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ABSTRAK

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk menganalisis karakteristik tingkat berpikir geometri
siswa berdasarkan Teori Van Hiele. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode
kualitatif dengan jenis penelitian deskriptif. Sebanyak 38 siswa SMP menjadi subjek dalam
penelitian ini. Untuk memperolah data dalam penelitian, peneliti menggunakan instrumen
penelitian berupa soal tes berpikir geometri Van Hiele dan pedoman wawancara. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa setiap siswa yang dapat digolongkan ke dalam tingkat berpikir geometri
tertentu yaitu 21 siswa berada pada tingkat 1 (visualisasi), 13 siswa berada pada tingkat 2 (analisis),
4 siswa berada pada tingkat 3 (deduksi informal), dan tidak ada siswa yang berada pada tingkat 4
(deduksi) dan tingkat 5 (rigor). Karakteristik terkait keterampilan geometri yang dimiliki oleh
setiap tingkat berbeda-beda. Tingkat-tingkat berpikir geometri tersebut menggambarkan proses
pemikiran seseorang dalam konteks geometri. Pada penelitian ini ditemukan bahwa pada tingkat
visualisasi, siswa dapat mengidentifikasi suatu bangun datar berdasarkan bentuk fisiknya saja. Pada
tingkat analisis, siswa dapat mengidentifikasi suatu bangun datar berdasarkan sifat-sifatnya.
Sedangkan pada tingkat deduksi informal, siswa mampu menghubungkan antara sifat-sifat suatu
bangun datar dengan sifat-sifat bangun datar lainnya.

Kata kunci: berpikir geometri, teori van hiele

ABSTRACT

This research was conducted with the aim of analyzing the characteristics of students' geometric
thinking levels based on Van Hiele's Theory. The method used in this research is a qualitative
method with a descriptive research type. A total of 38 junior high school students became subjects
in this study. To obtain data in the study, the researcher used research instruments in the form of a
Van Hiele geometric thinking test and an interview guide. The results showed that each student
could be classified into a certain level of geometric thinking, namely 21 students were at level 1
(visualization), 13 students were at level 2 (analysis), 4 students were at level 3 (informal
deduction), and none students who are at level 4 (deduction) and level 5 (rigor). The
characteristics related to the geometry skills possessed by each level are different. These levels of
geometric thinking describe a person's thought process in a geometric context. In this study it was
found that at the visualization level, students could identify a flat shape based on its physical form
alone. At the analysis level, students can identify a flat shape based on its properties. Meanwhile,
at the level of informal deduction, students are able to make connections between the properties of
a plane shape and the properties of other plane shapes.

Keywords: geometry thinking, van hiele’s theory

A. Pendahuluan serta mengklasifikasikan dan mendefinisikan

Geometri adalah salah satu konsep yang objek geometris. Dengan kata lain, siswa
penting dalam matematika. Menurut NCTM diberikan kesempatan untuk mengembangkan
(2000), geometri menyediakan konteks yang proses berpikirnya melalui  pembelajaran
kaya untuk mengembangkan penalaran geometri.

matematika, membuat dan memvalidasi dugaan,
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Siswa sudah mengenal ide-ide geometri
sebelum memasuki jenjang sekolah, vyaitu
melalui benda-benda nyata yang ada di sekitar
siswa. Hal ini menyebabkan geometri
berpeluang lebih mudah dipahami siswa
dibandingkan dengan konsep matematika
lainnya. Meskipun demikian, faktanya geometri
menjadi salah satu materi yang sulit bagi siswa.
Sebagaimana yang diutarakan oleh Fitriani et al
(2018), materi geometri ditakuti dan dianggap
sulit oleh siswa. Kesulitan-kesulitan siswa
dalam mempelajari geometri  ditunjukkan
dengan hasi penelitian terkait rendahnya hasil
belajar siswa pada materi geometri.

Ural (2016) melakukan penelitian pada
siswa SMP dan menemukan bahwa siswa SMP
hanya dapat mengklasifikasikan suatu bangun
geometri berdasarkan bentuk fisiknya. Mereka
belum dapat mengklasifikasikan  bangun
geometri berdasarkan sifat-sifatnya. Sejalan
dengan Ural, Sunardi (Nopriana, 2017) juga
menemukan bahwa sebagian besar siswa
menganggap persegi bukan merupakan persegi
panjang, belah ketupat bukan merupakan
jajarjenjang dan dua sisi yang berhadapan pada
persegi saling tegak lurus. Berdasarkan hasil
penelitian tersebut, terlihat bahwa siswa belum
pemahaman siswa terkait geometri masih
rendah  sehingga mereka tidak  dapat
mengelompokkan bangun datar berdasarkan
sifat-sifathya. Dengan kata lain, siswa
mengalami  kesulitan  dalam  mempelajari
geometri. Kesulitan tersebut dapat dipengaruhi
oleh tingkat berpikir geometri siswa. Salah satu
teori yang mengkaji tentang tingkat berpikir
geometri adalah teori Van Hiele.

Menurut Erdogan (2020), teori Van Hiele
membagi tingkat berpikir geometri seseorang
ke dalam 5 tingkat, yaitu tingkat 1 (visualisasi),
tingkat 2 (analisis), tingkat 3 (deduksi
informal), tingkat 4 (deduksi), dan tingkat 5
(rigor). Kelima tingkat tersebut ditandai dengan
karakteristik tertentu dari proses berpikir
geometri. Yanuarto (2018) mengungkapkan
bahwa tingkat-tingkat berpikir  geometri
tersebut bukan menunjukkan seberapa banyak
pengetahuan  seseorang terkait geometri,
melainkan menunjukkan proses pemikiran
seseorang terkait geometri.

Setiap tingkat berpikir geometri Van
Hiele memiliki keterampilan geometri yang
berbeda-beda. Ditinjau dari  keterampilan
verbal, pada tingkat 1 (visualisasi) siswa hanya
mampu mengelompokkan segiempat

berdasarkan gambar yang disajikan. Sedangkan
pada tingkat 2 (analisis), siswa sudah mampu
menjelaskan sifat-sifat dari berbagai jenis
segiempat. Sedangkan ditinjau dari
keterampilan terapan, siswa pada tingkat
visualisasi dapat menghubungkan informasi
yang disajikan dan mengubah informasi
tersebut menjadi model geometri. Siswa pada
tingkat analisis dapat menggunakan model
geometri dalam memecahkan suatu masalah.
Sedangkan siswa pada tingkat deduksi
informal, dapat menggunakan konsep model
matematika yang menggambarkan hubungan
antar objek (Muhassanah, et al, 2014).

Tingkat berpikir geometri siswa perlu
diperhatikan dalam pembelajaran geometri.
Menurut Sudihartinih dan Wahyudin (2019),
pembelajaran geometri yang baik harus sesuai
dengan tingkat berpikir geometri siswa. Jika
pembelajaran geometri yang dilaksanakan
sesuai dengan tingkat berpikir geometri siswa,
keterlibatan intelektual siswa dalam
mempelajarinya akan meningkat. Hal ini
berdampak pada peningkatan pemahaman
mereka terhadap geometri. Sejalan dengen
Santia, Mulyadi dan Muhtadi (2019)
menemukan bahwa tingkat berpikir geometri
siswa rendah karena pembelajaran yang
dilaksanakan tidak sesuai dengan tingkat
berpikir geometri siswa. Pembelajaran geometri
yang sesuai dengan tingkat berpikir setiap
siswa, membuat siswa lebih siap dalam
mengikuti pembelajaran. Muhassanah dan
Mulyatna (2020) menambahkan bahwa dengan
mengetahui tingkat berpikir geometri siswa,
dapat membantu guru untuk memilih cara
mengajar geometri yang efektif. Dengan
demikian, agar pembelajaran geometri dapat
dilaksanakan secara tepat maka harus guru
harus memperhatikan tingkat berpikir geometri
siswa.

