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BAB 1. PENDAHULUAN

Matematika merupakan salah satu pelajaran yang penting untuk dipelajari.
Fitri  (2017) menjelaskan matematika mempunyai peran penting dalam
pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi. Hal ini diperkuat dengan
pendapat yang disampaikan oleh Hollebrands (2003), yang mengungkapkan
alasan dalam mempelajari matematika ialah memberikan kesempatan bagi siswa
untuk berpikir tentang konsep-konsep penting matematika, menyediakan konteks
di mana siswa dapat melihat sebagai ilmu yang berhubungan dan memberikan
kesempatan bagi siswa dalam penalaran tingkat tinggi. Adapun jenis topik yang
kemudian dibahas pada matematika ialah terdiri dari aljabar, analisis dan geometri
(Hamzah & Mubhlisrarini, 2014).

Matematika sebagian besar terdiri dari konsep abstrak, oleh karena itu
pembelajaran matematika dikaitkan dengan kehidupan sehari-hari. Matematika
merupakan salah satu cara untuk menjamin ungkapan pemikiran dalam bentuk,
tanda dan simbol serta keakuratannya, yang dibuktikan dengan cara intuitif dan
logis. Ide yang diungkapkan dalam matematika membantu gagasan yang
dipahami dengan lebih baik dan dapat memperbaiki sistem berpikir siswa. Setiap
siswa memiliki kemampuan matematika yang berbeda-beda sehingga
perkembangan kemampuan berpikir siswa dalam belajar matematika berbeda
pula. Perbedaan tersebut menyebabkan perbedaan penguasaan pemahaman konsep
yang dialami sebagai akibat dari berbagai faktor yang mempengaruhinya. Usaha
pengembangan pemahaman konsep siswa dapat dilakukan salah satunya dengan
mengetahui proses berpikir siswa. Berkenaan dengan proses berpikir, terdapat
peneliti yang melakukan penelitian-penelitian tentang  berpikir geometri
(Ekanayake, dkk., 2003; Patsiomitou, 2008; Meng, 2009; Pittalis, dkk. 2009).

Materi geometri salah satu materi matematika sekolah yang tertuang pada
NCTM. NCTM (2000) menjelaskan bahwa terdapat dua standar matematika
sekolah, yaitu standar isi dan standar proses matematika sekolah. Standar isi
tersebut memuat materi yang diajarkan di sekolah yaitu, aljabar, geometri,

pengukuran, analisis data dan probabilistik. Hal ini menguatkan bahwa bahwa
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pentingnya materi geometri diberikan pada jenjang sekolah. Selanjutnya NCTM
(2000) dan (Schackow & Thompson, 2005) juga menjelaskan bahwa agar pada
pembelajaran geometri siswa mampu untuk memvisualisasikan, menggambarkan,
serta membandingkan bangun-bangun geometri dalam berbagai posisi, sehingga
siswa mampu memahaminya. Menurut Badan Penelitian Pengembangan &
Kemdikbud (2013), dalam pelaksanaan pembelajaran siswa diberikan kebebasan
berpikir memahami masalah, strategi yang digunakan dalam pemecahan masalah
dan kebebasan dalam pengajuan ide. Untuk itu diharapkan pembelajaran geometri
yang dilakukan di kelas melibatkan aktivitas visualisasi, penggambaran maupun
penggunaan konsep yang digunakan dalam memecahkan masalah. Abstraksi
gambar tersebut menjadi penting sebelum melanjutkan ke tahap penerapan
konsep. Upaya yang tepat untuk membantu abstraksi tersebut adalah dengan
adanya reproduksi visual spasial, selanjutnya konsep yang digunakan dapat
berupa Pythagoras dan kesebangunan.

1.1. Kendala Siswa dalam Menyelesaikan Masalah Geometri serta Solusinya

Di Indonesia pentingnya geometri tampak pada penempatan materi
geometri dalam proporsi yang relatif banyak dalam kurikulum. Pada tingkatan
sekolah dasar dari kelas 1 sampai dengan kelas 6, geometri dan pengukuran
mejadi suatu kompetensi dasar yang wajib diberikan. Pada tingkatan Sekolah
Menengah Pertama (SMP), sekitar 42% materi yang diajarkan berupa materi
geometri. Untuk kelas VII, ada dua dari enam standar kompetensi yang berisikan
materi geometri. Untuk kelas VIII, ada tiga dari lima standar kompetensi yang
berisikan materi geometri. Berdasarkan standar isi tingkat SD dan SMP, geometri
dan pengukuran selalu terkait dengan konsep, panjang, jarak, besar sudut, luas,
keliling dan volume bangun- bangun geometri. Begitu juga pada tingkat SMA, di
setiap jenjang terdapat geometri yang dipelajari oleh siswa SMA.

