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Abstrak. Geometri merupakan cabang matematika yang dipelajari di
sekolah. Hasil evaluasi siswa MAN 1 Pasuruan pada materi bangun ruang
masih belum memuaskan. Produk penelitian ini berupa instrumen tes untuk
mengetahui kemampuan geometri siswa pada pokok bahasan bangun ruang
berdasarkan teori van Hiele. Penelitian ini menggunakan model
pengembangan 4-D. Dalam penelitian ini dilakukan analisis uji validitas,
reliabilitas, tingkat kesukaran, daya pembeda, dan efektifitas distraktor soal.
Dalam penelitian ini dilakukan dua kali uji coba pada tahap uji coba terbatas
sehingga diperoleh instrumen tes pilihan ganda yang baik untuk dilanjutkan
pada tahap uji coba luas. Hasil uji coba terbatas yang kedua dan uji coba luas
menunjukkan bahwa 25 butir soal dinyatakan valid dan reliabel. Soal tes
tersebut termasuk soal yang valid dan reliabel.

Kata kunci: Instrumen Tes, Kemampuan Geometri, Teori Van Hiele,
Pengembangan

Abstract. Geometry is a branch of mathematics that is studied in school. The
results of the student evaluation of MAN 1 Pasuruan on the material of
building space are still not satisfactory. The product of this research is in the
form of a test instrument to determine student’s geometrical abilities on the
subject of spatial structure based on van Hiele’s theory. This study uses a 4-
D development model. In this study, an analysis of the validity, reliability,
level of difficulty, discriminating power, and the effectiveness of the questin
distractors was carried out. In this study, two trials were conducted at the
limited trial stage so that a good multiple-choice test instrument was
obtained to be continued in the broad trial stage. The results of the second
limited trial and extensive trial showed that 25 items were declared valid and
reliable. The test questions include valid and reliable questions.
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Pendahuluan

Matematika digunakan sebagai alat untuk mengembangkan cara berpikir seseorang.
Matematika muncul dari hasil pemikiran manusia yang berkaitan dengan gagasan, proses, dan
penalaran (Ayuningtyas et al., 2019). Salah satu cabang matematika yang dipelajari di sekolah
adalah geometri. Geometri merupakan cabang matematika yang berhubungan dengan bentuk,
ukuran, posisi, dan sifat keruangan. Geometri adalah suatu materi yang abstrak bagi siswa, sehingga
diperlukan untuk membatasinya dengan menggambar ruang (Anjaya et al., 2019). Geometri
mempelajari tentang hubungan antara titik, garis, bidang dan ruang (Ayuningtyas et al., 2019).
Geometri adalah salah satu konsep penting yang dipelajari oleh siswa karena memainkan peranan
dalam konsep-konsep astronomi, kimia, biologi, aljabar, statistik, dan kalkulus (Sudihartinih &
Wahyudin, 2019). Oleh karena itu, siswa diharapkan memiliki kemampuan geometri yang baik.

Namun berdasarkan kenyataan di lapangan kemampuan geometri siswa masih kurang, masih
banyak siswa yang mengalami kesulitan dalam mempelajari dan memahami materi geometri (Petrus
et al., 2017). Di Indonesia banyak siswa yang masih memiliki kesulitan dalam belajar dan berpikir
geometri (Hardianti et al., 2017). Tingkat perkembangan konsep geometri siswa SMA di Jember
masih tergolong rendah, rata-rata siswa berada pada level 2 berdasarkan teori van Hiele (Sunardi,
2002). Materi bangun ruang termasuk salah satu materi geometri yang harus dikuasai dengan baik
oleh siswa. Namun, masih banyak siswa yang mengalami permasalahan dan menganggap materi
bangun ruang merupakan materi yang sulit. Masih banyak siswa yang mengalami kesulitan dalam
mempelajari materi bangun ruang sisi datar (Hasibuan, 2018); (Nursyamsiah et al., 2020).
Berdasarkan observasi di MAN 1 Pasuruan, peneliti mewawancarai salah satu guru matematika
yaitu ibu Rita Nurfida, S. Pd. Beliau mengatakan bahwa nilai hasil evaluasi siswa pada materi
bangun ruang masih belum memuaskan. Guru merasa kesulitan dalam menyampaikan materi
bangun ruang agar mudah dipahami oleh siswa. Berdasarkan hasil observasi, peneliti ingin
membuat suatu instrumen tes pada pokok bahasan bangun ruang untuk mengetahui kemampuan
siswa dalam memahami konsep bangun ruang. Hal tersebut akan mempermudah guru dalam
menentukan metode yang tepat dalam menyampaikan materi bangun ruang.