Menurut Alex dan Mammen (2016),
tingkat berpikir geometri siswa mempengaruhi
pemahaman matematisnya secara umum dan
kemampuan berpikir geometri secara khusus.
Setiap tingkat berpikir Van Hiele ditandai
dengan keterampilan dan kemampuan geometri
tertentu. Dengan demikian, penting untuk
menyelidiki karakteristik siswa pada setiap
tingkat berpikir geometri berdasarkan teori Van
Hiele.
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B. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode
kualitatif dengan jenis penelitian deskriptif.
Adapun subjek pada penelitian ini adalah 38
siswa kelas VIII SMP. Dalam menentukan
subjek penelitian, peneliti menggunakan teknik
purposive sampling, di mana siswa yang
menjadi subjek penelitian telah mempelajari
materi geometri dengan pokok bahasan bangun
datar. Untuk memperoleh data penelitian,
peneliti  menggunakan instrumen tes dan
pedoman wawancara. Instrumen tes yang
digunakan adalah instrumen tes berpikir
geometri Van Hiele. Instrumen ini diberikan
kepada 38 subjek penelitian untuk mengukur
tingkat Dberpikir geometri yang dicapai oleh
setiap siswa.

Tes Berpikir Geometri Van Hiele yang
digunakan terdiri dari 25 butir soal dengan
bentuk pilihan ganda, dengan 5 soal untuk
mengukur setiap tingkat berpikir geometri.
Kriteria penilaian yang digunakan adalah
kriteria penilaian  Usiskin  (1982). Siswa
dikatakan berada pada tingkat tertentu jika
mereka dapat mengerjakan dengan benar paling
sedikit 3 soal dari 5 soal yang diberikan pada
setiap sub tesnya dan siswa berada pada tingkat
n+1 jika siswa sudah lulus pada tingkat n.

Setelah diperoleh hasil mengenai tingkat
berpikir geometri siswa, kemudian dilakukan
wawancara kepada 12 siswa untuk memperkuat
analisis terkait karakteristik setiap tingkat
berpikir geometri yang dicapai oleh siswa.

C. Hasil dan Pembahasan

Soal tes geometri Van Hiele diberikan
kepada 38 siswa SMP Kelas VII. Setelah
diberikan tes, diperoleh hasil pencapaian tingkat
berpikir geometri setiap siswa seperti yang
disajikan pada Tabel 1 berikut.

Tabel 1. Rekapitulasi Pencapaian Tingkat
Berpikir Geometri Siswa

Tingkat Berpikir Geometri Ju_mlah
Siswa
Tingkat 1 (Visualisasi) 21
Tingkat 2 (Analisis) 13
Tingkat 3 (Deduksi informal) 4
Tingkat 4 (Deduksi) 0
Tingkat 5 (Rigor) 0

Berdasarkan tabel di atas, terlihat bahwa
sebagian besar siswa SMP berada pada tingkat
1 (visualisasi). Adapun tingkat tertinggi yang

dapat dicapai oleh siswa adalah tingkat 3
(deduksi informal). Hal ini sejalan dengan
beberapa hasil penelitian sebelumnya, seperti
penelitian Amidu dan Nyarko (2019) yang
mengemukakan  bahwa  tingkat  berpikir
geometri tertinggi yang dicapai siswa SMP
adalah pada tingkat deduksi informal dan
tingkat yang paling banyak dicapai siswa SMP
adalah tingkat visualisasi. Pernyataan ini juga
didukung oleh penelitian Naufal et al (2020),
Andini et al (2018), dan Pakaya et al (2018)
yang menemukan bahwa tingkat berpikir
geometri siswa SMP berada di antara tingkat 1
(visualisasi) dan tingkat 3 (deduksi informal).

Siswa SMP hanya mampu mencapai
tingkat deduksi informal karena mereka belum
memiliki pengalaman belajar yang memadai
sehingga pengetahuan yang mereka miliki
belum cukup untuk dapat menjawab
pertanyaan-pertanyaan tingkat deduksi dan
rigor. Sebagaimana  karakteristik  tingkat
berpikir Van Hiele yang dipengaruhi oleh
pengalaman  siswa dalam  pembelajaran
geometri, bukan dipengaruhi oleh usia siswa.
Walaupun demikian, untuk siswa SMP
dimaklumi jika mereka tidak sampai tingkat
deduksi dan rigor. Hal ini sesuai dengan
pendapat Wijaya et al (2019) bahwa tingkat
deduksi dan rigor biasanya dimiliki oleh
seseorang yang kuliah di bidang geometri atau
mempelajari geometri secara mendalam.

Keterampilan geometri yang dimiliki
siswa pada setiap tingkat berpikir Van Hiele
memiliki karakteristik tertentu. Kelima tingkat
berpikir geometri tersebut menggambarkan
bagaimana siswa bepikir terkait konteks
geometri. Semakin tinggi tingkat berpikir
geometri yang mampu dicapai siswa, semakin
tinggi pula keterampilan geometri siswa.

1. Tingkat Visualisasi

Soal nomor 1-5 pada tes geometri Van
Hiele berupa soal-soal yang meminta siswa
untuk mengidentifikasi bangun berdasarkan
tampilannya. Berikut disajikan soal nomor 1
untuk mengukur ketercapaian tingkat 1.

Manakah bangun berikut vang merupakan
persegi?

>N

K L M

Gambar 1. Soal Nomor 1 Tes Van Hiele
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Pada soal tes geometri VVan Hiele nomor
1, siswa harus mengidentifikasi bangun datar
yang termasuk persegi. Dari 38 siswa terdapat
36 siswa yang memberikan jawaban benar. Dua
orang siswa dengan jawaban salah adalah siswa
yang berada pada tingkat visualisasi. Dua siswa
tersebut memberikan jawaban bahwa bangun L
dan M merupakan persegi. Nampaknya
keduanya masih sulit membedakan antara
bangun persegi dan persegi panjang.

Selanjutnya, disajikan soal homor 2 pada
Gambar 2 berikut.

Manakah bangun berikut yang merupakan segitiga?

OV

18] |

Gambar 2. Soal Nomor 2 Tes Van Hiele

Dapat dilihat pada gambar di atas, soal
nomor 2 meminta siswa untuk mengidentifkasi
gambar yang merupakan segitiga. Terdapat 34
siswa yang memberikan jawaban benar. Siswa-
siswa yang memberikan jawaban salah
sebanyak 4 orang merupakan siswa yang berada
pada tingkat visualisasi. Dari 4 siswa yang
menjawab salah, 3 orang siswa menjawab
bahwa hanya bangun W yang merupakan
segitiga sedangkan 1 siswa lainnya menjawab
bahwa yang merupakan segitiga adalah bangun
V. Keempat siswa ini belum dapat
mengidentifikasi segitiga berdasarkan gambar
yang diberikan. Sebagaimana hasil wawancara,
segitiga yang mereka ketahui adalah segitiga
yang biasa mereka lihat di buku-buku paket.

Pada soal selanjutnya, siswa diminta
untuk mengidentifikasi gambar yang termasuk
ke dalam persegi panjang. Untuk lebih jelasnya,
berikut disajikan soal nomor 3 pada Gambar 3.

Manakah bangun berikut vang merupakan persegi

panjang?
S .
: T U

Gambar 3. Soal Nomor 3 Tes Van Hiele

Dalam menjawab soal nomor 3, terdapat
36 siswa dengan jawaban benar dan 2 siswa
dengan jawaban salah. Kedua siswa yang
memberikan jawaban salah menjawab bahwa
yang merupakan persegi panjang adalah gambar
S. Berdasarkan wawancara, kedua siswa
tersebut merasa kesulitan untuk  dapat
mengidentifikasi gambar suatu bangun yang

diputar, yang tidak disajikan seperti gambar
persegi panjang pada umumnya. Karena siswa
terbiasa melihat gambar persegi panjang seperti
gambar S, maka yang dipahami siswa tersebut
adalah persegi panjang yang biasa mereka
temui.

Soal nomor 4 meminta siswa untuk
mengidentifikasi gambar yang merupakan
bangun persegi dari 4 gambar segiempat.
Berikut disajikan soal nomor 4 pada Gambar 4.

