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ABSTRAK 

Bekal kemampuan memecahkan masalah, analitis, sistematis, kritis, dan kreatif merupakan hal penting untuk 

meningkatkan sumber daya manusia yang bisa didapat dari belajar matematika. Geometri merupakan salah 

satu bidang matematika yang bertujuan mengembangkan kemampuan berpikir logis, mengembangkan intuisi 

keruangan, serta menginterpretasikan argumen-argumen matematik. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa 

pemahaman siswa terhadap materi geometri masih berada pada level rendah, sehingga diperlukan 

pengembangan atau peningkatan proses pembelajaran geometri. Tujuan dari penelitian ini adalah 

mendeskripsikan peningkatan level berpikir geometri mahasiswa berdasarkan teori Van Hiele dengan 

pendekatan konstruktivisme. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah kualitatif deskriptif dengan 

teknik analisis data menggunakan model Miles & Huberman berupa reduksi data, penyajian data, dan penarikan 

kesimpulan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sebelum dilakukan proses pembelajaran dengan pendekatan 

konstruktivisme, kemampuan berpikir geometri mahasiswa berada pada level 1 hingga 3 atau tahap analisis 

hingga deduksi formal dengan rata-rata berada pada tahap deduksi informal dan pra deduksi formal. Sedangkan 

setelah dilakukan proses pembelajaran dengan pendekatan konstruktivisme, kemampuan berpikir geometri 

meningkat di level 2 hingga 4 atau tahap deduksi informal hingga rigor dengan rata-rata yang meningkat di 

tahap deduksi formal. 

 

Kata Kunci: Berpikir Geometri, Teori Van Hiele, Konstruktivisme. 

ABSTRACT 

The provision of problem-solving, analytical, systematic, critical, and creative skills is important to improve 

human resources that can be obtained from learning mathematics. Geometry is a field of mathematics that 

aims to develop logical thinking skills, develop spatial intuition, and interpret mathematical arguments. 

Several studies show that students' understanding of geometry material is still at a low level, so it is necessary 

to develop or improve the geometry learning process. The purpose of this study is to describe the increase in 

students' geometric thinking levels based on Van Hiele's theory with a constructivism approach. The method 

used in this research is descriptive qualitative with data analysis techniques using the Miles & Huberman 

model in the form of data reduction, data presentation, and drawing conclusions. The results showed that 

before the learning process using a constructivist approach, students' geometric thinking skills were at levels 

1 to 3 or the analysis stage to a formal deduction with the average being at the informal deduction and pre-

formal deduction stages. Meanwhile, after the learning process using a constructivist approach was carried 

out, geometric thinking skills increased at levels 2 to 4 or the informal deduction stage to the rigor with an 

average increase in the formal deduction stage. 

 

Keywords: Geometry Thinking, Van Hiele Theory, Constructivism. 
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PENDAHULUAN  

Matematika merupakan salah satu mata pelajaran yang diajarkan di setiap jenjang 

pendidikan mulai dari Sekolah Dasar hingga Sekolah Menengah Atas, bahkan hingga jenjang 

Perguruan Tinggi. Pembekalan matematika yang diberikan sejak sekolah dasar bukan tanpa alasan 

dan tujuan. Hal ini bertujuan agar siswa memiliki bekal kemampuan memecahkan masalah, analitis, 

sistematis, kritis, dan kreatif serta kemampuan bekerjasama dalam kehidupan masyarakat ke 

depannya (Kenedi et al., 2018). Keterampilan dan cara berpikir demikian dapat dikembangkan 

melalui proses pendidikan yang berkualitas, salah satunya pada proses pembelajaran matematika. 

Proses pembelajaran memerlukan keterlibatan aktif antara pendidik dan peserta didik. 

Peserta didik perlu membangun pengetahuan dan kemampuan mereka secara aktif dengan 

pembelajaran yang bukan terpusat pada pendidik. Proses pembelajaran semacam ini ada pada 

pendekatan kontruktivisme. Teori belajar konstruktivisme adalah sebuah teori yang memberikan 

kebebasan terhadap manusia yang ingin belajar atau mencari kebutuhannya dengan kemampuan 

menemukan keinginan atau kebutuhannya tersebut dengan bantuan fasilitasi orang lain, sehingga 

teori ini memberikan kesempatan seseorang untuk belajar menemukan kompetensi, pengetahuan, 

atau teknologi dan hal lain yang diperlukan guna mengembangkan dirinya sendiri (Sugrah, 2020).  

Salah satu subjek yang diajarkan dalam matematika adalah geometri. Geometri merupakan 

salah satu bidang matematika yang memiliki hubungan erat dengan bidang matematika lainnya. 