Untuk mengukur kemampuan geometri siswa tentunya dibutuhkan instrumen penilaian berupa
tes, karena kemampuan geometri tidak hanya dapat dikembangkan melalui proses pembelajaran,
tetapi juga dapat dikembangkan dan ditingkatkan melalui alat evaluasi yang tepat. Instrumen tes
dapat digunakan sebagai alat untuk mengukur kemampuan matematika siswa (Kusmaryono et al.,
2017). Instrumen model van Hiele dapat digunakan untuk mengetahui kesalahan siswa dalam
memahami konsep geometri (Sanchez & Cabello, 2016).

Oleh karena itu guru harus kreatif dalam mengembangkan pembelajaran geometri, salah
satunya dengan mengembangkan instrumen tes geometri. Untuk meningkatkan dan mengetahui
tingkat pemahaman konsep geometri siswa pada pokok bahasan bangun ruang, bentuk
pengembangan instrumen tes geometri tersebut dapat dilakukan berdasarkan teori van Hiele. Ada 5
tingkat pemikiran yang diusulkan oleh Van Hiele, yaitu visualisasi, analisis, deduksi informal,
deduksi, dan rigor (Primasatya & Jatmiko, 2018). Instrumen tes yang digunakan sebagai latihan
dapat berisi pertanyaan yang menguji siswa dalam menerapkan kemampuan geometri. Adanya alat
ukur yang tepat diharapkan dapat melatih menambah kemampuan geometri siswa, sehingga
kemampuan tersebut dapat digunakan sebagai modal untuk menghadapi berbagai permasalahan
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geometri yang lain. Berdasarkan uraian di atas, maka perlu dilakukan penelitian dengan judul
“Pengembangan Instrumen Tes Kemampuan Geometri Siswa pada Pokok Bahasan Bangun Ruang
Berdasarkan Teori Van Hiele”.

Metode Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode penelitian dan
pengembangan (Research and Development). Tujuan metode penelitian pengembangan yaitu untuk
menghasilkan produk tertentu berupa instrumen tes yang berbentuk soal pilihan ganda yang dapat
mengukur kemampuan geometri siswa serta untuk menguji validitas dan reliabilitas kelayakan suatu
produk yang dikembangkan. Penelitian ini dilakukan di MAN 1 Pasuruan. Subjek penelitian dari
penelitian ini yaitu siswa kelas X1 MAN 1 Pasuruan.

Penelitian ini menggunakan model 4-D, langkah-langkahnya sebagai berikut.

1) Tahap Pendefinisian (Define)

Tahap ini meliputi 5 langkah yaitu analisis awal-akhir, analisis siswa, analisis tugas, analisis
konsep dan perumusan tujuan pembelajaran.
a. Analisis Awal-Akhir (Front-End-Analysis)

Analisis awal-akhir dilakukan untuk menetapkan masalah dasar yang diperlukan dalam
pengembangan kemampuan geometri. Pada tahap ini peneliti mencari informasi dengan melakukan
studi kepustakaan dan survei lapangan.

b. Analisis Siswa (Learner Analysis)

Analisis subjek penelitian merupakan telaah karakteristik siswa yang meliputi kemampuan,
latar belakang pengetahuan, dan tingkat perkembangan kognitif siswa.
c. Analisis Konsep (Concept Analysis)

Pada tahap ini peneliti mengidentifikasi, merinci, menyusun secara sistematis konsep-konsep
yang relavan menjadi sebuah peta konsep. Peta konsep ini yang menjadi pokok yang digunakan
dalam penelitian.

d. Analisis Tugas (Task Analysis)

Pada analisis tugas peneliti membuat indikator soal dan menentukan isi dari instrumen tes.
Analisis tugas ini disusun berdasarkan indikator pencapaian pada teori van Hiele.

