal bagi siswa tanpa membuat frustasi (Pradana, 2021). Meskipun distribusi ini belum 

sepenuhnya memenuhi komposisi ideal (25% sulit, 50% sedang, 25% mudah), penting dicatat 

bahwa tingkat kesulitan tidak selalu berkorelasi langsung dengan level kognitif HOTS (Fauziyah 

et al, 2024). Soal yang seimbang memotivasi siswa untuk mengerahkan HOTS tanpa merasa 

terbebani berlebihan (Purba et al, 2024). 

Daya Pembeda 

Analisis daya pembeda menunjukkan bahwa dari 15 butir soal valid, terdapat 1 soal (6%) 

sangat baik, 3 soal (20%) baik, 8 soal (53%) cukup, dan 3 soal (20%) buruk. Daya pembeda 

merujuk pada kemampuan soal untuk membedakan siswa berkemampuan tinggi dan rendah 

(Sa’idah et al, 2019). Oleh karena itu, soal HOTS yang efektif harus mampu mengidentifikasi 

siswa yang memiliki kemampuan berpikir tingkat tinggi, agar tujuan tes tercapai (Mubarak et al, 

2016). Berdasarkan analisis ini, 15 butir soal dalam instrumen tes three-tier yang dikembangkan 

dinilai andal untuk menilai keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa pada materi ekologi. 

Pengukuran Profil Kemampuan Berpikir Tingkat Tinggi (HOTS) Peserta Didik 

Tes three-tier berbasis indikator HOTS Brookhart diberikan kepada 62 siswa kelas VII A dan 

VII B SMP Negeri 9 Tegal untuk mengukur kemampuan HOTS pada materi ekologi. Tes ini 

mengevaluasi lima aspek HOTS (Brookhart, 2010) : analisis, evaluasi, penalaran dan logika, 

pengambilan keputusan, dan pemecahan masalah. Tes terdiri dari 15 butir soal pilihan ganda 

tiga tingkat, mencakup jawaban konsep (tier 1), alasan (tier 2), dan keyakinan (tier 3). 

Pengukuran ini relevan karena menyoroti rendahnya penguasaan HOTS di SMP dan keunggulan 

tes three-tier dalam menilai kemampuan berpikir kritis serta mendeteksi miskonsepsi 

dibandingkan tes konvensional (Feronica et al, 2021). Keberhasilan HOTS ditentukan jika siswa 

memilih jawaban benar (tier 1), memberikan alasan tepat (tier 2), dan menunjukkan keyakinan 

tinggi (skala 4–6: yakin hingga sangat yakin sekali) pada tier 3 (Peşman et al, 2010). Sebaliknya, 

keyakinan rendah (skala <4) mengindikasikan ketidakmampuan menyelesaikan soal HOTS 

(Caleon et al, 2010). Skoring mengacu dengan kategori: Benar–Benar–Yakin (skor 7), Benar–

Salah–Yakin (skor 6), Salah–Benar–Yakin (skor 5), dan Salah–Salah–Yakin (skor 4) (Fauziyah et 

al, 2024). 
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Tabel 6. Persentase Pencapaian HOTS Peserta Didik 

Jumlah 15 Item Soal 

yang Valid 

Klasifikasi Respons  Peserta Didik 

       B–B–Y B–S–Y S–B–Y S–S–Y 

Persentase Rata-rata      48,60% 10,21% 14,19% 26,55% 

Kategori Menguasai konsep dan 

mampu menyelesaikan 

soal HOTS dengan baik 

Pemahaman konsep tidak 

lengkap, belum mampu 

menyelesaikan soal HOTS 

dengan baik 

Tidak menguasai konsep, 

Tidak mampu 

menyelesaikan soal HOTS 

Hasil pengukuran tabel 6. Menunjukkan bahwa 48,60% siswa memiliki kemampuan Higher 