Tujuan pembelajaran geometri adalah agar mahasiswa menjadi pemecah masalah yang baik, dapat 

berkomunikasi secara matematik dan dapat bernalar secara matematik. Selain itu, pembelajaran pada 

bidang geometri juga dapat mengembangkan kemampuan berpikir logis, mengembangkan intuisi 

keruangan, menanamkan pengetahuan untuk menunjang materi yang lain, dan dapat membaca serta 

menginterpretasikan argumen-argumen matematik (Abdussakir, 2009; Kamadi, 2021). Wardhani 

(2020) menyatakan bahwa geometri menggabungkan sebuah abstraksi dari pengalaman visual dan 

spasial, misalnya bidang, pola, pengukuran, dan pemetaan. Geometri memberikan pendekatan 

pemecahan masalah melalui gambar-gambar, diagram, sistem koordinat, vektor, dan transformasi 

(Wardhani, 2020). Pada dasarnya, mahasiswa sudah mengenal garis, bidang dan ruang dalam 

kehidupan mereka sehari-hari yang merupakan bagian dari ide-ide geometri. Namun dari beberapa 

penelitian menunjukkan bahwa pemahaman peserta didik terhadap materi geometri masih berada 

pada level rendah, sehingga diperlukan pengembangan atau peningkatan proses pembelajaran 

geometri. 

Salah satu tokoh yang terkenal dengan pendekatan materi geometri adalah pendekatan 

geometri Van Hiele. Van Hiele adalah seorang guru matematika berkebangsaan Belanda yang pada 

tahun 1954 menulis disertasi tentang pengajaran geometri. Disertasi tersebut ditulis berdasarkan hasil 

penelitiannya di lapangan melalui observasi dan tanya jawab. Van Hiele menyimpulkan bahwa 

terdapat lima tahap pemahaman geometri. Tahap-tahap siswa dalam memahami geometri itu adalah 
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visualisasi, analisis, deduksi informal, deduksi formal, dan rigor (Burger & Culpepper, 1993; Van 

Hiele, 1985).  

Beberapa penelitian mengenai materi geometri yang melibatkan tahap pemahaman geometri 

berdasarkan teori Van Hiele telah dilakukan oleh beberapa peneliti dengan berbagai jenjang 

pendidikan. Beberapa contoh penelitian seperti hasil penelitian yang dilakukan oleh Amalliyah et al. 

(2021) menunjukkan bahwa dari enam siswa tingkat menengah atas yang diteliti, tahap berpikir siswa 

rata-rata berada pada tahap satu (analisis). Hasil penelitian Muhassanah & Mulyatna (2020) 

menunjukkan bahwa tingkat berpikir mahasiswa yang memiliki gaya kognitif FD adalah visualisasi 

dan analisis, tingkat berpikir mahasiswa yang memiliki gaya kognitif FM adalah visualisasi dan pra-

analisis, dan tingkat berpikir siswa yang memiliki gaya kognitif FI adalah pra-deduksi informal. 

Sedangkan pada penelitian oleh Falbiansyah & Pujiastuti (2021), diambil tiga mahasiswa sebagai 

subjek penelitian dengan hasil yang menunjukkan bahwa dua subjek berada dalam level geometri 

tahap rigor serta satu subjek berada pada level geometri tahap deduksi formal. Penelitian lain dari 

Putri & Nopriana (2019) menunjukkan hasil sekitar 15% subjek mencapai pre-0, 50% pada level 0 

(visualisasi) dan 35% pada level 1 (analisis), dan tingkat berpikir geometri tertinggi yang dicapai 

ialah level 1 (analisis). Sehingga tingkat berpikir geometri Van Hiele dari mahasiswa pendidikan 

baru mencapai 33%. Perbedaan penelitian ini dengan yang penelitian lainnya adalah penelitian ini 

berfokus pada analisis peningkatan level berpikir mahasiswa. 

Hasil observasi pada salah satu kelas di Jurusan Matematika, FMIPA, Universitas Negeri 

Malang menunjukkan bahwa masih ada mahasiswa yang berada pada tahap satu belum sempurna. 

Tahap satu belum sempurna yang dimaksud adalah tahap di antara visualisasi dan analisis. 

Mahasiswa sudah melewati level visualisasi namun belum sepenuhnya memasuki level analisis 

sehingga dinamakan fase pra-analisis. Dalam hal ini yang dimaksud dengan pra-analisis adalah 

mahasiswa mulai mengenali dan mengaplikasikan suatu ide geometri, namun belum sepenuhnya 

benar dalam mendeskripsikan berbagai sifat (Junedi, 2017).  Sedangkan dalam masa perkuliahan 

semester awal membutuhkan level 4 dalam berpikir geometri. Berdasarkan latar belakang tersebut, 

penelitian ini bertujuan mendeskripsikan peningkatan level berpikir mahasiswa setelah dilakukan 

proses pembelajaran dengan pendekatan konstruktivisme. 