Manakah bangun berikut vang merupakan persegi?

mly/my

Gambar 4. Soal Nomor 4 Tes Van Hielé

Dalam menjawab soal di atas, 34 siswa
yang memberikan jawaban benar dan 4 siswa
yang memberikan jawaban salah. Siswa-siswa
dengan jawaban salah merupakan siswa yang
hanya mampu mencapai tingkat visualisasi.
Dari keempat siswa yang menjawab salah, 2
diantaranya  menyatakan  bahwa  yang
merupakan persegi adalah F dan G, sedangkan
2 orang siswa lainnya menyatakan bahwa yang
merupakan persegi adalah G dan I. Siswa yang
memilih jawaban C vyaitu yang menjawab
bahwa yang merupakan persegi adalah F dan G,
memiliki masalah yang sama seperti siswa yang
salah dalam menjawab soal sebelumnya.
Berdasarkan wawancara, siswa-siswa tersebut
belum mampu membedakan antara persegi
panjang dan persegi sehingga mereka mengira
bahwa gambar F yang merupakan persegi
panjang termasuk ke dalam persegi. Sedangkan
dua siswa lainnya yang menjawab bahwa yang
merupakan persegi adalah bangun G dan I,
masih sulit membedakan antara persegi dengan
belah ketupat. Mereka mengira bangun | yang
merupakan belah ketupat termasuk persegi,
padahal jika mereka memahami sifat-sifat
persegi seperti keempat sudutnya sama besar
yaitu 90° maka mereka akan mengatakan
bahwa gambar | bukan merupakan persegi.

Pada soal selanjutnya, siswa diberikan 3
buah gambar jajargenjang dengan berbagai
posisi dan ukuran. Kemudian, siswa diminta
untuk  mengidentifikasi gambar  yang
merupakan jajargenjang. Soal ini diberikan
untuk  mengetahui apakah siswa dapat
mengidentifikasi bangun jajar genjang bukan
hanya pada posisi yang biasa mereka lihat.
Berikut disajikan soal nomor 5 pada Gambar 5.
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Manakah bangun berikut yang merupakan jajargenjang?

L/

J
M L

\
Gambar 5. Soal Nomor 5 Tes Van Hiele

Dalam menjawab soal ini, hanya 6 siswa
yang menjawab benar dengan memberikan
jawaban E. Sedangkan 32 siswa lainnya
menjawab salah, 30 siswa menjawab C (J dan
M yang merupakan jajargenjang) sedangkan 2
siswa lainnya menjawab A (Hanya J yang
merupakan jajargenjang). Siswa-siswa yang
menjawab benar dapat mengidentifikasi bangun
jajar genjang walaupun gambar yang disajikan
diputar. Sedangkan siswa-siswa yang menjawab
salah belum dapat mengidentifkasi bangun jajar
genjang yang diputar atau dalam posisi yang
berbeda dari biasanya. Siswa yang memberikan
jawaban bahwa yang merupakan jajargenjang
hanya J dan M, belum memahami bahwa
bangun L yang merupakan belah ketupat
termasuk ke dalam persegi panjang. Sedangkan
2 siswa yang menjawab bahwa hanya J yang
merupakan  jajargenjang,  belum  dapat
mengidentifikasi bangun jajargenjang bila
disajikan dalam posisi yang berbeda dari
biasanya.

Walaupun beberapa siswa tidak dapat
menjawab semua soal pada sub tes 1 dengan
benar, namun mereka tetap dikatakan mencapai
tingkat visualisasi karena telah menjawab 3 soal
sub tes 1 dengan benar. Siswa yang mampu
mencapai tingkat visualisasi, dapat
mengidentifikasi bangun-bangun yang disajikan
berdasarkan tampilannya saja. Namun, siswa
belum tentu dapat mengidentifikasi komponen-
komponen atau karakteristik yang terdapat
dalam  bangun  tersebut. = Sebagaimana
karakteristik siswa tingkat visualisasi yaitu
siswa belajar mengenali suatu bentuk geometri
secara visual yaitu melalui penampilan fisiknya
secara utuh, namun siswa belum mampu
mengidentifikasi secara eksplisit sifat-sifat
bentuk geometri tersebut (Crowley, 1987).

Berdasarkan wawancara, siswa tingkat
visualisasi berasumsi bahwa geometri sulit
untuk dipelajari karena berhubungan dengan
sketsa suatu bangun. Hal ini menyebabkan
ketika akan belajar dan menyelesaikan soal-soal
geometri, pikiran siswa telah dipenuhi oleh
asumsi bahwa geometri sulit. Asumsi-asumsi
yang demikian membuat siswa merasa takut

untuk belajar geometri. Akhirnya, ketakutan
tersebut berpengaruh terhadap pemahaman
siswa pada geometri. Pemahaman siswa yang
rendah dalam geometri, terutama pemahaman
terkait bagian dan komponen bangun datar
menyebabkan siswa mengalami kesulitan dalam
mengidentifikasi sifat-sifat dari bangun datar
tersebut. Hal ini menjadi salah satu faktor
sebagian besar siswa hanya mampu mencapai
tingkat visualisasi.

2. Tingkat Analisis

Pertanyaan nomor 6-10 pada soal tes Van
Hiele berupa pertanyaan-pertanyaan untuk
mengetahui apakah siswa dapat
mengidentifikasi suatu bangun berdasarkan
sifat-sifathnya. Berikut pertanyaan nomor 6
disajikan pada Gambar 6.

PQRS adalah persegi

Manakah hubungan benkut yang benar untuk persegi?
(A) PR dan RS sama panjang

(B) QS dan PR saling tegak lurus

(C) PS dan QR saling tegak lurus

(D) PS dan S sama panjang

(E) Sudut Q lebih besar dan sudut R. S R

Gambar 6. Soal Nomor 6 Tes Van Hiele

Soal nomor 6 di atas meminta siswa
untuk mengidentifikasi sifat-sifat suatu persegi.
Dalam mengerjakan soal ini, hanya 15 siswa
yang memberikan jawaban yang benar. Mereka
menjawab bahwa QS dan PR saling tegak lurus.
Siswa-siswa yang menjawab benar tersebut
dapat mengidentifikasi sifat-sifat suatu persegi.
Dalam mengerjakan soal ini, jawaban siswa
yang salah bervariasi, terdapat Jawaban A
dipilih oleh 2 siswa, Jawaban D dipilih oleh 2
siswa, Jawaban E dipilih oleh 1 siswa, dan
Jawaban C dipilih oleh paling banyak siswa,
yaitu sebanyak 18 siswa. Berdasarkan
wawancara, Siswa-siswa yang memberikan
jawaban salah belum dapat memahami sifat-
sifat suatu bangun persegi, seperti persegi
memiliki empat sudut yang sama besar yaitu
90% persegi memiliki empat sisi yang sama
panjang, dan setiap pasang sisi yang
berhadapan pada persegi sejajar. Mereka tahu
bahwa bangun yang disajikan dinamakan
persegi, tetapi mengalami kesulitan untuk
mengidentifikasi sifat-sifatnya. Selain itu, siswa
juga belum memahami definisi dari dua garis
yang saling tegak lurus, sehingga kebanyakan
siswa menjawab bahwa PS dan QR saling tegak
lurus.

Pada soal selanjutnya, siswa diberikan
gambar sebuah persegi panjang yang dilengkapi
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dengan 2 garis diagonal. Kemudian siswa
diminta untuk mengidentifikasi sifat-sifat dari
persegi panjang berdasarkan pilihan-pilihan
yang diberikan. Sifat-sifat tersebut terkait
dengan banyak sudut, besar sudut, banyak sisi,
panjang sisi, Panjang diagonalnya dan
hubungan antar sisinya. Berikut disajikan soal
nomor 7 pada Gambar 7.

Pada persegi panjang GHJK. GJ dan HK adalah diagonal
G H

Manakah yang tidak benar untuk >c||dp persegi panjang?
(A) Ada empat sudut siku-siku

(B) Ada empat sisi

(C) Diagonalnya sama panjang

(D) Sisi-sisi yang berhadapan sama panjang

(E) Semua dari (A)-(D) benar untuk setiap persegi panjang

Gambar 7. Soal Nomor 7 Tes Van Hiele

Dalam menjawab soal nomor 7, banyak
siswa memberikan jawaban yang benar, yaitu
sebanyak 25 siswa. Siswa-siswa lainnya
memberikan jawaban yang bervariasi, 2 siswa
memilih pilihan jawaban A, 3 siswa memilih
pilihan jawaban B, 2 memilih pilihan jawaban
C, dan 6 siswa memilih pilihan jawaban D.
Berdasarkan wawancara, siswa salah dalam
menjawab soal karena masih belum dapat
mengidentifikasi sifat-sifat persegi panjang.
Mereka hanya mengetahui bentuk persegi
Panjang berdasarkan visualnya saja.