Order Thinking Skills (HOTS) pada kategori cukup baik, ditunjukkan dengan kemampuan 

memberikan jawaban dan alasan yang tepat disertai keyakinan yang tinggi. Namun, sebanyak 

26,55% siswa gagal memberikan jawaban dan alasan yang benar, sedangkan 24,4% siswa 

lainnya hanya berhasil pada salah satu aspek (jawaban atau alasan) dengan tingkat keyakinan 

yang tinggi. Kelompok terakhir ini mengindikasikan adanya miskonsepsi, keyakinan tinggi pada 

jawaban yang salah merupakan indikator kuat miskonsepsi, sedangkan keyakinan rendah dapat 

mengindikasikan adanya tebakan (Yuliana, 2023). Miskonsepsi didefinisikan sebagai 

pemahaman yang keliru terhadap suatu konsep, sedangkan kemampuan HOTS tercapai ketika 

siswa mampu mengintegrasikan fakta dan ide dalam proses analisis, evaluasi, dan kreasi (Asri 

et al, 2022). Persentase siswa yang mengalami miskonsepsi, yaitu 24,4% pada kategori Salah–

Benar–Yakin, cukup signifikan. Berdasarkan analisis, miskonsepsi dominan terjadi pada soal 

nomor 19, yang membahas interaksi antar komponen penyusun ekosistem, khususnya daur 

biogeokimia dalam ekosistem kolam. Sebagai contoh, pada soal nomor 19 (Gambar 1), siswa 

menunjukkan miskonsepsi terkait daur biogeokimia.  

 
Gambar 1. Contoh Jawaban siswa nomor 19 yang mengalami miskonsepsi 

Banyak siswa memberikan urutan daur biogeokimia yang kurang tepat, meskipun alasan 

yang diberikan sesuai dengan konsep yang ada. Hal ini mengindikasikan pemahaman yang tidak 

utuh terhadap konsep dan representasi gambar yang disajikan. Miskonsepsi ini terutama terjadi 

pada pemahaman tahapan daur biogeokimia, khususnya dalam mengidentifikasi dan 

mengurutkan proses-prosesnya. Data menunjukkan bahwa sebagian besar siswa kesulitan 

membedakan dan memahami peran proses vital seperti transpirasi (pengeluaran uap air oleh 

tumbuhan) dan respirasi (pelepasan karbon dioksida) dalam siklus karbon dan oksigen pada 

ekosistem kolam. Kekeliruan ini mengindikasikan bahwa pemahaman siswa terhadap keterkaitan 

dan dinamika proses-proses biologi dan kimiawi dalam siklus materi masih kurang mendalam. 

Temuan ini sejalan dengan penelitian yang juga mengindentifikasi miskonsepsi pada daur 

biogekimia menunjukkan bahwa sebagian besar siswa masih mengalami kekeliruan pada 

prosesnya (Nurfadilah et al, 2021). 
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Tabel 7. Persentase Pencapaian Kemampuan HOTS Berdasarkan Indikator Brookhart 

Indikator HOTS Persentase Pencapaian (%) 

Analisis 77,3 

Evaluasi 87,9 

Penalaran dan Logika 81,3 

Pengambilan Keputusan 87,7 

Pemecahan Masalah 85,6 

Rata-rata 84,03 

Pencapaian HOTS per indikator Brookhart disajikan pada Tabel 7. Rata-rata pencapaian 

keseluruhan mencapai 84,03%, tergolong sangat baik. Aspek evaluasi menonjol sebagai yang 

tertinggi (87,9%), menunjukkan kemampuan siswa dalam menilai hubungan antar komponen 

ekosistem, seperti pengaruh polusi terhadap keanekaragaman hayati. Hal ini sejalan dengan  

penelitian sebelumnya mengatakan bahwa indikator evaluasi meningkatkan pemahaman materi 

secara efisien (Kurniawan et al, 2025). Sebaliknya, aspek analisis memiliki pencapaian terendah 

(77,3%), mengindikasikan kesulitan siswa dalam memecah konsep kompleks, seperti rantai 

makanan, yang konsisten dengan temuan  tentang tantangan analisis pada materi ekologi (Nisa 

et al, 2023). 