 

METODE 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan jenis penelitian deskriptif yang 

bermaksud untuk mendeskripsikan peningkatan level berpikir geometri mahasiswa berdasarkan teori 

Van Hiele setelah dilakukannya proses pembelajaran dengan pendekatan konstruktivisme. Proses 

penelitian ini menscakup analisis data secara induktif dan membuat interpretasi makna data 

(Creswell, 2019). Subjek penelitian ini adalah dua belas mahasiswa semester satu Program Studi S1 

Jurusan Matematika FMIPA Universitas Negeri Malang. Penelitian ini dilakukan pada bulan 

September 2021 hingga November 2021. Data penelitian ini diperoleh dari hasil observasi selama 
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proses pembelajaran dan juga hasil tes geometri yang digunakan untuk mengetahui bagaimana 

kemampuan berpikir mahasiswa dalam menyelesaikan permasalahan yang diberikan oleh peneliti. 

Instrumen yang dibuat telah dikonsultasikan pada dua dosen yang ahli. Validasi data menggunakan 

metode triangulasi, yaitu teknik pemeriksaan keabsahan data yang memanfaatkan sesuatu yang lain 

di luar data tersebut untuk keperluan pengecekan atau sebagai pembanding terhadap data tersebut 

(Alfansyur & Mariyani, 2020). Teknik analisis data menggunakan model Miles & Huberman (1992), 

yaitu reduksi data, penyajian data, dan penarikan kesimpulan.  

Reduksi data merupakan proses pemilihan, pemusatan perhatian pada penyederhanaan, 

pengabstrakan, dan tranformasi data kasar yang muncul dari catatan-catatan lapangan. Dalam hal ini 

berarti merangkum, memilih hal-hal yang pokok, memfokuskan pada hal-hal yang penting, 

menyesuaikan tema dan pola serta membuang data yang tidak perlu. Dengan demikian data yang 

telah direduksi akan memberikan gambaran yang lebih jelas dan mempermudah peneliti untuk 

melakukan pengumpulan data selanjutnya, dan mencarinya bila diperlukan (Li et al., 2018; Miles & 

Huberman, 1992). Reduksi yang dilakukan adalah dengan mengambil beberapa mahasiswa dari 

masing-masing kelompok kemampuan kognitif sehingga diperoleh dua belas mahasiswa dan fokus 

melakukan analisis pada perubahan level berpikir mereka.  

Setelah melakukan reduksi data, selanjutnya dilakukan penyajian data. Penyajian data adalah 

sekumpulan informasi tersusun yang memberi kemungkinan adanya penarikan kesimpulan dan 

pengambilan tindakan. Penyajian data ini dilakukan dengan tujuan agar data yang disajikan lebih 

terorganisir dan mudah untuk dipahami (Miles & Huberman, 1992; Skjott & Korsgaard, 2019). 

Penyajian data dalam penelitian ini disajikan dalam bentuk tabel dan teks naratif dari sekumpulan 

informasi yang berasal dari hasil reduksi data, dan berisi tentang pemaparan dan penjelasan level 

kemampuan berpikir geometri dengan indikator berdasarkan teori Van Hiele. 

Tahap akhir dalam teknik analisis data adalah verifikasi atau penarikan kesimpulan. 

Berdasarkan Miles & Huberman (1992), penarikan kesimpulan dan verifikasi didapatkan setelah 

dilakukan tahap reduksi data dan tahap penyajian data. Kesimpulan pada penelitian kualitatif 

merupakan proses mengambil inti dari hasil yang diperoleh dari tahap sebelumnya. Kesimpulan awal 

yang dikemukakan masih bersifat sementara dan akan berubah bila ditemukan bukti-bukti kuat yang 

mendukung tahap pengumpulan data selanjutnya. Tetapi apabila kesimpulan yang dikemukakan 

pada tahap awal didukung oleh bukti-bukti yang valid dan konsisten saat peneliti kembali ke 

lapangan untuk mengumpulkan data, maka kesimpulan yang dikemukakan merupakan kesimpulan 

yang kredibel (Shidiq et al., 2019). Pada penelitian ini, kesimpulan ditentukan dengan langkah-

langkah sebagai berikut: (i) Menelaah semua data yang terkumpul dari berbagai sumber data. 

Mengambil kesimpulan sementara berdasarkan hasil tes dan observasi, dengan berpedoman pada 

indikator kemampuan berpikir geometri berdasarkan teori Van Hiele, (ii) Kesimpulan akhir diambil 

setelah menganalisis hasil tes dengan indikator kemampuan berpikir geometri berdasarkan teori Van 

Hiele. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN  

Hasil penelitian yang disajikan merupakan hasil observasi dan hasil tes geometri siswa yang 

didasarkan pada indikator kemampuan berpikir geometri. Indikator kemampuan berpikir geometri 

yang digunakan pada penelitian ini didasarkan pada level berpikir geometri teori Van Hiele. 