e. Spesifikasi Tujuan Pembelajaran (Specifying Instructional Objectives)

Spesifikasi tujuan pembelajaran ditunjukkan untuk mengkonversi tujuan analisis tugas dan
analisis konsep menjadi tujuan pembelajaran yang khusus.
2) Tahap Perancangan (Design)

a. Penyusunan Tes Acuan Patokan

Tes yang dimaksud adalah tes yang beracuan pada soal van Hiele yang difokuskan pada
bangun ruang. Tes tersebut digunakan untuk mengetahui sejauh mana kemampuan siswa dalam
memahami konsep bangun ruang. Untuk merancang tes tersebut dibuat Kisi-kisi soal dan acuan
penskoran.

b. Pemilihan Media

Media pembelajaran yang dipilih untuk mengembangkan instrumen van Hiele yaitu berupa
internet menggunakan google form.
c. Pemilihan Format

Pemilihan format dalam pengembangan instrumen mencakup pemilihan format untuk
merancang isi yang sesuai dengan kisi-kisi. Dalam penelitian ini pemilihan format pengembangan
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instrumen tes mencakup merancang isi tes, penentuan alokasi waktu pengerjaan, bentuk soal dan
penentuan tampilan tes yang akan disajikan. Format yang dipilih adalah bentuk tes pilihan ganda.
d. Rancangan Awal

Rancangan awal pengembangan instrumen tes van Hiele yaitu merancang dan
mengembangkan instrumen tes van Hiele berdasarkan kisi-kisi yang telah dibuat.
3) Tahap Pengembangan (Develop)

Tujuan dari tahap ini adalah menghasilkan suatu produk yang telah direvisi berdasarkan
masukan validator. Kegiatan ini meliputi validitas dan uji pengembangan.
a. Validasi Ahli

Draf model berupa instrumen tes pilihan ganda tersebut selanjutnya direvisi, revisi dilakukan
oleh dua orang dosen pendidikan matematika universitas jember dan 1 orang guru bidang studi
matematika MAN 1 Pasuruan dengan menganalisis secara kualitatif.

b. Uji Pengembangan

Uji pengembangan dilakukan setelah instrumen tes yang telah dibuat mendapat persetujuan
untuk diuji cobakan dari para ahli. Uji coba ini dilakukan untuk mendapatkan data empiris awal
tentang kualitas tes. Soal yang dibuat ini menggunakan teori tes klasik yaitu setiap butir soal
ditelaah dari segi validitas, reliabilitas, tingkat kesukaran, daya pembeda, dan efektifitas distraktor.
4) Tahap Penyebaran (Disseminate)

Tahap ini merupakan penggunaan perangkat evaluasi yang telah dikembangkan pada skala
yang lebih luas, misalnya di sekolah lain dan oleh guru lain. Instrumen penelitian yang dilakukan
dalam penelitian ini yaitu peneliti, lembar validasi dan instrumen tes. Metode pengumpulan data
yang dilakukan dalam penelitian ini adalah metode tes. Analisi data dalam penelitian ini yaitu
analisis validitas butir soal, analisis reliabilitas, analisis tingkat kesukaran, analisis daya pembeda,
dan analisis efektifitas distraktor.

Hasil dan Pembahasan
Hasil

Hasil pengembangan dari penelitian ini yaitu berupa instrumen tes kemampuan geometri
siswa pada pokok bahasan bangun ruang berdasarkan teori van Hiele dengan penskoran disesuaikan
tes van Hiele yaitu dengan menyusun masing-masing bagian kemampuan geometri menjadi 5 item,
kemudian masing-masing bagian dari kemampuan geometri dikatakan baik jika 3 dari 5 item
pertanyaan dijawab benar. Setelah membuat instrumen dan dilakukan validasi oleh 3 orang ahli
diperoleh bahwa 25 instrumen yang telah dibuat sudah dapat diuji cobakan. Dalam penelitian ini
dilakukan uji coba terbatas dan uji coba luas.