Pada soal selanjutnya, siswa diberikan
gambar belah ketupat dengan berbagai posisi
kemudian siswa diminta untuk mengidentifikasi
sifat-sifat yang dimiliki belah ketupat. Berikut
disajikan soal nomor 8 pada Gambar 8.

Belah ketupat adalah segiempat yang semua sisinya sama panjang. Berikut

contohnya

Manakah pernyataan dari (A)-(D) yang tidak benar untuk setiap belah
ketupat?

(A) Dua diagonalnya sama panjang

(B) Setiap diagonalnya membagi dua sama besar sudut belah ketupat
(C) Dua diagonalnya saling tegak lurus.

(D) Sudutyang berhadapan sama besar

(E) Semua dari (A)-(D) benar untuk setiap belah ketupat

Gambar 8. Soal Nomor 8 Tes Van Hiele

Dalam menjawab soal ini, terdapat 23
siswa dengan jawaban yang benar dan sisanya
memberikan jawaban yang salah. Siswa-siswa
dengan jawaban salah memberikan jawaban
yang bervariasi, 3 siswa mengatakan bahwa
pilihan (B) bukan sifat belah ketupat, 1 siswa
mengatakan bahwa pilihan (C) bukan sifat
belah ketupat, 4 siswa mengatakan bahwa
pilihan (D) bukan sifat belah ketupat, dan 7
siswa mengatakan pilihan (A)-(D) merupakan
sifat belah  ketupat. Siswa-siswa yang
menjawab salah belum mampu memahami

sifat-sifat yang dimiliki belah  ketupat.
Berdasarkan wawancara, mereka mengetahui
belah ketupat dari benda yang biasa mereka
temukan dalam kehidupan nyata, yaitu ketupat.

Soal selanjutnya pada sub tes 2 meminta
siswa untuk mengidentifikasi sifat-sifat yang
dimiliki segitiga sama kaki. Berikut disajikan
soal nomor 9 pada Gambar 9.

Segitiga sama kaki adalah segitiga yang memiliki dua sisi sama panjang.
Berikut diberikan tiga contoh.

=

Manakah dari (A)-(D) yang benar untuk setiap segitiga sama kaki?
(A) Tiga sisinya harus sama panjang.

(B) Satu sisinya harus dua kali panjang sisi lain

(C) Paling sedikit dua sudut harus mempunyai ukuran sama besar.
(D) Tiga sudut harus mempunyai ukuran sama besar.

(E) Tidak satupun dari a-d benar untuk setiap segitiga sama kaki

Gambar 9. Soal Nomor 9 Tes Van Hiele

Pada soal nomor 9, siswa diberikan 3
buah gambar segitiga sama kaki dengan
berbagai ukuran. Kemudian, siswa diminta
untuk mengidentifikasi sifat-sifatnya. Dalam
menjawab soal ini, terdapat 19 siswa yang
memberikan jawaban benar, hanya setengah
dari keseluruhan siswa yang mengikuti tes
geometri Van Hiele. Siswa-siswa lainnya
memberikan jawaban bervariasi mulai dari (A),
(B), (D), dan (E). Satu siswa menjawab bahwa
tiga sisi segitiga sama kaki harus sama panjang.
Padahal pada bagian kalimat pertama soal
sudah dijelaskan definisi dari segitiga sama
kaki yaitu segitiga dengan dua sisi yang sama
panjang. Selain itu, pada contoh yang disajikan
juga sudah jelas bahwa terdapat segitiga sama
kaki yang hanya memiliki dua sisi yang sama
panjang. Lima siswa lainnya menjawab bahwa
satu sisi dari segitiga sama kaki harus dua kali
panjang sisi lain, padahal hal itu tidak berlaku
untuk segitiga sama kaki. Lima siswa
selanjutnya menjawab bahwa tiga sudut segitiga
sama kaki harus memiliki ukuran yang sama
besar, padahal berdasarkan pengertian yang
disajikan pada soal dan gambar yang disajikan,
sudah jelas bahwa cukup dua sudut dari segitiga
sama kaki saja yang sama besar. Delapan siswa
lainnya memilih jawaban (E), artinya mereka
menjawab bahwa dari pilihan (A)-(D), tidak ada
satupun yang merupakan sifat segitiga sama
kaki. Berdasarkan wawancara, mereka yang
memilih jawaban ini terlalu terfokus dengan sisi
dari segitiga sama kaki, mereka kurang
memperhatikan bagaimana sudut-sudutnya jika
dua sisi dari segitiga sama kaki memiliki
ukuran yang sama. Dengan kata lain, siswa-
siswa tersebut belum memahami sifat-sifat dari
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segitiga sama kaki. Mereka juga tidak dapat
memahami definisi segitiga sama kaki yang
disajikan pada soal serta tidak dapat
menyimpulkan sifat-sifat segitiga sama kaki
berdasarkan ketiga contoh yang disajikan.

Soal nomor 10 atau soal terakhir untuk
sub tes 2 sedikit berbeda dari 4 soal
sebelumnya. Berikut disajikan soal nomor 10
pada Gambar 10.

Dua lingkaran dengan pusat di titik P dan Q berpotongan di fitik S dan R sehingga
membentuk bangun segiempat PRQS. Berikut diberikan dua contoh:

EIe3

Manakah dari (A)-(D) yang t
(A) PRQS akan memiliki dua
PR

ama panjang
it dua sudut berukuran sama.

aris akan
(D) Sudut P dan Q akan
(E) Semua dari (A)-(D) benar.

Gambar 10. Soal Nomor 10 Tes Van Hiele

Pada soal nomor 10, siswa diberikan dua
lingkaran yang berpotongan dan bangun
segiempat yang terbentuk dari titik-titik pusat
lingkaran serta titik potong kedua lingkaran.
Kemudian siswa diminta utuk mengidentifikasi
sifat-sifat segiempat yang terbentuk. Dalam
menjawab soal ini, dari 38 siswa, hanya 17
siswa yang mampu menjawab dengan benar
yaitu memilih jawaban (D). Siswa-siswa
tersebut menjawab bahwa tidak benar bahwa
sudut P dan sudut Q pada gambar memiliki
besar yang sama. Jika dicermati, bangun
segiempat yang terbentuk adalah layang-layang.
Jika siswa memahami sifat-sifat dari sebuah
layang-layang dan siswa mengamati gambar
yang disajikan dengan lebih cermat, maka siswa
akan menjawab pada pilihan (D). Namun,
karena banyak siswa yang belum memahami
sifat layang-layang, maka sebanyak 21 siswa
memberikan jawaban yang salah. Dari 21 siswa
yang menjawab salah, 11 siswa memilih pilihan
jawaban (A), 4 siswa memilih pilihan jawaban
(B), 4 siswa memilih pilihan jawaban (C), dan 2
siswa memilih pilihan jawaban (E).

Pertanyaan-pertanyaan pada sub tes 2
yang telah disajikan di atas memiliki bentuk
yang serupa. Siswa diberikan gambar suatu
bangun datar, kemudian siswa diminta untuk
mengidentifikasi sifat-sifat dari bangun datar
tersebut. Siswa yang berada di tingkat analisis,
sudah dapat dikatakan mampu mengidentifikasi
sifat-sifat atau karakteristik dari suatu bangun
datar. Sebagaimana karakteristik siswa tingkat 2
(analisis) yaitu sudah mampu mengenal dan
memahami Kkarakteristik yang dimiliki suatu

bangun geometri yang dilihatnya (Crowley,
1987). Berdasarkan tes yang dilakukan, hanya
17 siswa yang mampu memberikan jawaban
benar minimal 3 buah soal dari sub tes 2. Dari
17 siswa tersebut, 13 siswa hanya mampu
mencapai tingkat 2 (analisis) dan 4 siswa
lainnya mampu mencapai tingkat yang lebih
tinggi.