Berdasarkan teori Van Hiele, terdapat lima tingkatan atau lima level berpikir geometri yang dimulai 

dari angka 0 hingga 4, yaitu secara berturut-turut terdiri dari visualisasi, analisis, pengurutan, 

deduksi, dan keakuratan. Berikut akan disajikan indikator level berpikir geometri berdasarkan teori 

Van Hiele pada Tabel 1. 

Tabel 1. Indikator Level Berpikir Geometri Berdasarkan Teori Van Hiele pada Materi Segitiga 

Level Berpikir Karakteristik Indikator Level Berpikir 

Level 0 

(Visualisasi) 

Objek pemahaman mahasiswa masih 

didominasi bentuk dan bagaimana bentuk 

suatu bangun secara visual 

Mahasiswa dapat mengidentifikasi 

unsur-unsur segitiga (titik, ruas garis, 

sisi, sudut) 

Mahasiswa mampu membuat atau 

menggambarkan visualiasasi dari soal 

yang diberikan 

Level 1 

(Analisis) 

Mahasiswa mulai mengenali dan 

mengaplikasikan suatu ide geometri, 

mendeskripsikan dengan benar berbagai sifat 

serta dapat mengidentifikasi gambar sebagai 

bagian dari gambar yang lebih besar 

Mahasiswa dapat mendeskripsikan sifat 

dari segitiga 

Mahasiswa dapat mengidentifikasi jenis-

jenis dari segitiga (sama sisi, sama kaki, 

siku-siku)  

Mahasiswa dapat atau mampu 

membandingkan dua segitiga saling 

kongruen atau sebangun 

Level 2 

(Deduksi 

Informal) 

Mahasiswa dapat mengurutkan dan 

mengaitkan beberapa ide-ide geometri secara 

logis, memahami definisi, dan menarik 

kesimpulan dengan memberikan argumen 

secara informal 

Mahasiswa memahami definisi yang 

terkait dengan segitiga. Mahasiswa dapat 

membuat kesimpulan dengan 

memberikan penjelasan secara informal 

tentang materi yang disampaikan 

Level 3 

(Deduksi 

Formal) 

Mahasiswa memahami arti deduksi sehingga 

dapat membuktikan dengan dasar definisi, 

aksioma, teorema, maupun postulat 

Mahasiswa dapat menarik kesimpulan 

dengan memberikan penjelasan secara 

formal berdasarkan definisi, aksioma, 

teorema, maupun postulat terkait materi 

segitiga 

Level 4 

(Rigor) 

Mahasiswa tidak hanya melakukan 

pengambilan kesimpulan akan tetapi dapat 

melakukan pembuktian dari manipulasi 

aksioma dan definisi. Mereka memahami 

betapa pentingnya ketepatan dari prinsip-

prinsip dasar yang melandasi suatu 

pembuktian. Mahasiswa pada tahap ini sudah 

memahami mengapa sesuatu itu dijadikan 

postulat atau dalil 

Mahasiswa dapat melakukan pembuktian 

dari manipulasi aksioma, definisi, 

maupun teorema yang berkaitan dengan 

segitiga 

Berdasarkan hasil observasi dan hasil tes kemampuan yang dilakukan pada mahasiswa 

diperoleh data hasil kemampuan kognitif yang digolongkan menjadi tiga yaitu rendah, sedang, dan 

tinggi yang disajikan pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Data Pengkelompokan Kemampuan Kognitif Mahasiswa 

Kemampuan Rendah  Kemampuan Sedang  Kemampuan Tinggi 

AM 

AN 

CB 

DV 

PD 

 FA 

AP 

IK 

JS 

LA 

MR 

MT 

AH 

NZ 

SD 

AZ 

AD 

AE 

AU 

AW 

JA 

RR 

 AL 

EN 

FI 

AR 

IF 

KN 

MF 

CR 

MI 

RD 

DM 

SR 

SF 

WY 

Dengan adanya data kelompok kemampuan kognitif mahasiswa yang telah disajikan pada 

Tabel 2, peneliti melakukan reduksi data dengan tidak mengikutsertakan subjek yang tidak mengikuti 

atau mengerjakan tes geometri. Dalam hal ini subjek AM pada kelompok kemampuan rendah tidak 

memenuhi syarat sebagai subjek penelitian karena tidak adanya data hasil tes geometri yang dapat 

dianalisis. Sehingga untuk selanjutnya subjek AM akan dihilangkan dari data penelitian. Berdasarkan 

hal tersebut, jumlah mahasiswa terkecil ada pada mahasiswa kelompok kognitif rendah, karena 

mahasiswa pada kelompok rendah hanya terdiri dari empat mahasiswa saja.  