Kutluca (2013)mengatakan bahwa geometri merupakan materi yang
penting pada matematika. Van de Walle (2001) juga mengungkapkan pentingnya
mempelajari geometri, yaitu: geometri sangat berhubungan erat dengan kehidupan
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sehari-hari, geometri dapat mengembangkan keterampilan pemecahan masalah,
geometri memainkan peran penting dalam mempelajari cabang matematika
lainnya, geometri dapat digunakan dalam kehidupan sehari-hari dan mempelajari
geometri sangat menyenangkan. Selain itu menurut Clements & Battista (1992)
berpendapat bahwa untuk berpikir geometri diperlukan level berpikir matematika
tingkat tinggi. Ekanayake, dkk. (2003) mengatakan bahwa geometri telah diakui
sebagai materi untuk memecahkan masalah dalam berbagai situasi kehidupan
nyata. Kurangnya pemahaman dalam pembelajaran geometri sering menyebabkan
keputusasaan di kalangan siswa, yang akhirnya menyebabkan kinerja yang buruk
dalam mempelajari geometri (Idris, 2009). Panaoura & Gagatsis (2009)
mengatakan bahwa untuk mengetahui tingkat pemahaman geometri siswa, guru
dapat melihat dari hasil belajar siswa. Noparit (2014) mengemukakan bahwa
geometri memainkan peran penting dalam kurikulum matematika sekolah.
Menurut Budiarto (2000) tujuan pembelajaran geometri adalah untuk
mengembangkan kemampuan berpikir logis, mengembangkan intuisi keruangan,
menanam pengetahuan untuk menunjang materi yang lain, dan dapat membaca
serta menginterprestasikan argumen-argumen matematika. Silver & Stein (2005)
menjelaskan bahwa soal geometri yang melibatkan analisis, refleksi dan
investigasi dapat meningkatkan kedalaman berpikir siswa ketika mempelajari

materi geometri.

Selain pendapat yang telah dikemukakan, ada beberapa pendapat yang
mendukung mengenai pentingnya mempelajari geometri. Pendapat tersebut antara
lain, berkaitan dengan kemampuan spasial pada siswa, pengetahuan geometri
dapat meningkatkan pemahaman anak (Kenedy & Tipss, 1994). Ada juga yang
menyatakan bahwa geometri mempunyai peluang yang lebih besar untuk
dimengerti anak dibandingkan dengan cabang matematika lainnya (D’Augustine
& Smith, 1992). Senada dengan pendapat lainnya, ada yang berpendapat geometri
merupakan isu abadi dalam pendidikan matematika di sekolah dasar sampai
dengan pendidikan tinggi (Collier, 1998). Seiring dengan pendapat tersebut, ada
yang mengatakan geometri juga membantu dalam mengembangkan penalaran
yang baik dan sebagai pemecahan masalah dalam kehidupan sehari-hari yang

sesuai dengan pendapat (Sunzuma, 2013).
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Yilmaz (2009) dan Rafi, dkk. (2007) menegaskan bahwa kelemahan siswa
dalam menyelesaikan masalah geometri ialah terletak pada kemampuan spasial.
Kelemahan tersebut sesuai dengan pendapat Seng & Chan (2000), Krismanto
(2008), Guzel & Sener (2009), dan Uttal, dkk. (2013) yang menyampaikan bahwa
kesulitan spasial yang dialami siswa akan berdampak pada pencapaian geometri.
Siswa mengalami kesulitan dalam menjelaskan dan memahami konsep abstrak,
oleh karena itu diperlukan benda konkret yang digunakan untuk membuat konsep
abstrak agar mudah dipahami. Selain itu, konsep abstrak tersebut dapat
divisualisasikan agar mudah dipahami siswa. Banyak peneliti menekankan
pentingnya visualisasi untuk pengajaran matematika (Davis & Anderson, 1979;
Dreyfus, 1991; dan Horgan, 1993). Strong & Roger (2002) telah mengidentifikasi
visual spasial sebagai imajinasi bentuk gerakan dalam posisi yang berbeda atau
manipulasi benda dalam pikiran yang berbakat. Clements (1998) mendefinisikan
pandangan spasial untuk memindahkan objek dua atau tiga dimensi dalam pikiran
seseorang dan untuk dapat memahaminya. Cara pandang spasial tersebut
merupakan kemampuan untuk berpikir berada di tempat lain, membayangkan
bagaimana tempat ini terlihat dan juga keterampilan untuk memahami bagaimana

posisi benda saat diubah.