Pada uji coba terbatas dilakukan analisis butir soal secara kuantitatif diperoleh 6 butir soal
tidak valid. Hasil analisis validitas instrumen yang tidak valid sebanyak 6 butir selanjutnya
dilakukan analisis reliabilitas yaitu sebesar 0,73. Hasil analisis tingkat kesukaran sebagai berikut:

1) Sangat Sukar -

2) Sukar -
3) Sedang :4,5,6,7,8,10,11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24 dan 25.
4) Mudah :1,2,3,9

5) Sangat Mudah : -
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Hasil analisis daya pembeda sebagai berikut:
1) Sangat Rendah D -

2) Rendah 3,9, 19
3) Sedang :1,2,4,5,6,7,10, 11, 13, 17, 21, 25
4) Tinggi : 8,12, 14, 15, 16, 18, 20, 22, 23, 24

Hasil analisis efektifitas distraktor diperoleh semua distraktor diterima. Soal yang tidak valid
akan direvisi terlebih dahulu. Soal yang telah diadakan revisi tersebut akan diuji cobakan kembali
karena belum sempurnanya instrumen tes pilihan ganda.

Pada uji coba terbatas tahap kedua dilakukan analisis butir soal secara kuantitatif diperoleh 25
soal valid. Hasil analisis validitas instrumen diperoleh 25 soal valid selanjutnya dilakukan analisis
reliabilitas yaitu sebesar 0,71. Hasil analisis tingkat kesukaran sebagai berikut:

1) Sangat Sukar : -

2) Sukar -
3) Sedang :2,3,4,6,7,8,9,10,11, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24 dan 25.
4) Mudah :1,5,15

5) Sangat Mudah : -
Hasil analisis daya pembeda sebagai berikut:
1) Sangat Rendah : -

2) Rendah :2,17,19
3) Sedang :1,3,4,5,7,9, 10, 13, 14, 21, 23
4) Tinggi 16,8, 11, 12, 15, 16, 18, 20, 22, 24, 25

Hasil analisis efektifitas distraktor diperoleh semua distraktor diterima. Setelah instrumen soal
dinyatakan valid pada uji coba terbatas kemudian dilanjutkan pada tahap uji coba luas. Pada uji
coba luas dilakukan analisis butir soal secara kuantitatif diperoleh 25 soal valid. Hasil analisis
validitas instrumen diperoleh 25 soal valid selanjutnya dilakukan analisis reliabilitas yaitu sebesar
0,71. Hasil analisis tingkat kesukaran sebagai berikut:

1) Sangat Sukar : -

2) Sukar -

3) Sedang :1,3,4,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24 dan
25.

4) Mudah :2dan5

5) Sangat Mudah : -
Hasil analisis daya pembeda sebagai berikut:
1) Sangat Rendah : -

2) Rendah 19
3) Sedang :3,7,9, 10,14
4) Tinggi :1,2,4,5,6,8,11, 12, 13, 15, 16, 17, 18, 20, 21, 22, 23, 24, 25

Hasil analisis efektifitas distraktor diperoleh semua distraktor diterima.

Pembahasan
Pengembangan tes pilihan ganda ini dilakukan dengan cara analisis butir soal secara kualitatif
dan kuantitatif. Analisis butir soal secara kualitatif pada penelitian ini dilakukan dengan meminta

&
>

* + JoMEaL 2022

&*»




Journal of Mathematics Education and Learning
Fauziyah, Setiawan, Yudianto, Sunardi, Suwito, & Nurfida 231

pendapat terhadap 2 orang dosen pendidikan matematika dan 1 orang guru bidang studi matematika
untuk mengetahui berfungsi atau tidaknya sebuah soal dan layak atau tidaknya sebuah soal
sebelum diujikan kepada siswa. Setelah dilakukan analisis kualitatif terhadap 25 butir soal tes
pilihan ganda materi bangun ruang yang dibuat oleh peneliti, diperoleh semua soal layak untuk
diujikan kepada siswa dengan melakukan beberapa revisi sesuai saran dari ahli. Tanggapan siswa
terhadap instrumen tes dikategorikan baik dengan indikator dari kategori tersebut meliputi
penggunaan bahasa yang mudah dimengerti, aspek-aspek rancangan yang memiliki arti menarik
pada gambar dan warna, serta pertanyaan-pertanyaan yang sesuai dengan tingkat siswa SMA
(Ayuningtyas et al., 2019).