Level Berpikir Geometri Mahasiswa Berdasarkan Teori Van Hiele (Konvensional) 

Selanjutnya subjek penelitian pada kelompok sedang dan tinggi diambil secara acak untuk 

dilakukan analisis hasil tes. Hasil penelitian yang akan disajikan adalah hasil analisis level berpikir 

mahasiswa pada proses pembelajaran konvensional. Pertama akan disajikan kemampuan level 

berpikir mahasiswa kelompok kemampuan kognitif rendah yang didasarkan pada hasil observasi dan 

hasil tes geometri dan disesuaikan dengan indikator kemampuan berpikir geometri teori Van Hiele. 

Tabel 3 menyajikan hasil analisis level berpikir mahasiswa berkemampuan rendah berdasarkan teori 

Van Hiele. 

Tabel 3. Level Berpikir Geometri Mahasiswa Berkemampuan Rendah Berdasarkan Teori Van Hiele 

(Konvensional) 

Kemampuan Rendah Level Berpikir Keterangan 

AN 

CB 

DV 

PD 

2 BS 

1 

2 

1 

Pra deduksi informal 

Analisis 

Deduksi informal 

Analisis 

Subjek AN berada pada level 2 belum sempurna karena AN dapat membuat kesimpulan 

dengan memberikan penjelasan secara informal namun terdapat alasan yang belum benar sehingga 

bisa dikatakan subjek AN pada tahap pra deduksi informal. Subjek CB dan PD berada pada level 1 

(analisis) karena hanya mengidentifikasi sifat dengan benar namun belum mampu memberikan 

penjelasan secara informal dari kesimpulan yang dibuat. Sedangkan subjek DV berada pada level 

lebih tinggi dibanding lainnya yaitu level 2 karena mampu membuat kesimpulan dan memberikan 

penjelasan secara informal namun belum kepada memberikan penjelasan secara formal. 
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Selanjutnya akan disajikan kemampuan level berpikir mahasiswa kelompok kemampuan 

kognitif sedang yang didasarkan pada hasil observasi dan hasil tes geometri dan disesuaikan dengan 

indikator kemampuan berpikir geometri teori Van Hiele. Tabel 4 menyajikan hasil analisis level 

berpikir mahasiswa berkemampuan sedang berdasarkan teori Van Hiele. 

Tabel 4. Level Berpikir Geometri Mahasiswa Berkemampuan Sedang Berdasarkan Teori Van Hiele 

(Konvensional) 

Kemampuan Sedang Level Berpikir Keterangan 

AP 

AH 

AZ 

AU 

3 BS 

2 

3 BS 

3 

Pra deduksi formal 

Deduksi informal 

Pra deduksi formal 

Deduksi formal 

Subjek AP dan AZ berada pada level berpikir 3 belum sempurna atau bisa dikatakan berada 

pada tahap pra deduksi formal. Kedua subjek mencapai proses penarikan kesimpulan secara formal 

namun kurang tepat/lengkap dalam memberikan penjelasan yang didasarkan definisi, aksioma, 

teorema, maupun postulat terkait materi segitiga. Subjek AH ada pada level 2 karena mampu 

membuat kesimpulan dan memberikan penjelasan secara informal namun belum kepada memberikan 

penjelasan secara formal. Sedangkan subjek AU berada pada level 3 (deduksi formal) yang mana 

subjek mampu menarik kesimpulan dengan memberikan penjelasan secara formal berdasarkan 

definisi, aksioma, teorema, maupun postulat terkait materi segitiga. 

Selanjutnya akan disajikan kemampuan level berpikir mahasiswa kelompok kemampuan 

kognitif tinggi yang didasarkan pada hasil observasi dan hasil tes geometri dan disesuaikan dengan 

indikator kemampuan berpikir geometri teori Van Hiele. Tabel 5 menyajikan hasil analisis level 

berpikir mahasiswa berkemampuan tinggi berdasarkan teori Van Hiele. 

Tabel 5. Level Berpikir Geometri Mahasiswa Berkemampuan Tinggi Berdasarkan Teori Van Hiele 

(Konvensional) 

Kemampuan Tinggi Level Berpikir Keterangan 

AL 

AR 

CR 

DM 

3 BS 

3 BS 

3 

3 BS 

Pra deduksi formal 

Pra deduksi formal 

Deduksi formal 

Pra deduksi formal 

Subjek AL, AR, dan DM berada pada level berpikir 3 belum sempurna atau bisa dikatakan 

berada pada tahap pra deduksi formal. Ketiga subjek mencapai proses penarikan kesimpulan secara 

formal namun kurang tepat/lengkap dalam memberikan penjelasan yang didasarkan definisi, 

aksioma, teorema, maupun postulat terkait materi segitiga. Sedangkan subjek CR berada pada level 

3 (deduksi formal) yang mana subjek mampu menarik kesimpulan dengan memberikan penjelasan 

secara formal berdasarkan definisi, aksioma, teorema, maupun postulat terkait materi segitiga. 