Materi geometri mengantarkan bahwa kemampuan spasial dijadikan
sebagai prioritas yang perlu diperhatikan serta dikembangkan. Pernyataan tersebut
didukung oleh Guay & McDaniel (1977); Gutierrez, dkk. (1991) dan Rahman
(2012) yang menyebutkan bahwa setiap siswa harus mampu mengembangkan
kemampuan serta penginderaan spasialnya. Hal ini sebelumnya juga telah
dikemukakan oleh Kenedy & Tipss (1994) yang menyatakan bahwa dengan
mempelajari geometri mampu mengembangkan kemampuan pemecahan masalah

dan mendukung banyak topik lain dalam matematika.

1.2. Pentingnya Kemampuan Visual Spasial dalam Geometri

Hal yang paling berguna tentang visualisasi di matematika adalah
memungkinkan hal yang sangat abstrak menjadi sesuatu yang kurang abstrak atau

konkret. Hal ini sangat penting terutama bagi siswa yang mengalami kesulitan
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dalam memahami sesuatu yang abstrak. Pembentukan bentuk geometris di
dimensi dua atau tiga, secara mental dapat dilihat dari sudut pandang yang
berbeda. Visual spasial adalah bagian terpenting dalam berpikir geometris.
Geometri adalah bidang dimana para siswa mengembangkan kemampuan
penalaran dan dugaan dengan membuktikan teorema secara geometri. Pemodelan
geometris dan penalaran spasial berguna dalam interpretasi dan penggambaran
yang berguna dalam proses pemecahan masalah (Strong & Roger, 2002 dan
Olkun, 2003). Geometri dan spasial sense merupakan komponen dasar dalam
pembelajaran matematika (NCTM, 2000). Belajar geometri dapat membantu
siswa mengembangkan beberapa keterampilan termasuk imajinasi visual, dugaan,
penalaran deduktif, argumen logis dan bukti. Battista (1990) melaporkan bahwa
visual spasial dan penalaran logis secara signifikan terkait dengan prestasi
geometri dan penyelesaian masalah secara geometri. Saad & Davis (1997)
melaporkan bahwa kemampuan bahasa, sebagai tambahan untuk kemampuan

spasial.

Battista (1990) dan Nemeth (2007) telah menjelaskan bahwa salah satu
faktor terpenting dalam keberhasilan pemecahan masalah geometris adalah
kemampuan spasial. Kemampuan spasial sangat erat kaitannya dengan
pembelajaran mata pelajaran geometri (Hoffer, 1981; Karakus & Peker, 2015).
Selain itu, kemampuan spasial juga terkait dengan pemecahan masalah matematis
(Kosa, 2016; Kosa, 2016b; Olkun, 2003). Dari perspektif ini, NCTM (2000)
menekankan pentingnya kemampuan spasial dalam pembelajaran matematika.
Konsep kemampuan spasial berisi keterampilan tentang penggunaan bentuk ruang
dan geometri (Olkun, 2003). Kemampuan spasial memiliki setidaknya dua sub-
dimensi yang berbeda sejak penelitian pada tahun 1930 (Clements, 1998). Sub-
dimensi ini adalah kemampuan visual spasial dan rotasi mental. Kemampuan
visual spasial digambarkan sebagai kemampuan untuk mengubah dan
menggunakan objek foto atau sepotong objek dalam pikiran. Kemampuan rotasi
mental telah digambarkan sebagai hubungan unsur-unsur dalam suatu spasial dan
kemampuan memahami susunan baru yang disusun oleh perubahan unsur rotasi.
Kemampuan visual spasial menekankan pada kemampuan siswa untuk mengamati

suatu objek dari berbagai sudut pandang. Oleh sebab itu rotasi mental termasuk di
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dalam visual spasial. Sehingga cakupan dari visual spasial lebih luas
dibandingkan dengan rotasi mental.