Miskonsepsi pada 24,4% siswa terjadi karena pemahaman konsep yang keliru, contohnya 

salah mengartikan daur karbon dalam ekosistem (Nurfadilah et al, 2021). Tes three-tier efektif 

mengungkap miskonsepsi ini melalui analisis alasan dan keyakinan, mendukung bahwa 

instrumen ini lebih unggul dalam mengukur HOTS dan membantu memahami materi secara 

lebih komprehensif (Salsabila et al, 2023). Siswa yang memilih jawaban benar tetapi memberikan 

alasan salah menunjukkan pemahaman parsial yang memerlukan perbaikan. Pencapaian tinggi 

pada pengambilan keputusan (87,7%) dan pemecahan masalah (85,6%) mengindikasikan 

kemampuan siswa menerapkan konsep ekologi dalam situasi praktis, seperti menentukan solusi 

terhadap kerusakan lingkungan. Ini mendukung teori Brookhart (2010) bahwa HOTS mencakup 

aplikasi pengetahuan dalam konteks nyata. Namun, rendahnya pencapaian pada aspek analisis 

menunjukkan perlunya pendekatan pembelajaran yang memperkuat keterampilan memecah 

konsep. 

Secara keseluruhan, hasil ini menegaskan bahwa 48,60% siswa memiliki kemampuan HOTS 

cukup baik, namun 50,95% lainnya masih menghadapi tantangan, mencerminkan adanya 

penguasaan HOTS yang bervariasi di tingkat SMP sebagaimana disebutkan dalam pendahuluan 

(Sari et al., 2021). Tes three-tier terbukti efektif mengukur HOTS dan mengidentifikasi 

miskonsepsi, mendukung temuan tentang validitas instrumen ini di konteks SMA, dengan 

keunikan penelitian ini pada fokus SMP (Rizki et al, 2024). Mengatasi miskonsepsi dan 

meningkatkan HOTS, pendekatan pembelajaran interaktif, seperti pembelajaran berbasis 

masalah, dapat diterapkan (Elvia et al, 2021). Pendekatan ini dapat memperkuat pemahaman 

konsep ekologi dan mengurangi kesalahan interpretasi. Latihan soal berbasis kasus nyata juga 

dapat meningkatkan keterampilan analisis siswa. 

Pembahasan 

Penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam penilaian HOTS di tingkat SMP, sejalan 

dengan tujuan jurnal untuk mengatasi keterbatasan penilaian konvensional. Tingkat pencapaian 

HOTS yang bervariasi antar indikator menunjukkan bahwa materi ekologi memiliki potensi besar 

untuk mengembangkan kemampuan berpikir kritis, tetapi memerlukan strategi pembelajaran 

yang tepat. Pendekatan berbasis inkuiri, misalnya, dapat membantu siswa menganalisis 

hubungan antar komponen ekosistem secara lebih mendalam (Pratiwi et al., 2019). Dengan 
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demikian, guru dapat menggunakan hasil tes three-tier untuk merancang intervensi 

pembelajaran yang menargetkan kelemahan spesifik, seperti analisis, dan meningkatkan kualitas 

pembelajaran ekologi di SMP demi pengembangan HOTS yang lebih optimal. 