Berdasarkan hasil pencapaian tingkat
berpikir geometri siswa, jika siswa berada pada
tingkat berpikir geometri analisis, mereka tidak
hanya menguasai keterampilan pada tingkat
analisis, tetapi mampu menguasai keterampilan
geometri pada tingkat di bawahnya yaitu
visualisasi. Namun, mereka tidak mampu
menguasai keterampilan geometri pada tingkat
yang lebih tinggi dari tingkat analisis. Hal ini
sejalan dengan hasil penelitian Astuti et al
(2018) dimana siswa yang berada pada tingkat
berpikir geometri analisis (tingkat 2) mampu
menguasai kemampuan geometri pada tingkat
visualisasi (tingkat 1), tetapi tidak mampu
menguasai kemampuan geometri pada tingkat
di atasnya.

3. Tingkat Deduksi Informal

Pertanyaan-pertanyaan  nomor  11-15
disajikan untuk mengukur tingkat deduksi
informal siswa. Pertanyaan-pertanyaan tersebut
mencakup hubungan antara bangun geometri
yang satu dengan bangun geometri lainnya
berdasarkan sifat-sifatnya serta persamaan dan
perbedaan sifat-sifat antar bangun geometri.
Berikut pertanyaan nomor 11 dapat dilihat pada
Gambar 11.

Diketahui dua pernvataan

Pemyataan 1: Bangun F adalah persegi panjang

Pemnyataan 2: Bangun F adalah segitiga
Manakah pemyataan berikut yang benar?

(A) Jika 1 benar, maka 2 benar

(B) Jika 1 salah. maka 2 benar

(C) Tidak mungkin kedua pernvataan sekaligus benar
(D) Tidak mungkin kedua pernvataan sekaligus salah
(E) Tidak satupun dari (A)-(D) benar.

Gambar 11. Soal Nomor 11 Tes Van Hiele

Pada soal nomor 11, siswa diminta untuk
mengidentifikasi hubungan antara bangun
segitiga dan persegi panjang. Berdasarkan
jawaban siswa terhadap soal ini, hanya 13 siswa
yang memberikan jawaban benar, yaitu
memilih  pilihan jawaban (C). Mereka
menjawab bahwa tidak mungkin kedua
pernyataan tersebut sekaligus benar. Artinya
jika suatu bangun merupakan persegi panjang
maka bangun tersebut tidak  mungkin
merupakan segitiga. Hal ini menunjukkan
bahwa siswa telah memahami perbedaan antara
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bangun persegi panjang dan segitiga, dimana
persegi panjang memiliki 4 sisi sedangkan
segitiga hanya memiliki 3 sisi. Siswa-siswa
lainnya memberikan jawaban bervariasi. Tujuh
siswa memilih pilihan jawaban (A), yaitu jika
bangun F merupakan persegi panjang, maka
bangun tersebut merupakan segitiga. Hal ini
menunjukkan bahwa mereka belum mampu
menarik kesimpulan dengan tepat. Selain itu,
mereka belum memahami perbedaan kedua
bangun tersebut.

Dalam  menjawab  pertanyaan ini,
sebagian besar siswa yaitu sebanyak 14 orang
memilih pilihan jawaban (B). Terlihat bahwa
mereka belum mampu mengambil kesimpulan
antara 2 pertanyaan yang disajikan dengan
tepat. Mereka menganggap bahwa jika bangun
F bukan persegi panjang, maka bangun tersebut
merupakan segitiga. Padahal, masih banyak
terdapat jenis bangun datar lainnya, seperti
persegi, belah ketupat, jajar genjang, layang-
layang, dan trapesium. Jadi, bangun F belum
tentu berbentuk segitiga. Satu siswa lainnya
memilih pilihan jawaban (D), yaitu tidak
mungkin kedua pernyataan sekaligus salah. Hal
ini menunjukkan bahwa mereka menganggap
hanya terdapat 2 kemungkinan bentuk bangun
F, persegi panjang atau segitiga. Mereka terlalu
fokus dengan 2 pernyataan yang disajikan dan
tidak memikirkan kemungkinan-kemungkinan
lainnya. Pilihan jawaban yang juga dipilih
siswa adalah pilihan (E). Pilihan jawaban ini
dipilih oleh 3 siswa. Mereka menjawab dengan
pilihan jawaban yang paling aman untuk
mereka karena tidak bisa membuat hubungan
dari dua pernyataan yang dis

Pada pertanyaan selanjutnya, siswa
diberikan dua buah pernyataan, kemudian siswa
diminta untuk menarik kesimpulan dari
hubungan dua pernyataan tersebut. Untuk lebih
jelasnya, berikut pada Gambar 12 disajikan
pertanyaan nomor 12.

Diketahui dua peryataan.
Pernvataan $: AABC memiliki tiga sisi sama panjang
Pernvataan T: Pada AABC. £B. dan £C memiliki ukuran sama

Manakah pernvataan berikut vang benar?

(A) Pernvataan S dan T tidak dapat benar bersama-sama

(B) Jika S benar. maka T benar.

(C) Jika T benar. maka $ benar.

() Jika S salah, maka T salah.

(E) Tidak satupun dari (A)-(D) benar

Gambar 12. Soal Nomor 12 Tes Van Hiele

Dalam menjawab soal ini, dari 38 hanya
9 siswa yang jawabannya benar yaitu dengan
memilih jawaban (B). Siswa-siswa tersebut,
telah dapat menarik kesimpulan dari 2 buah

pernyataan mengenai panjang sisi dan besar
sudut suatu segitiga. Dalam menjawab
pertanyaan ini, pilihan jawaban yang terbanyak
dipilih oleh para siswa adalah pilihan jawaban
(A). Sebanyak 23 siswa memilih jawaban ini,
artinya mereka menganggap bahwa jika AABC
memiliki tiga sisi sama panjang maka «B dan
2C tidak sama besar, begitu pula sebaliknya.
Hal ini menunjukkan bahwa mereka belum bisa
menarik kesimpulan dengan benar. Mereka
belum memahami hubungan antara unsur-unsur
pada segitiga, khususnya sisi-sisi dan sudut-
sudutnya. Jawaban lainnya yang dipilih oleh
siswa adalah jawaban (C) dan (E). Sebanyak 5
siswa memilih pilihan jawaban (C) dan 1 siswa
memilih pilihan jawaban (E). Sama seperti
siswa-siswa yang memilih pilihan jawaban (A),
siswa-siswa yang memilih pilihan jawaban (C)
dan (E) juga belum dapat menarik kesimpulan
dengan benar. Dengan kata lain, mereka belum
dapat memahami syarat perlu dan syarat cukup
suatu segitiga dikatakan sama sisi.

Pada pertanyaan selanjutnya, siswa
diberikan 3 buah gambar berbentuk persegi
panjang dengan berbagai posisi dan ukuran.
Kemudian siswa harus mengklasifikasikan
bangun yang termasuk persegi panjang. Berikut
disajikan pada Gambar 13 pertanyaan nomor

13.
Manakah dan bangun berikut vang dapat dikatakan sebagai persegi
panjang?
(A) Semuanya
(B) Hanva Q
(C) Hanya R
(D) Hanva P dan Q
(E) Hanva Q dan R P Q R

Gambar 13. Soal Nomor 13 Tes Van Hiele

Dalam menjawab pertanyaan ini, hanya
terdapat 4 siswa yang menjawab benar.
Keempat siswa tersebut merupakan siswa-siswa
yang dapat mencapai tingkat deduksi informal.
Siswa-siswa dengan jawaban benar menjawab
bahwa semua bangun yang disajikan berbentuk
persegi panjang, termasuk bangun persegi yang
disajikan pada gambar P. Hal ini berarti siswa
telah mampu mengidentifikasi hubungan antara
persegi dan persegi panjang, di mana persegi
merupakan persegi panjang.  Siswa-siswa
lainnya yaitu sebanyak 34 siswa memberikan
jawaban yang sama. Mereka memilih pilihan
jawaban (E). Mereka menganggap hanya
bangun Q dan R yang berbentuk persegi
panjang sedangkan bangun P berbentuk persegi.
Hal ini menunjukkan mereka masih belum
memahami hubungan antar kelas bangun,
khususnya hubungan antara persegi dan persegi
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panjang di mana persegi termasuk bangun
persegi panjang yang memiliki panjang dan
lebar yang sama.

Petanyaan nomor 14 meminta siswa
untuk  mengidentifikasi hubungan antara
bangun persegi dan bangun persegi panjang,
hubungan antara bangun persegi panjang dan
jajargenjang, serta hubungan antara bangun
persegi dan jajargenjang berdasarkan sifat-sifat
atau komponen-komponen pada setiap bangun
geometri tersebut. Berikut disajikan pada
Gambar 14, soal nomor 14 dari tes geometri
Van Hiele.