Carroll (1993) dan Uttal & Cohen (2012) menjelaskan bahwa berpikir
visual spasial merupakan kemampuan yang mengandung proses apprehending,
encoding, dan mentally yang bertujuan untuk memanipulasi spasial suatu bentuk
tertentu ke dalam dua atau tiga dimensi. Maier (1998) menyebut lima kategori
kemampuan spasial sebagai rotasi mental, spasial persepsi, orientasi spasial,
hubungan spasial dan visual spasial. Guay & McDaniel (1977) menganggap
mental rotasi sebagai sub komponen visual spasial. Sementara Linn & Petersen
(1985) dan Maier (1998) menganggap sebagai komponen terpisah dari
kemampuan spasial. Olkun (2003) juga menyatakan bahwa kemampuan ruang
memiliki dua komponen dasar berupa hubungan spasial dan visual spasial.
Hubungan spasial melibatkan keterampilan untuk memahami rotasi dari bentuk 2-
D dan 3-D. Rotasi mental kadang disebut hubungan spasial (Hegarty & Waller,
2004). Rotasi mental melibatkan proses kognitif untuk memutar secara mental,
dimensi dua atau dimensi tiga dengan cepat dan akurat (Linn & Petersen, 1985).
Rotasi mental dan visual spasial adalah dua kategori yang paling umum disepakati

dalam literatur.
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BAB 2. KEMAMPUAN VISUAL SPASIAL

Bostrom & Sandberg (2009) menjabarkan bahwa proses berpikir terdiri
dari pembentukan pengertian, pendapat dan diakhiri dengan kesimpulan. Pada
tahap pembentukan pengertian, diperlukan kemampuan dalam menganalisis ciri-
ciri dari beberapa objek yang kemudian dibandingkan dan dilakukan abstraksi
atau mengeliminasi ciri yang tidak sesuai. Pada tahap pembentukan pendapat,
diperlukan kemampuan yang dapat menghubungkan antara dua istilah atau lebih.
Pada tahap terakhir yaitu pada pembentukan kesimpulan, diperlukan rasionalitas
yang didasari dengan pendapat-pendapat yang telah dikemukakan.

Lasantha (2013) menambahkan bahwa berpikir merupakan representasi
dari proses kognisi yang terbentuk melalui transformasi informasi sebagai akibat
interaksi yang terjadi secara kompleks yang meliputi logika, imajinasi dan
penyelesaian masalah. Kognisi tersebut dimaksudkan sebagai suatu pengetahuan
yang mempunyai fungsi mengatur, mengolah, memilih, merepresentasikan,
mempertahankan serta menggunakan informasi yang mampu untuk memandu
suatu perilaku (Bostrom & Sandberg, 2009).

Dalam mengembangkan dan meningkatkan kemampuan visual spasial
secara optimal, maka diperlukan syarat-syarat yang bersifat dasar yang harus
dikuasai oleh siswa. Hal ini telah dijelaskan oleh Mohler (2010) bahwa syarat-
syarat yang harus disiapkan untuk keperluan tersebut, terdiri dari (1) identifikasi
visual; (2) pencocokan pola; (3) berpikir dan manipulasi informasi; (4)

representasi mental; (5) rotasi dan transformasi; dan (6) orientasi.
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. Persepsi Visual

Proses kognitif yang
menerima masukan dari
"mata" dan
menafsirkan/membanguna
apa yang dilihat; aktivtas
‘bermakna; intelijensi visual.

Psikologis
(Mekanisme Fisik)

Kognisi Spasial

Mata (sebagai

mekanisme) Kemampuan

Spasial

Retina (warna dan S
-Visualisasi

input)

Saraf optik -Relasi

("hardware") -Orientasi

»

Otak (penerima
input)

Sistem Visual-
Spatial

Gambar 1. Sistem Visual Spasial (Mohler, 2010)

Dwirahayu (2013) menjelaskan bahwa tahap awal dalam kemampuan
visual spasial ialah kemampuan visualisasi spasial. Sumarni & Prayitno (2016)
menambahkan bahwa kemampuan visual spasial merupakan kegiatan berpikir
siswa dalam mengubah informasi tertentu menjadi objek geometri,
membayangkan letak dari suatu objek geometri setelah objek tersebut diubah
kedudukannya baik yang disebabkan rotasi, refleksi maupun dilatasi,
membandingkan kaitan hubungan yang logis dari suatu unsur-unsur bangun
ruang, menduga secara akurat bentuk suatu objek yang dipandang dari sudut
pandang tertentu. Secara sederhana, kemampuan visual spasial ialah kegiatan
siswa yang dapat mengubah dari suatu yang bersifat abstrak ke dalam suatu yang
bersifat jelas dan informatif.