Selain melakukan analisis kualitatif terhadap soal, perlu juga dilakukan analisis kuantitatif
soal yang meliputi validitas, reliabilitas, tingkat kesukaran soal, daya pembeda soal, dan efektifitas
distraktor. Soal tes diuji cobakan dalam 2 tahap yaitu uji coba terbatas dan uji coba luas. Pada uji
coba terbatas, soal tes pilihan ganda yang berjumlah 25 butir soal tersebut dilakukan analisis secara
kuantitatif dengan diujikan terhadap 39 siswa. Hasil analisis kuantitatif untuk tingkat validasi soal
menyebutkan bahwa sebanyak 19 soal termasuk dalam kategori soal yang valid dan 6 soal lainnya
termasuk dalam kategori soal yang tidak valid. Hal ini disebabkan karena nilai r-kritis < r-tabel. Jadi
dari 25 soal yang telah dilakukan analisis kuantitatif butir soal didapatkan soal yang baik
berdasarkan analisis kuantitatif soal adalah sebanyak 19 soal karena sudah valid dan memenuhi
indeks taraf kesukaran yang baik, memiliki daya beda yang baik, distraktor sudah bisa menjalankan
fungsinya dengan baik, dan nilai koefisien reliabilitasnya tinggi. Instrumen tes dikatakan baik dan
dapat digunakan sebagai alat untuk mengukur kemampuan siswa apabila instrumen tersebut valid
dan reliabel (Kusmaryono et al., 2017). Sebaliknya didapatkan 6 butir soal yang termasuk dalam
kategori sebagai soal yang jelek. Hal ini dikarenakan 6 butir soal tersebut belum memenuhi
persyaratan untuk menjadi soal yang baik dilihat berdasarkan analisis kuantitatif soal.

Dari analisis kuantitatif terhadap 25 butir soal, ternyata masih didapatkan soal yang termasuk
dalam kategori sebagai soal yang jelek sebanyak 6 butir soal. dalam penelitian ini 6 butir soal
tersebut direvisi dengan mengganti soal tersebut dengan soal yang lain sesuai dengan Kisi-Kisi.
Untuk mendapatkan soal tes pilihan ganda yang memiliki kualitas yang baik maka 25 butir soal
yang sudah direvisi tersebut diujikan kembali kepada 42 siswa yang berbeda dari sebelumnya.
Setelah dilakukan tes yang kedua dan dilakukan analisis kuantitatif diperoleh bahwa 25 butir soal
tersebut termasuk dalam kategori soal yang baik.

Setelah uji coba terbatas sampai pada revisi akhir dan dinyatakan sudah baik maka
dilanjutkan ke tahap uji coba luas. Uji coba luas diujikan kepada 83 siswa. pada uji coba luas
diperoleh bahwa 25 butir soal tersebut termasuk dalam kategori soal yang baik. Setelah dilakukan
analisis kuantitatif untuk uji coba luas, diketahui bahwa 25 butir soal tersebut dinyatakan valid.

Dengan demikian 25 butir soal tes uji coba luas tersebut sudah memenuhi syarat sebagai soal
yang baik berdasarkan analisis kuantitatif soal. Instrumen yang telah dibuat sudah dapat dijadikan
sebagai alat evaluasi. Instrumen tes yang telah dibuat sudah sah dan layak digunakan untuk
mengevaluasi (Andrian et al., 2018). Pengembangan soal memiliki progres yang bagus karena
kualitas soal dari tahapan satu ke tahapan lainnya terdapat peningkatan kualitas sehingga instrumen
dapat digunakan untuk mengukur kemampuan geometri siswa. Instrumen model van Hiele dapat
digunakan untuk mengetahui kesalahan siswa dalam memahami konsep geometri (Sanchez &
Cabello, 2016). Instrumen pertanyaan dapat memberikan peningkatan kualitas siswa dalam
memahami materi geometri (Anjaya et al., 2019).
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Berdasarkan uraian diatas, maka dapat disimpulkan bahwa dari 25 butir soal tes pilihan
ganda pokok bahasan bangun ruang berdasarkan teori van Hiele di MAN 1 Pasuruan setelah
dilakukan pengembangan soal dengan cara melakukan analisis butir soal secara kualitatif dan
analisis secara kuantitatif sudah termasuk kategori soal yang baik. Soal tes pilihan ganda yang
berjumlah 25 butir soal tersebut adalah termasuk soal yang valid dan konsisten. Pengembangan soal
telah melewati berbagai tahap penganalisaan butir soal dari analisis butir soal secara kualitatif dan
kuantitatif. Tes tersebut mudah dilaksanakan, mudah diperiksa, dan dilengkapi dengan petunjuk-
petunjuk yang jelas sehingga dapat diberikan dan dilaksanakan oleh siswa. Tes tersebut mudah
dilaksanakan serta tidak menuntut peralatan banyak dan memberi kebebasan pada siswa untuk
mengerjakan bagian yang mudah terlebih dahulu. Tes tersebut juga mudah diperiksa dilengkapi
dengan kunci jawaban dan pedoman penilaiannya. Oleh karena itu, intrumen tes pilihan ganda yang
dikembangkan dinyatakan valid dan reliabel.