Manakah pernyataan berikut yvang benar?

(A) Semua sifat persegi panjang adalah sifat dari semua persegi
(B) Semua sifat persegi adalah sifat dari semua persegi panjang
(C) Semua sifat  persegi panjang adalah sifat  dari  semua

Jajargenjang.
(D) Semua sifat persegi adalah sifat dari semua jajargenjang
(E) Tidak satupun dari (A)-(D) benar

Gambar 14. Soal Nomor 14 Tes Van Hiele

Berdasarkan hasil jawaban siswa, terlihat
bahwa hanya 8 siswa yang mampu menjawab
dengan benar. Mereka memberikan jawaban
bahwa semua sifat persegi panjang adalah sifat
dari persegi. Dengan kata lain, mereka
memahami bahwa persegi termasuk ke dalam
persegi panjang. Siswa-siswa  lainnya
memberikan jawaban yang bervariasi, terdapat
2 siswa dengan pilihan jawaban (B), 7 siswa
dengan pilihan jawaban (C), dan 2 siswa
dengan pilihan jawaban (D). Siswa-siswa
dengan pilihan jawaban (B), (C), ataupun (D),
nampaknya belum memahami persamaan dan
perbedaan persegi, persegi panjang, serta jajar
genjang ditinjau dari sifat-sifatnya. Siswa-siswa
yang menjawab (B) belum dapat
mengidentifikasi bahwa terdapat sifat persegi
yaitu belum tentu dimiliki persegi panjang,
yaitu empat sisi persegi yang sama panjang.
Begitu juga siswa lain yang menjawab (C) atau
(D), belum mampu mengidentifikasi hubungn
antar kelas bangun. Sedangkan siswa yang
memilih jawaban (E), yaitu sebanyak 19 siswa,
nampaknya menganggap bahwa bangun yang
satu tidak berhubungan dengan bangun yang
lainnya.

Pertanyaan nomor 15 menguji
pemahaman siswa tentang hubungan antara
bangun persegi panjang dan bangun jajar
genjang. Berikut disajikan soal nomor 15 pada
Gambar 15.

Sifat apakah yang dinuliki semua persegi panjang tetapr tidak dimiliki suatu
jajar genjang”?
(A) Sisi

uma panjang

() Tidak satupun dart (A)-(13)

Gambar 15. Soal Nomor 15 Tes Van Hiele

Dalam menjawab pertanyaan ini, banyak
siswa yang memberikan jawaban benar, yaitu
21 siswa. Mereka memilih pilihan jawaban (B).
Mereka menjawab bahwa salah satu sifat
persegi panjang yaitu memiliki diagonal yang
sama panjang tidak dimiliki jajar genjang.
Dalam hal ini, mereka telah dapat
mengidentifikasi perbedaan antara jajargenjang
dan persegi panjang. Siswa-siswa lainnya
memilih pilihan jawaban lain, yaitu 5 siswa
menjawab (C), 3 siswa menjawab (D), dan (9)
siswa menjawab (E).

Dalam menjawab soal-soal nomor 11-15
atau sub tes 3 dari tes geometri Van Hiele,
hanya 4 siswa dari 38 siswa yang mampu
menjawab pertanyaan dengan jumlah benar
minimal 3. Dengan kata lain, hanya 4 siswa
yang mampu mencapai tingkat deduksi
informal. Siswa yang mencapai tingkat 3
(deduksi  informal) mampu  memahami
hubungan antara bangun-bangun tersebut
(Crowley, 1987). Dengan kata lain, siswa sudah
mampu mengurutkan bentuk-bentuk geometri.
Dalam hal ini, siswa dapat memahami bahwa
persegi juga termasuk persegi panjang karena
sifat-sifat persegi Panjang juga terdapat pada
persegi. Siswa mampu memahami bahwa
persegi adalah bangun segi empat yang setiap
sudut dalamnya sama besar dan kedua
diagonalnya sama panjang, dimana sifat
tersebut sama seperti sifat persegi panjang.
Karena kemampuan siswa untuk
menghubungkan antara sifat persegi dan persegi
panjang, akhirnya siswa dapat menyimpulkan
bahwa persegi adalah persegi panjang dengan
ciri khusus yaitu keempat sisinya sama panjang.

4. Tingkat Deduksi

Pertanyaan-pertanyaan  nomor  16-20
diberikan untuk mengetahui apakah siswa
sudah dapat membangun suatu pembuktian dari
suatu teorema atau hubungan di antara
pernyataan yang disajikan. Berikut soal nomor
16 disajikan pada Gambar 16.
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Berikut adalah sebuah segitiga siku-siku ABC, segitiga sama sisi ACE, ABF, dan

BCD yang dibangun pada sisi-sisi ABC

Dari informasi ini, seseorang dapat membuktikan bahwa

AD, BE, dan CF berpotongan di satu titik. Apa yang A E

diberitahukan bukti ini kepada anda? 7 A

(A) Hanya pada segitiga di gambar ini yang dapat F
diyakini bahwa AD, BE, dan CF berpotongan di
satu titik

(B) Pada beberapa tetapi tidak semua segitiga siku-siki
AD, BE, dan CF berpotongan di satu titik

(C) Pada sebarang segitiga siku-siku, AD, BE, dan CF
berpotongan di satu titik

(D) Pada sebarang segitiga, AD, BE, dan CF berpotongan di satu titik

(E) Pada sebarang segitiga sama sisi, AD, BE, dan CF berpotongan di satu titik

Gambar 16. Soal Nomor 16 Tes Van Hiele

A4
D

Pada soal ini, siswa diminta untuk
menarik kesimpulan yang dapat diambil jika
telah dibuktikan bahwa AD, BE, dan CF
berpotongan di satu titik. Sebagian besar siswa
salah dalam menjawab soal ini. Dari 38 siswa,
hanya 7 siswa yang mampu memberikan
jawaban benar yaitu dengan memilih pilihan
jawaban (C). Sedangkan siswa-siswa lainnya
memilih pilihan jawaban yang salah. Pilihan
jawaban (A) dipilih oleh 17 siswa, pilihan
jawaban (B) dipilih oleh 12 siswa, dan pilihan
jawaban (D) dipilih oleh 2 siswa. Hal ini
menandakan bahwa siswa-siswa tersebut belum
dapat mengambil kesimpulan secara deduktif
mengenai pembuktian yang telah dilakukan.

Pertanyaan selanjutnya disajikan pada
Gambar 16 berikut.

Berikut ini diberikan tiga sifat dari suatu bangun
Sifat D: Bangun tersebut mempunyai diagonal yang sama panjang
Sifat S: Bangun tersebut merupakan persegi
Sifat R: Bangun tersebut merupakan persegi panjang

Manakah pernyataan berikut yang benar?

(A) D mengakibatkan S yang mengakibatkan R

(B) D mengakibatkan R yang mengakibatkan S

(C) S mengakibatkan R yang mengakibatkan D.

(D) R mengakibatkan D yang mengakibatkan S

(E) R mengakibatkan S yang mengakibatkan D.

Gambar 17. Soal Nomor 17 Tes Van Hiéle

Pada pertanyaan ini, siswa diberikan 3
buah pernyataan mengenai sifat suatu bangun.
Dari 3 pernyataan tersebut, siswa dituntut untuk
menarik kesimpulan dari hubungan antar
pernyataan. Berdasarkan hasil jawaban siswa,
jumlah siswa yang menjawab benar hanya 7
siswa dengan memilih pilihan jawaban (C).
Sedangkan siswa lainnya memilih jawaban (A),
(B), (D), dan (E) dengan jumlah siswa yang
menjawab berturut-turut 15 siswa, 3 siswa, 7
siswa, dan 6 siswa. Hal ini membuktikan bahwa
sebagian  besar  siswa  belum  dapat
mengidentifikasi hubungan-hubungan antara
pernyataan-pernyataan tersebut. Untuk dapat
menjawab dengan benar soal tersebut, siswa
dituntut untuk mampu menarik kesimpulan
secara deduktif. Namun, karena siswa masih
berada pada jenjang SMP, maka siswa belum
dapat mencapainya. Sifat belum memahami dan

belum mampu menggunakan proses berpikir
yang bersifat deduktif.