Dalam mencapai kemampuan visualisasi spasial yang baik, maka
diperlukan kemampuan berpikir spasial yang cukup. Sumarni & Prayitno (2016)
menegaskan bahwa kemampuan spasial merupakan bagian dari berpikir geometri.
Dwirahayu (2013) menambahkan bahwa terdapat persyaratan yang harus dimiliki
siswa agar mempunyai berpikir spasial yang cukup, vyaitu dengan
mengembangkan kemampuan visualisasi. Kemampuan visualisasi siswa dijadikan
sebagai salah satu kemampuan dasar dalam menerapkan kemampuan spasial.
Dengan demikian kemampuan visual spasial sangat diperlukan bagi siswa untuk

memahami konsep-konsep matematika khususnya pada bidang geometri.
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2.1. Berpikir Visual

Menurut Zhukovskiy & Pivovarov (2008) berpikir visual merupakan suatu
pemikiran yang non verbal yang merupakan aktivitas untuk menghasilkan
gambaran dari bentuk dari abstrak menjadi visible. Sedangkan menurut Bolton
(2011) berpikir visual menggunakan model tiruan dan sketsa untuk membantu
mengembangkan ide dan gagasan. Menurut Bolton (2011) berpikir visual,
langkah-langkahnya sebagai berikut.

(1) Looking, yaitu pada tahap ini siswa mengidentifikasi masalah, aktifitas
yang dilakukan adalah pengamatan.

(2) Seeing, yaitu tahap untuk memahami masalah, aktifitas yang dilakukan
adalah penyeleksian.

(3) Imagining, yaitu tahap untuk memecahkan masalah.

(4) Showing dan telling, yaitu mengkomunikasikan dari apa yang diperoleh
siswa.

Sword & Director (2005) menyatakan bahwa dalam berpikir, otak akan
memproses informasi yang diterimanya melalui tiga indera dasar manusia yaitu
berpikir audio (audiotory thinking), berpikir visual (visual thinking) dan berpikir
kinestetik (kinesthetic thinking). Berikut gambaran dari tiga indera dasar manusia

dalam dalam memberikan informasi ke otak.

>

Seeing

Feelings

Gambar 2. Tiga Indera Dasar Manusia dalam Memberikan Informasi ke Otak (Sword &
Director, 2005)
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Berpikir visual menurut Surya (2011) ialah pencitraan mental maupun
gambar dalam menunjukkan proses intelektual intuitif serta ide imajinasi visual.
Sebelumnya Zhukovskiy & Pivovarov (2008) menjelaskan bahwa berpikir visual
termasuk dalam kategori tipe pemikiran nonverbal yang telah dijadikan sebagai
objek penelitian secara luas oleh para psikolog. Sumarni & Prayitno (2016)
menegaskan bahwa para psikolog percaya dengan fungsi utama dari visual
thinking ialah mengkoordinasi makna yang berbeda dari suatu gambar bangun
atau bidang tertentu menjadi gambar yang dapat dipahami secara jelas dan utuh.
Secara lebih gamblang, Zhukovskiy & Pivovarov (2008) mengartikan bahwa
berpikir visual atau visual thinking merupakan aktivitas yang dilakukan oleh
seseorang untuk menghasilkan suatu gambar atau bentuk yang baru. Geometri
pada dasarnya merupakan materi yang kaya tentang bangun dan bidang serta
dilengkapi dengan soal yang mengandung abstraksi. Soal yang bersifat abstrak
tersebut memerlukan perubahan bentuk yang mudah dipahami, sehingga soal
tersebut dapat dikerjakan.

2.2. Berpikir Spasial

Fajri, dkk. (2003) menyebutkan bahwa spasial merupakan sesuatu yang
berkenaan dengan ruang dan tempat. National Academy of Science (2006)
menegaskan bahwa berpikir spasial merupakan kemampuan kognitif mengenai
pengetahuan deklarasi atau pernyataan dan persepsi serta beberapa operasi
kognitif yang digunakan untuk menstransformasi, mengkombinasi dan
mengoperasikan pengetahuan dalam konteks dimensi tiga. Secara sederhana dapat
diartikan sebagai proses berpikir yang dilakukan oleh siswa dalam menalar dan

menghubungkan suatu gambar atau bidang dengan keruangan (dimensi 3).