Level Berpikir Geometri Mahasiswa Berdasarkan Teori Van Hiele (Konstruktivisme) 

Hasil penelitian yang akan disajikan berikutnya adalah hasil analisis level berpikir 

mahasiswa pada proses pembelajaran konstruktivisme. Hasil analisis yang akan disajikan adalah 
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kemampuan level berpikir mahasiswa kelompok kemampuan kognitif rendah. Analisis dilakukan 

dengan cara yang sama yaitu didasarkan pada hasil observasi dan hasil tes geometri dan disesuaikan 

dengan indikator kemampuan berpikir geometri teori Van Hiele. Tabel 6 menyajikan hasil analisis 

level berpikir mahasiswa berkemampuan rendah berdasarkan teori Van Hiele. 

Tabel 6. Level Berpikir Geometri Mahasiswa Berkemampuan Rendah Berdasarkan Teori Van Hiele 

(Konstruktivisme) 

Kemampuan Rendah Level Berpikir Keterangan 

AN 

CB 

DV 

PD 

3 BS 

3 BS 

3 

2 BS 

Pra deduksi formal 

Pra deduksi formal 

Deduksi formal 

Pra deduksi informal 

Subjek AN dan CB berada pada level 3 belum sempurna karena kedua subjek dapat membuat 

kesimpulan dengan memberikan penjelasan secara formal namun terdapat alasan yang belum benar 

sehingga subjek AN dan CB berada pada tahap pra deduksi formal. Jika dibandingkan dengan 

sebelumnya, subjek AN dan CB mengalami peningkatan level dari AN yang sebelumnya level 2 BS 

dan CB berada pada level 1. Subjek PD juga mengalami peningkatan yang awalnya berada pada level 

1 (Analisis) menjadi di level 2 meskipun belum sempurna. PD berada di tahap pra deduksi informal 

karena subjek mampu membuat kesimpulan dengan memberikan penjelasan secara informal dengan 

keterangan yang belum sepenuhnya benar. Sedangkan subjek DV berada pada level 3 karena mampu 

membuat kesimpulan dan memberikan penjelasan secara formal. 

Selanjutnya akan disajikan kemampuan level berpikir mahasiswa kelompok kemampuan 

kognitif sedang. Hasil analisis didasarkan pada hasil observasi dan hasil tes geometri dan disesuaikan 

dengan indikator kemampuan berpikir geometri teori Van Hiele setelah dilakukannya proses 

pembelajaran dengan pendekatan konstruktivisme. Tabel 7 menyajikan hasil analisis level berpikir 

mahasiswa berkemampuan sedang berdasarkan teori Van Hiele. 

Tabel 7. Level Berpikir Geometri Mahasiswa Berkemampuan Sedang Berdasarkan Teori Van Hiele 

(Konstruktivisme) 

Kemampuan Sedang Level Berpikir Keterangan 

AP 

AH 

AZ 

AU 

3 

3 BS 

3 

4 

Deduksi formal 

Pra deduksi formal 

Deduksi formal 

Rigor 

Subjek AP dan AZ berada pada level berpikir 3 bisa dikatakan berada pada tahap deduksi 

formal. Dalam hal ini kedua subjek mencapai proses penarikan kesimpulan secara formal karena 

dalam memberikan penjelasan telah didasarkan definisi, aksioma, teorema, maupun postulat terkait 

materi segitiga. Subjek AH ada pada level 3 BS karena proses penarikan kesimpulan secara formal 

yang dilakukan oleh subjek masih belum sempurna karena dalam memberikan penjelasan telah 

didasarkan pada definisi yang belum sesuai. Sedangkan subjek AU telah mencapai level tertinggi 

yaitu berada pada level 4 atau rigor. Dalam hal ini subjek AU dapat melakukan pembuktian dari 
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manipulasi aksioma, definisi, maupun teorema yang berkaitan dengan segitiga. Jika melihat data 

sebelumnya, keempat subjek telah mengalami peningkatan level berpikir geometri. 

Selanjutnya akan disajikan kemampuan level berpikir mahasiswa kelompok kemampuan 

kognitif tinggi. Hasil analisis didasarkan pada hasil observasi dan hasil tes geometri dan disesuaikan 

dengan indikator kemampuan berpikir geometri teori Van Hiele setelah dilakukannya proses 

pembelajaran dengan pendekatan konstruktivisme. Tabel 8 hasil analisis level berpikir mahasiswa 

berkemampuan sedang berdasarkan teori Van Hiele. 