Pertanyaan selanjutnya meminta siswa
untuk  mengidentifikasi ~ bagaimana  cara
membuktikan 2 buah pernyataan mengenai
persegi panjang dan sifat persegi panjang yang
diberikan. Untuk lebih jelasnya berikut
disajikan soal nomor 18 pada Gambar 18.

Berikut diberikan dua pernyataan
I.  Jika sebuah bangun merupakan persegi panjang, maka diagonalnya membagi
dua satu sama lain.
II. Jika diagonal-diagonal dari suatu bangun membagi dua satu sama lain, maka
bangun tersebut adalah persegi panjang.
Manakah pernyat yang benar?
(A) Untuk membuktikan I benar, cukup membuktikan bahwa II benar
(B) Untuk membuktikan IT benar, cukup membuktikan bahwa II benar
(C) Untuk membuktikan II benar. cukup menemukan satu persegi panjang yang
diagonal-diagonalnya saling membagi dua satu sama lain
(D) Untuk membuktikan IT salah, cukup menemukan satu bangun bukan persegi
panjang yang diagonal-diagonalnya saling membagi dua satu sama lain.
(E) Tidak satupun dari (A)-(D) benar

Gambar 18. Soal Nomor 18 Tes Van Hiele

Dalam menjawab soal ini, terdapat 9
siswa dengan jawaban benar yaitu memilih
pilihan jawaban (D). Sedangkan sebanyak 19
siswa memilih pilihan jawaban (A), 2 siswa
memilih pilihan jawaban (B), 7 siswa memilih
pilihan jawaban (C), dan 1 siswa memilih
pilihan jawaban (E). Sebagian besar siswa
belum memahami bagaimana cara
membuktikan suatu pernyataan. Hal ini dapat
diakibatkan karena pengalaman belajar yang
mereka miliki belum cukup.

Pertanyaan selanjutnya pada sub tes 4
menguji pemahaman siswa mengenai istilah-
istilah dalam geometri. Berikut disajikan
pertanyaan nomor 19 pada Gambar 19.

Pada geometn

(A) Setiap istilah dapat didefinisikan dan setiap pernyataan yang benar dapat
dibuktikan kebenarannya

(B) Setiap istilah dapat didefinisikan tetapi perlu untuk mengasumsikan bahwa
pernyataan tersebut benar

(C) Beberapa istilah tidak didefinisikan tetapi setiap pernyataan yang benar dapat
dibuktikan kebenarannya.

(D) Beberapa istilah tidak didefinisikan tetapi perlu untuk memiliki beberapa
pernyataan yang diasumsikan benar.

(E) Tidak satupun (A)-(D) benar

Gambar 19. Soal Nomor 19 Tes Van Hiele

Dalam menjawab pertanyaan ini, hanya 4
siswa yang mampu menjawab benar yaitu
dengan  memilih  pilihan  jawaban (D).
Sedangkan siswa lainnya menjawab salah.
Sebanyak 22 siswa memberikan jawaban (A), 6
siswa memberikan jawaban (B, dan 6 siswa
lainya memberikan jawaban (C). Hal ini
menunjukkan bahwa siswa belum memahami
bahwa dalam geometri terdapat istilah yang
tidak dapat didefinisikan, istilah yang dapat
didefinisikan, aksioma, serta teorema.

Soal nomor 20 diberikan untuk menguiji
apakah siswa dapat memberikan alasan-alasan
yang tepat untuk membuktikan  suatu
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pernyataan. Berikut disajikan soal nomor 20
pada Gambar 20.

(1) Dua garis yang tegak lurus terhadap gans yang sama adalah sejajar

(2) Sebuah garis yang tegak lurus terhadap salah satu dari dua garis yang sejajar
adalah tegak lurus satu sama lain

(3) Jika dua garis memiliki jarak yang sama, maka kedua garis tersebut sejajar

nbar di bawah, diberikan garis m dan p yang saling tegak lurus dan garis n

ang juga saling tegak lurus. Yang mana dari pemyataan-pemyataan di atas

yang dapat dijadikan alasan bahwa garis m sejajar dengan garis 1
(A) Hanya 1 2

(B) Hanya2 «—fn sm
(C) Hanya3
(D) Salah satu dan 1 atau 2 ¢ n > n

(E) Salah satu dari 2 atau 3

Gambar 20. Soal Nomor 20 Tes Van Hiele

Tidak jauh berbeda dengan soal lain,
siswa yang dapat menjawab benar soal ini
hanya 7 siswa dengan memilih jawaban (A).
Siswa-siswa lainnya yaitu sebanyak 6 siswa
memilih (B), 13 siswa memilih (C), 4 siswa
memilih (D), dan 8 siswa memilih (E). Hal ini
menandakan bahwa siswa SMP memang belum
mampu memberikan alasan-alasan deduktif
untuk membuktikan suatu pernyataan.

Dalam menjawab sub tes 4 atau
pertanyaan 16 — 20 dari soal tes geometri Van
Hiele, tidak terdapat siswa yang menjawab
dengan banyaknya jawaban benar minimal 3.
Dengan kata lain, tidak ada siswa yang mampu
untuk mencapai tingkat 4 (tingkat deduksi
formal). Hal ini dikarenakan pengalaman
belajar geometri yang telah siswa SMP lalui
belum cukup untuk dapat memberikan alasan
secara deduktif serta membuktikan suatu
pernyataan.

5. Tingkat Rigor

Pertanyaan-pertanyaan nomor  21-25
diberikan untuk mengetahui apakah siswa
mampu melakukan penalaran secara formal
terkait sistem-sistem pada geometri. Berikut
disajikan pada Gambar 21 soal nomor 21.

Dalam geometri-F, terdapat satu yang berbeda dari yang biasa anda gunakan,
terdapat tepat 4 titik dan 6 garis. Setiap garis terdin dari tepat 2 titik. Jika titik-titik
tersebut adalah P, O, R, dan S, gans-ganisnya adalah {P, O}, {P, R}. {P. S}, {O. R}
{O. 5).dan (R S}

Q4 L

Re® oS

Berikut ini bagaimana kata “berpotongan™ dan “sejajar” digunakan dalam geometri-
F. Garis {P. O} dan {P, R} berpotongan di P karena {P, O} dan {P, R} memiliki
titik yang sama yaitu P. Gans {P, O} dan {R. S} sejajar karena keduanya tidak
memiliki titik yang sama. Berdasarkan informasi tersebut, yang manakah yang
benar?
(A) {P. R} dan {OQ. S} berpotongan.
(B) {P. R} dan {Q, S} sejajar
(C) {O. R} dan {R. S} sejajar.
(D) {P, S} dan {Q, R} berpotongan
(E) Tidak ada dari a-d yang benar

Gambar 21. Soal Nomor 21 Tes Van Hiele

Dalam soal di atas, disajikan definisi
istilah berpotongan dan sejajar dalam geometri
F, yaitu geometri yang lain di samping geometri
Euclides. Kemudian, menentukan pernyataan
yang benar berdasarkan definisi yang disajikan.
Dalam menjawab soal ini, hanya 3 siswa yang
memberikan jawaban benar. Sedangkan siswa-

siswa lainnya yaitu 29 siswa menjawab (A), 1
siswa menjawab (C), 2 siswa menjawab (D),
dan 3 siswa menjawab (E). Hal ini
menunjukkan bahwa sulit bagi mereka untuk
memahami definisi berpotongan dan sejajar di
luar definisi yang biasa mereka gunakan.

Pertanyaan selanjuthnya meminta siswa
untuk melakukan penalaran secara formal dari
pembuktian yang disajikan. Berikut disajikan
pada Gambar 22 soal nomor 22.

[Untuk membagi tiga sebuah sudut artinya untuk membagi sudut menjadi tiga
bagian yang berukuran sama. Pada tahun 1847, P. L. Wantzel membuktikan
bahwa, secara umum, tidak mungkin untuk membagi tiga sudut hanya
menggunakan jangka dan sebuah penggaris tidak bertanda. Dari pembuktiannya,
apa yang dapat kamu simpulkan?