Berpikir spasial merupakan proses berpikir yang melibatkan hubungannya
dengan keruangan atau atau dimensi tiga. National Academy of Science (2006)
mengatakan ada tiga langkah dalam komponen berpikir spasial yaitu:

(1) Penggalian struktur spasial, yaitu proses yang melibatkan antara
representasi spasial dan pemahaman mengenai pola, aktifitas yang

dilakukan adalah membayangkan posisi suatu objek.
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(2) Transformasi spasial, yaitu translasi dalam ruang
(3) Menggambar, yaitu merepresentasikan dan mengkontruksi model yang

berkaitan dengan objek dalam gambar.

Konsep dasar dalam memahami suatu permasalahan yang ditawarkan pada
matematika, harus dibekali dengan kemampuan yang baik dalam melihat suatu
bentuk, benda, bangun datar, bangun ruang dan sejenisnya. Hal ini menuntut
siswa agar mampu dalam memahami secara cepat maksud dari gambar tersebut,
sehingga permasalahan tersebut dapat diselesaikan dengan baik. Kemampuan
dalam menyelesaikan kasus tersebut selanjutnya dikenal dengan istilah

kemampuan spasial.

Fitri (2017) menjelaskan bahwa kemampuan spasial merupakan
kemampuan siswa dalam melihat serta membayangkan benda-benda dan
kemudian digambar. Kemampuan spasial menjadi sangat penting, mengingat
banyak siswa yang mengalami kesulitan dalam memahami gambar bangun
geometri. Hal ini senada dengan Tambunan (2010) yang menyatakan bahwa
kemampuan spasial digunakan untuk menangkap dunia ruang secara tepat dalam
rangka memvisualisasikan suatu gambar. Adapun kemampuan yang terkandung
dalam kemampuan spasial antara lain ialah kemampuan mengenal bentuk dan
benda secara tepat, melakukan perubahan dari suatu benda yang terdapat di dalam
alam pikirnya serta mengenali setiap perubahan yang terjadi dan dikonversi dalam
bentuk nyata dan mampu mengungkapkan data dalam grafik serta kepekaan
terhadap keseimbangan, relasi, warna, garis, bentuk dan ruang (Harmony & Theis,
2012). Giaquinto (2007) mengemukakan bahwa persepsi dari suatu objek atau
gambar dapat dipengaruhi secara ekstrim oleh orientasi objek tersebut. Untuk

dapat mengenali suatu objek/gambar dengan tepat diperlukan kemampuan spasial.

National Academy of Science (2006) mengemukakan bahwa setiap siswa
harus berusaha mengembangkan kemampuan dan penginderaan spasialnya yang
sangat berguna dalam memahami relasi dan sifat-sifat dalam geometri untuk
memecahkan masalah matematika dan masalah dalam kehidupan sehari-hari. Hal
ini didukung dengan pernyataan Hannafin, dkk. (2008); Alias, dkk. (2002) dan
Barke & Engida (2001) dalam penelitiannya menemukan bahwa siswa dengan
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kemampuan spasial yang tinggi secara signifikan lebih mampu dalam
matematikanya.

Titus & Horsman (2009) menjelaskan bahwa visual spasial tiga dimensi
merupakan keterampilan yang sangat penting dalam banyak bidang serta
melibatkan beberapa ilmu pengetahuan yang terdiri dari ilmu pengetahuan
teknologi, teknik, geosains dan matematika. Dalam matematika, visual spasial
terkait pada pokok bahasan geometri, khususnya bab jarak.