Tabel 8. Level Berpikir Geometri Mahasiswa Berkemampuan Tinggi Berdasarkan Teori Van Hiele 

(Konstruktivisme) 

Kemampuan Tinggi Level Berpikir Keterangan 

AL 

AR 

CR 

DM 

3 BS 

4 

4 

3 

Pra deduksi formal 

Rigor 

Rigor 

Deduksi formal 

Subjek AL berada pada level berpikir 3 BS bisa dikatakan berada pada tahap pra deduksi 

formal. Dalam hal ini subjek mencapai proses penarikan kesimpulan secara formal namun belum 

sempurna dalam memberikan penjelasan yang didasarkan definisi, aksioma, teorema, maupun 

postulat terkait materi segitiga. Subjek DM ada pada level 3 karena proses penarikan kesimpulan 

secara formal yang dilakukan oleh subjek sudah sempurna dalam memberikan penjelasan telah 

didasarkan pada definisi, aksioma maupun teorema. Sedangkan subjek AR dan CR telah mencapai 

level tertinggi yaitu berada pada level 4 atau rigor. Dalam hal ini kedua subjek dapat melakukan 

pembuktian dari manipulasi aksioma, definisi, maupun teorema yang berkaitan dengan segitiga. Jika 

melihat data sebelumnya, terdapat satu subjek yang tetap dan tidak mengalami peningkatan level 

berpikir, yaitu subjek AL. Sedangkan ketiga subjek lainnya yaitu AR, CR, dan DM telah mengalami 

peningkatan level berpikir geometri. 

Berdasarkan hasil penelitian yang disajikan di atas, analisis pada penelitian ini menggunakan 

hasil observasi dan hasil tes geometri siswa yang didasarkan pada indikator kemampuan berpikir 

geometri. Indikator kemampuan berpikir geometri yang digunakan didasarkan pada level berpikir 

geometri teori Van Hiele. Berdasarkan teori Van Hiele, seseorang akan melalui lima level hierarki 

pada pembelajaran geometri yang dimulai dari level 0 hingga 4 dengan rincian secara berturut-turut 

terdiri dari visualisasi, analisis, pengurutan, deduksi, dan keakuratan (Clements, D. H & Battista, 

1992; Jones & Bills, 1998; Van de Walle, 1994; Van Hiele, 2020). Indikator tingkat berpikir geometri 

berdasarkan teori Van Hiele yang digunakan pada penelitian ini mengacu pada hasil penelitian 

Bautista & Valtoribio (2016) yang kemudian dilakukan penyesuaian pada materi segitiga. Rincian 

indikator berpikir geometri yang digunakan dalam penelitian ini telah disajikan pada Tabel 1. 

Peneliti menyajikan data kelompok kemampuan kognitif mahasiswa menjadi tiga kelompok, 

yaitu rendah, sedang, dan tinggi. Data tersebut diperoleh dari hasil observasi dan hasil tes 

kemampuan yang dilakukan pada mahasiswa. Proses selanjutnya dilakukan reduksi data yang 
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menjadi bagian dari teknik analisis data dalam penelitian ini. Reduksi data adalah upaya 

mengumpulkan data, kemudian memilah-milah data dalam satuan konsep tertentu, kategori tertentu, 

dan tema tertentu (Rijali, 2018; Shidiq et al., 2019; Sugiyono, 2016). Dalam hal ini peneliti 

melakukan reduksi data dengan menghilangkan subjek yang tidak memenuhi syarat sebagai subjek 

penelitian karena tidak adanya data hasil tes geometri yang dapat dianalisis. Peneliti juga mereduksi 

data dengan mengambil empat subjek pada masing-masing kelompok karena jumlah mahasiswa 

terkecil berisi empat orang mahasiswa yang berada pada kelompok rendah. Pengambilan subjek 

dilakukan secara acak sederhana dengan mengambil sampel tanpa adanya penggantian sehingga 

setiap unit dalam populasi memiliki peluang yang sama untuk terpilih (Latpate et al., 2021; Prasad, 

2020). 

Berdasarkan hasil penelitian, dilakukan analisis kemampuan berpikir geometri mahasiswa 

pada saat sebelum dilakukan proses pembelajaran konstruktivisme atau dalam hal ini masih 

konvensional dan juga melakukan analisis setelah proses pembelajaran konstruktivisme. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa dari empat mahasiswa dengan kognitif rendah telah mengalami 

peningkatan kemampuan berpikir geometri dengan pendekatan konstruktivisme. Pada awalnya 

terdapat dua subjek yang berada pada level analisis, sedangkan dua lainnya berada pada level deduksi 

informal dan juga pra deduksi informal. Pada level pra deduksi informal mahasiswa dapat membuat 

kesimpulan dengan memberikan penjelasan secara informal namun terdapat alasan yang belum benar 

(Muhassanah & Mulyatna, 2020). Pada level 1 atau analisis mahasiswa hanya dapat mengidentifikasi 

sifat dengan benar namun belum mampu memberikan penjelasan secara informal dari kesimpulan 

yang telah dibuat (Suwito et al., 2017). Sedangkan subjek yang berada pada level lebih tinggi 

dibanding lainnya pada kelompok rendah yaitu level deduksi informal menunjukkan bahwa subjek 

mampu membuat kesimpulan dan memberikan penjelasan secara informal namun belum kepada 

memberikan penjelasan secara formal (Yudianto et al., 2018).  