(A) Secara umum, tidak mungkin membagi dua sudut dengan hanya
menggunakan jangka dan sebuah penggaris tidak bertanda

(B) Secara umum., tidak mungkin membagi tiga sudut dengan hanya
menggunakan jangka dan sebuah penggaris bertanda

(C) Secara umum, tidak mungkin membagi tiga sudut dengan menggunakan alat-
alat menggambar

(D) Masih mungkin bahwa di masa yang akan datang seseorang menemukan cara
yang umum untuk membagi tiga sudut hanya menggunakan sebuah jangka
dan penggaris tidak bertanda

(E) Tidak ada seorangpun yang dapat menemukan metode yang umum untuk
membagi tiga sudut hanya menggunakan jangka dan penggaris tidak bertanda

Gambar 22. Soal Nomor 22 Tes Van Hiele

Dalam menjawab pertanyaan ini, hanya 6
siswa yang dapat menjawab benar yaitu dengan
jawaban (E). Jawaban yang paling banyak
dipilih siswa adalah jawaban (D), vyaitu
sebanyak 20 siswa. sedangkan sebanyak 2
siswa memilih jawaban (A), 9 siswa memilih
jawaban (B), dan 1 siswa memilih jawaban (C).
Hal ini menandakan bahwa siswa belum
mampu mengambil kesimpulan yang benar
berdasarkan hasil pembuktian yang disajikan.

Pada pertanyaan selanjutnya yaitu

pertanyaan nomor 23, disajikan suatu
pernyataan yang menurut seorang ahli
matematika  pernyataan  tersebut  benar.

Sedangkan menurut geometri yang biasa
dipelajari oleh siswa pernyataan tersebut salah.
Kemudian, siswa diminta untuk mencari alasan
mengapa ahli matematika tersebut dapat
menyatakan bahwa pernyataan tersebut benar.
Untuk lebih jelasnya, berikut disajikan pada
Gambar 23.

Terdapat sebuah geometri yang ditemukan oleh seorang ahli matematika J, yang mana hal
berikut dikatakan benar
Jumlah ukuran sudut dari sebuah segitiga kurang dari 180°
Yang mana yang benar?
(A) J membuat kesalahan dalam mengukur sudut-sudut dari segitiga.
(B) J membuat kesalahan dalam penalaran logis
(C) J memiliki gagasan yang salah tentang apa yang disebut dengan “benar”
(D) J memulai dengan asumsi berbeda dari geometri biasanya
(E) Tidak satupun dari (A)-(D) yang benar

Gambar 23. Soal Nomor 23 Tes Van Hiele

Dalam menjawab soal ini. Hanya terdapat
6 siswa dengan jawaban benar yaitu dengan
memilih  pilihan jawaban (D). Mereka
mengatakan bahwa asumsi yang digunakan oleh
ahli matematika J berbeda dari geometri
biasanya sehingga kesimpulan yang dihasilkan
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pun berbeda. Sedangkan sebanyak 11 siswa
menjawab (A), 3 siswa menjawab (B), 5 siswa
menjawab (C), dan 13 siswa menjawab (E). Hal
ini menunjukkan bahwa siswa belum menyadari
pentingnya prinsip-prinsip dasar seperti asumsi
yang digunakan seseorang yang melandasi
suatu pembuktian.

Pertanyaan selanjutnya disajikan pada
Gambar 24 berikut.

Dua buku geometri mendefinisikan persegi panjang dengan cara yang berbeda. Yang
manakah yang benar?

(A) Salah satu buku memiliki kesalahan

u definisi salah. Tidak mungkin terdapat dua definisi yang berbeda
segi panjang.

dari persegi panjan buku lamnya.
(D) Persegi panjang d
dengan persegi pa lainnya
(E) Sifat-sifat persegi panjang dalam dua buku mungkin saja berbeda.

Gambar 24. Soal Nomor 24 Tes Van Hiele

Dalam menjawab soal ini, terdapat 15
siswa yang menjawab dengan dengan memilih
pilihan jawaban (D). Jawaban bervariasi
diberikan oleh siswa lainnya. Jawaban (A)
dipilih oleh 3 siswa, jawaban (B) dipilih oleh 2
siswa, jawaban (C) dipilih oleh 2 siswa, dan
jawaban (E) dipilih oleh 14 siswa. Dalam hal
ini terlihat bahwa siswa belum memahami
bahwa sifat-sifat dari persegi panjang pasti
sama walaupun disajikan dengan bahasa yang
berbeda.

Pada pertanyaan terakhir dari tes
geometri Van Hiele siswa diberikan 2 buah
pernyataan implikasi. Kemudian siswa diminta
untuk memberikan kesimpulan berdasarkan 2
buah pernyataan tersebut. Berikut disajikan soal
nomor 25 pada Gambar 25.

>
(E) Jika tidak s, maka p.

Gambar 25. Soal Nomor 25 Tes Van Hiele

Dalam menjawab soal ini, 10 siswa dapat
memberikan jawaban yang benar dengan
memilih pilihan jawaban (D) sedangkan 28
siswa lainnya memberikan jawaban yang
bervariasi. Sebanyak 1 siswa memilih pilihan
jawaban (A), 20 siswa memilih pilihan jawaban
(B), 1 siswa memilih pilihan jawaban (C), dan 6
siswa memilih pilihan (E). Hal ini menunjukkan
bahwa siswa belum mampu melakukan
penarikan kesimpulan dari pernyataan yang
disajikan. Faktor yang menjadi penyebabnya
antara lain karena soal jenis ini termasuk ke
dalam soal materu logika matematika yang baru
akan siswa pelajari di jenjang SMA.

Dalam menjawab sub tes 5 atau
pertanyaan 21 — 25 dari soal tes geometri Van
Hiele, tidak terdapat siswa yang menjawab
dengan banyaknya jawaban benar minimal 3.
Dengan kata lain, tidak ada siswa yang mampu
untuk mencapai tingkat 5 (tingkat rigor). Hal ini
dikarenakan pengalaman belajar geometri yang
telah siswa SMP lalui belum cukup untuk
menjawab pertanyaan-pertanyaan tersebut.

Dalam penelitian ini ditemukan bahwa
jika siswa mampu mencapai suatu tingkat,
maka siswa mampu menguasai keterampilan
pada tingkat tersebut dan tingkat-tingkat
sebelumnya. Namun, jika siswa tidak mampu
mencapai suatu tingkat, maka siswa tersebut
juga tidak mampu mencapai tingkat
selanjutnya. Hal ini sejalan dengan teori Van
Hiele bahwa seseorang akan mempelajari
geometri  melalui  tingkat-tingkat  secara
berurutan dan tidak mungkin ada tingkat yang
diloncati. Dengan kata lain, tingkat berpikir
geometri Van Hiele bersifat hierarki (Atebe &
Schafer, 2010).

D. Kesimpulan dan Saran
1. Kesimpulan:
Sebanyak 38 siswa SMP  dalam
penelitian ini dapat digolongkan ke
dalam tingkat berpikir geometri Van
Hiele. Sebagian besar siswa berada pada
tingkat visualisasi (tingkat 1), vyaitu
sebanyak 55%. Sedangkan sisanya
berada pada tingkat analisis (tingkat 2)
sebanyak 34% dan tingkat deduksi
informal (tingkat 3) sebanyak 11%.
Tidak terdapat siswa yang mampu
mencapai tingkat di atasnya, Vaitu
deduksi formal (tingkat 4) dan tingkat
rigor (tingkat 5). Karakteristik
keterampilan geometri pada setiap
tingkat berbeda-beda. Pada tingkat
visualisasi, siswa dapat mengidentifikasi
suatu bangun datar berdasarkan bentuk
fisiknya saja. Pada tingkat analisis, siswa
dapat mengidentifikasi suatu bangun
datar berdasarkan sifat-sifatnya.
Sedangkan pada tingkat  deduksi
informal, siswa mampu menghubungkan
antara sifat-sifat suatu bangun datar
dengansifat-sifat bangun datar lainnya.
2. Saran

Saran yang dapat peneliti berikan untuk
penelitian  selanjutnya  yaitu  agar
dilakukan wawancara lebih  lanjut
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terhadap subjek sesuai dengan tingkat
berpikirnya  dan  perlu  dilakukan
observasi selama proses pembelajaran
bangun datar di kelas.
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