Kesimpulan

Proses pengembangan instrumen tes kemampuan geometri pada pokok bahasan bangun ruang
dilakukan dengan menggunakan model pengembangan 4-D terdiri atas 4 tahap utam yaitu define
(pendefinisian), design (perancangan), develop (pengembangan), dan disseminate ( penyebaran).
Pada tahap pendefinisian dilakukan analisis awal-akhir dengan melakukan studi kepustakaan dan
survei lapangan, analisis siswa dengan mengetahui karakteristik dan latar belakang siswa, analisis
konsep dengan menyusun secara sistematis peta konsep bangun ruang, analisis tugas dengan
membuat indikator dan menentukan isi instrumen tes, spesifikasi tujuan pembelajarannya yaitu agar
dapat mengukur kemampuan geometri siswa pada pokok bahasan bangun ruang. Pada tahap
perancangan dilakukan penyusunan tes acuan patokan yaitu beracuan pada kemampuan geometri
siswa pada pokok bahasan bangun ruang, pemilihan media yaitu menggunakan google form,
pemilihan format dengan merancang instrumen sesuai kisi-kisi serta menentukan alokasi waktu dan
bentuk soal, rancangan awal dilakukan dengan merancang dan mengembangkan instrumen tes van
Hiele berdasarkan kisi-kisi. Pada tahap pengembangan instrumen divalidasi oleh 3 orang validator
kemudian setelah valid dilanjutkan ke tahap uji coba. Uji coba dilakukan dalam 2 tahap yaitu uji
coba terbatas dan uji coba luas. Tahap uji coba terbatas dalam penelitian ini dilakukan dua kali
dengan responden yang berbeda sehingga diperoleh instrumen valid yang siap diuji cobakan ke
tahap uji coba luas. Pada tahap penyebaran dalam penelitian ini belum dapat dilakukan karena
terkendala biaya dan waktu.

Instrumen tes kemampuan geometri siswa pada pokok bahasan bangun ruang berdasarkan
pada data hasil validasi ahli memenuhi kriteria valid pada aspek konstruksi soal, materi dan bahasa.
Instrumen tes kemampuan geometri siswa pada pokok bahasan bangun ruang dengan cara
kuantitatif dilakukan dua kali uji coba pada tahap uji coba terbatas sehingga diperoleh instrumen tes
pilihan ganda yang baik untuk dilanjutkan pada tahap uji coba luas. Hasil uji coba tahap kedua pada
uji coba terbatas menunjukkan bahwa 25 butir soal dinyatakan valid, reliabilitas soal yaitu 0,71158,
22 butir soal memiliki tingkat kesukaran sedang, 22 butir soal dikatagorikan memiliki daya
pembeda yang baik, dan semua distraktor berfungsi dengan baik. Pada tahap uji coba luas juga
menunjukkan bahwa 25 butir soal dinyatakan valid, reliabilitas soal yaitu 0,712139, 23 butir soal
memiliki tingkat kesukaran sedang, 24 butir soal dikatagorikan memiliki daya pembeda yang baik,
dan semua distraktor juga berfungsi dengan baik. Soal tes pilihan ganda yang berjumlah 25 butir
soal tersebut adalah termasuk soal yang valid dan reliabel.
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