Berdasarkan penelitian terkait kemampuan berpikir tingkat tinggi (HOTS) melalui tes three-

tier berbasis indikator HOTS Brookhart pada pembelajaran IPA SMP materi ekologi, terdapat 

beberapa temuan penting yang dapat dijelaskan. Pertama, hasil validasi instrumen three-tier 

menunjukkan bahwa instrumen tes ini memiliki validitas dan reliabilitas yang baik dalam 

mengukur kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa. Dengan cara pengukuran yang terdiri dari 

tiga tingkatan (jawaban konsep, alasan jawaban, dan tingkat keyakinan siswa), tes ini mampu 

mengungkap secara mendalam kualitas berpikir siswa pada materi ekologi, seperti kemampuan 

analisis, evaluasi, dan kreasi. Secara khusus, penggunaan indikator HOTS Brookhart yang 

terintegrasi dalam tes menghasilkan gambaran kemampuan berpikir kritis yang lebih akurat 

dibandingkan instrumen tes konvensional. 

Penerapan tes three-tier pada materi ekologi memungkinkan identifikasi kesalahan 

konseptual dan miskonsepsi siswa yang sulit dideteksi melalui soal pilihan ganda biasa. Hal ini 

karena tingkatan kedua dan ketiga pada tes ini mengharuskan siswa untuk memberikan alasan 

pemilihan jawaban serta menyatakan tingkat keyakinannya, sehingga guru dapat mengetahui 

apakah jawaban benar karena penguasaan konsep atau hanya berdasarkan tebakan. Dengan 

demikian, tes ini berfungsi sebagai alat diagnostik yang efektif dalam pembelajaran IPA, 

khususnya untuk materi kompleks seperti ekologi yang membutuhkan pemahaman menyeluruh 

terhadap hubungan antar komponen ekosistem. 

Analisis terhadap hasil post-test menggunakan instrumen three-tier menunjukkan 

peningkatan kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa setelah penerapan pembelajaran yang 

menekankan aspek HOTS. Siswa didapati mampu berpikir lebih kritis dan evaluatif dalam 

menjawab soal yang berkaitan dengan interaksi ekosistem dan dampak aktivitas manusia 

terhadap lingkungan (Yulianto et al, 2024). Peningkatan kemampuan analisis dan evaluasi siswa 

pada materi ekosistem setelah penerapan strategi pembelajaran yang berfokus pada 

pengembangan HOTS. Pembelajaran yang efektif menggunakan instrumen ini mendorong siswa 

untuk tidak hanya memahami fakta, tetapi juga mampu menghubungkan dan menyajikan solusi 

terhadap permasalahan ekologi . 

Tes three-tier berbasis HOTS Brookhart juga memberikan manfaat metakognitif bagi siswa, 

yaitu kesadaran atas proses berpikir mereka sendiri melalui refleksi tingkat keyakinan terhadap 

jawaban yang diberikan. Hal ini penting dalam mengasah kemampuan berpikir kritis dan 

pembelajaran mandiri. Sebagaimana dijelaskan dalam tinjauan pengembangan instrumen HOTS 

di SMP/MA), kemampuan ini mendukung siswa dalam mengelola proses pembelajaran sehingga 

mendorong penguasaan konsep yang lebih dalam dan berkelanjutan (Suhirman, 2024). 

Penelitian juga menemukan adanya tantangan dalam pengembangan dan implementasi 

instrumen three-tier HOTS di SMP, yaitu perlunya pelatihan guru dalam menyusun soal 

berindikator HOTS yang valid serta memfasilitasi interpretasi hasil tes secara benar. Selain aspek 

teknis, perlu adanya dukungan sistemik dari sekolah dan kebijakan kurikulum agar tes berbasis 

HOTS dapat dijalankan secara optimal dalam pembelajaran IPA materi ekologi (Fauziyah et al, 

2024). Keseluruhan temuan ini menegaskan bahwa tes three-tier yang dirancang secara cermat 

dan berbasis indikator HOTS Brookhart merupakan alat evaluasi yang potensial untuk 

mengembangkan kemampuan berpikir kritis dan kreatif siswa SMP di materi ekologi. 
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Kemampuan berpikir tingkat tinggi (Higher Order Thinking Skills/HOTS) melalui tes Three-