Setelah dilakukan pembelajaran dengan pendekatan konstruktivisme semua subjek 

kelompok rendah mengalami peningkatan dengan level terendah berada pada level pra deduksi 

informal dan yang tertinggi berada pada level deduksi formal. Dua subjek lainnya berada pada level 

pra deduksi formal yang berarti bahwa mahasiswa dapat membuat kesimpulan dengan memberikan 

penjelasan secara formal namun terdapat alasan yang belum tepat. Hal serupa juga dijelaskan oleh 

Muhassanah & Mulyatna (2020) yang menjabarkan level pra deduksi formal. 

Selanjutnya hasil penelitian pada subjek dengan kemampuan kognitif sedang menunjukkan 

bahwa sebelumnya kelompok ini berada di tahap deduksi informal hingga deduksi formal. Pada level 

deduksi, seseorang harus menyusun bukti, tidak hanya menerima bukti. Jika sudah menerapkan 

sruktur sistem aksioma lengkap dengan aksioma, definisi, teorema, konsekuensi dan postulat secara 

implisit maka dapat dikatakan berada pada tahap deduksi formal (Yudianto et al., 2018). Setelah 

dilakukan pendekatan konstruktivisme, masing-masing subjek mengalami peningkatan dan terdapat 
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satu subjek yang mampu mencapai tingkat tertinggi dari level berpikir geometri teori Van Hiele, 

yaitu level rigor. 

Pada subjek dengan kemampuan kognitif tinggi, diperoleh hasil bahwa keempat subjek 

berada di tahap deduksi formal meskipun tiga diantaranya masih berada di level tiga belum sempurna 

atau tahap pra deduksi formal. Berdasarkan data analisis, tidak semua subjek mengalami peningkatan 

setelah dilakukan pendekatan konstruktivisme. Terdapat satu subjek yang tetap berada pada tahap 

deduksi formal. Sedangkan tiga subjek lainnya telah mengalami peningkatan dengan dua diantaranya 

mencapai level empat atau rigor. Pada tahap rigor mereka dapat melakukan pembuktian dari 

manipulasi aksioma, definisi, maupun teorema yang berkaitan dengan segitiga. Penelitian lain 

menyatakan bahwa pada 4 level (rigor) seseorang dapat bekerja dalam berbagai sistem aksiomatik 

yang berarti dia mampu mempelajari geometri non-Euclidean. Mahasiswa juga bisa membandingkan 

sistem berdasarkan aksioma yang berbeda dan dapat mempelajari banyak geometri tanpa adanya 

model nyata (Watan & Sugiman, 2018). Seseorang di level rigor bisa dikatakan mampu melewati 

level 0 hingga 3 tingkat dan itu berarti dia memiliki kemampuan berpikir reversibel dan kemungkinan 

besar dikategorikan dalam antisipasi analisis dan eksplorasi, karena kedua antisipasi dapat membantu 

seseorang mencapai tingkat yang tepat berpikir dalam memecahkan masalah (Yudianto et al., 2018).  

 

SIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan di atas, peningkatan level berpikir geometri 

terjadi pada sebelas dari dua belas subjek yang dianalisis yang berarti bahwa 91% dari keseluruhan 

subjek yang dianalisis telah mengalami peningkatan. Dengan rincian empat subjek berkemampuan 

rendah, empat subjek berkemampuan sedang, dan tiga subjek berkemampuan tinggi telah mengalami 

peningkatan, sedangkan satu subjek dari kelompok berkemampuan tinggi tidak mengalami 

peningkatan namun tidak juga mengalami penurunan. Sebelum dilakukan proses pembelajaran 

dengan pendekatan konstruktivisme, kemampuan berpikir geometri mahasiswa berada pada level 1 

hingga 3 atau tahap analisis hingga deduksi formal dengan rata-rata berada pada tahap deduksi 

informal dan pra deduksi formal. Sedangkan setelah dilakukan proses pembelajaran dengan 

pendekatan konstruktivisme, kemampuan berpikir geometri meningkat di level 2 hingga 4 atau tahap 

deduksi informal hingga rigor dengan rata-rata yang meningkat di tahap deduksi formal. Sehingga 

dapat disimpulkan bahwa hasil penelitian menunjukkan adanya peningkatan level berpikir geometri 

siswa berdasarkan teori Van Hiele dengan pendekatan konstruktivisme. Analisis data pada penelitian 

ini belum menunjukkan peningkatan yang signifikan dari populasi penelitian dan fokus penelitian ini 

hanya pada peningkatan beberapa subjek yang diteliti. Penelitian selanjutnya disarankan untuk bisa 

mengembangkan dengan menunjukkan signifikansi peningkatan kemampuan berpikir geometri 

dengan pendekatan konstruktivisme serta persentase ketercapaian tiap tahap berpikir geometri 

berdasarkan teori Van Hiele. 
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