Tier berbasis indikator HOTS Brookhart pada pembelajaran IPA SMP materi ekologi dapat 

dimulai dengan pemahaman bahwa instrumen tiga tingkat ini sangat efektif dalam mengukur 

dan mengembangkan kemampuan berpikir kritis dan reflektif siswa. Tes Three-Tier dirancang 

dengan tiga lapisan pertanyaan, yaitu pertanyaan pilihan ganda, alasan di balik jawaban, dan 

tingkat keyakinan siswa terhadap jawabannya. Hal ini memungkinkan pengidentifikasian 

bukan hanya jawaban benar atau salah, tetapi juga seberapa dalam siswa memahami konsep 

ekologi yang dipelajari serta kesadaran mereka atas tingkat penguasaannya. Dengan demikian, 

tes ini bukan hanya menguji pengetahuan faktual, namun juga mendorong siswa untuk berpikir 

analitis dan evaluatif secara lebih mendalam. 

Implementasi tes Three-Tier berbasis indikator HOTS di lingkungan pembelajaran IPA SMP 

materi ekologi memberikan gambaran tentang kemampuan siswa dalam mengaplikasikan 

konsep ekosistem pada situasi nyata. Melalui tes ini, guru dapat menganalisis berbagai aspek, 

termasuk pemahaman konsep, kualitas penalaran siswa, dan keyakinan yang mendasari pilihan 

jawaban mereka. Riset menunjukkan bahwa sekitar setengah siswa mampu menyelesaikan soal-

soal HOTS dengan baik, sementara yang lain masih membutuhkan bimbingan lebih lanjut untuk 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis mereka. Penggunaan instrumen ini juga mendapatkan 

respons positif dari siswa karena mampu membantu mereka merefleksikan proses berpikirnya 

sendiri dan mengidentifikasi area yang perlu diperbaiki dalam pemahaman ekologi 

Kesimpulan 

Penelitian ini menunjukkan bahwa tes tiga tingkat (three-tier test) berbasis indikator HOTS 

Brookhart efektif mengukur kemampuan berpikir tingkat tinggi (HOTS) siswa kelas VII SMP 

Negeri 9 Tegal pada materi ekologi. Sebanyak 48,60% siswa mencapai kategori cukup baik, 

dengan rata-rata pencapaian HOTS sebesar 84,03%, tertinggi pada indikator evaluasi (87,9%) 

dan terendah pada analisis (77,3%). Sebanyak 24,4% siswa mengalami miskonsepsi, terutama 

pada konsep kompleks seperti siklus energi, yang terdeteksi melalui analisis alasan dan 

keyakinan. Hasil ini menegaskan bahwa tes three-tier mampu mengidentifikasi HOTS dan 

miskonsepsi secara mendalam, mendukung tujuan penelitian untuk meningkatkan kualitas 

penilaian kemampuan berpikir tingkat tinggi di SMP. Untuk penyempurnaan, penelitian lanjutan 

diperlukan untuk mengembangkan strategi pembelajaran interaktif, seperti pendekatan berbasis 

inkuiri atau kasus nyata, guna meningkatkan keterampilan analisis siswa dan mengurangi 

miskonsepsi pada materi ekologi. Penelitian berikutnya juga dapat melibatkan sampel yang lebih 

luas di berbagai sekolah SMP untuk memastikan generalisasi hasil. 

Penerapan tes Three-Tier berbasis indikator HOTS pada pembelajaran IPA materi ekologi 

membantu mengukur kemampuan berpikir tinggi siswa secara lebih jelas dan membantu guru 

mengetahui bagian yang perlu diperbaiki. Namun, penelitian ini memiliki keterbatasan, seperti 

jumlah peserta yang masih sedikit dan waktu pelaksanaan tes yang agak lama. Untuk penelitian 

berikutnya, disarankan untuk membuat tes yang lebih mudah dan singkat, serta mencoba di 

jenjang dan materi pelajaran lain agar hasilnya lebih kuat dan manfaatnya lebih luas. 
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