2.3. Karakter Visual Spasial

Maier (1998) menyebut lima kategori kemampuan spasial sebagai rotasi
mental, spasial persepsi, orientasi spasial, hubungan spasial dan visual spasial.
Guay & McDaniel (1977) menganggap rotasi mental sebagai sub komponen
visual spasial sementara Linn & Petersen (1985) dan Maier (1998) menganggap
sebagai komponen terpisah dari kemampuan spasial. Olkun (2003)
juga menyatakan bahwa kemampuan ruang memiliki dua komponen dasar berupa
hubungan spasial dan visualisasi spasial. Hubungan spasial melibatkan
keterampilan untuk memahami rotasi dari bentuk 2-D dan 3-D. Rotasi mental
kadang disebut hubungan spasial. Rotasi mental melibatkan proses kognitif untuk
memutar secara mental dua atau benda tiga dimensi dengan cepat dan akurat
(Linn & Petersen, 1985). Rotasi mental dan visualisasi spasial adalah dua kategori
yang paling umum disepakati dalam literatur. Kemampuan spasial sangat erat
kaitannya dengan pengajaran banyak mata pelajaran matematika dan geometri
(Hoffer, 1981; Karakus & Peker, 2015). Selain itu, kemampuan spasial juga
terkait dengan pemecahan masalah matematis (Kdsa, 2016; Kdsa, 2016b; Olkun,
2003). Dari perspektif ini, NCTM (2000) menekankan pentingnya kemampuan
spasial dalam pendidikan matematika dan mencatat bahwa kemampuan spasial
penting dan termasuk objek 2D dan 3D 'representasi mental dan manipulasi
dengan persepsi berbagai perspektif objek. Sedangkan menurut Mohler (2010)

kemampuan visual spasial memerlukan:
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(1) Pengidentifikasian visual
(2) Pencocokan pola

(3) Memanipulasi informasi
(4) Representasi mental

(5) Rotasi dan transfomsi
(6) Orientasi atau reorientasi

Karakter visual spasial menurut Hass (2003):

(1) Imaging
Siswa dengan kecerdasan visual spasial tinggi lebih banyak dengan
melihat daripada mendengarkan. Saat presentasi siswa lebih senang dan
aktif membuat gambar visual dalam menyajikan informasi. Siswa lebih
mudah dalam memahami permasalahan perspektif seperti pergeseran,
translasi, rotasi, serta mempelajari konsep berdasarkan dari apa yang
dilihat.

(2) Conceptualization
Siswa dengan kecerdasan visual spasial tinggi memahami konsep yang
lebih baik daripada siswa-siswa yang lain. Siswa-siswa itu
mengumpulkan dan mengkontruksi kerangka kerja konseptual untuk
memperlihatkan hubungan antara fakta-fakta dan persoalan pokoknya.
Kemudian konsep-konsep tersebut dijadikan acuan untuk menyelesaikan
suatu masalah yang berkaitan dengan keruangan.

(3) Problem Solving
Siswa dengan kecerdasan visual spasial tinggi memiliki pemikiran yang
divergen/menyebar, lebih memilih solusi yang tidak umum dan strategi
yang bermacam — macam untuk menyelesaikan masalah. Indikator dari
siswa yang mempunyai kecerdasan visual spasial yang tinggi dapat
diketahui dari pemecahan suatu masalah yang diberikan. Apabila siswa
mampu menunjukkan lebih dari satu strategi dalam memecahkan
masalah, maka siswa ini tergolong siswa yang mempunyai kecerdasan

visual yang tinggi.
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(4) Problem Seeking /pencarian pola
Siswa dengan kecerdasan visual spasial tinggi, mampu menemukan pola
dalam menyelesaikan suatu permasalahan yang berkaitan dengan
masalah keruangan. Hal ini ditandai dengan kemampuan siswa dalam
mengkontruksi pola yang ditujukan untuk menyelesaikan masalah. Pola
yang dihasilkan berkaitan dengan kemampuan sebelumnya yang dimiliki

oleh siswa.

2.4. Pemecahan Masalah

Ikhsanudin (2014) menegaskan bahwa pemecahan masalah harus
dikembangkan pada implementasi kurikulum yang berlaku pada mata pelajaran
matematika. Afgani (2011) menambahkan bahwa masalah tersebut ialah keadaan
yang tidak sesuai antara yang diinginkan dengan kenyataan yang ada. Dengan
demikian, diperlukan suatu kegiatan belajar yang berorientasi pada penyelesaian

masalah khususnya pada pembelajaran matematika.

Sebelumnya Moursund (2005) telah menjelaskan bahwa siswa dapat
dikatakan mengalami masalah apabila siswa tersebut menemui empat kondisi

yang terdiri dari:

(1) memahami dengan jelas kondisi atau situasi yang sedang terjadi;

(2) memahami dengan jelas tujuan yang diharapkan serta mempunyai berbagai
tujuan untuk menyelesaikan masalah dan dapat mengarahkan menjadi satu
tujuan penyelesaian;

(3) memahami beberapa literatur yang dapat dimanfaatkan untuk mengatasi
situasi yang terjadi sesuai dengan tujuan yang diinginkan;

(4) mempunyai kemampuan dalam menggunakan berbagai sumber daya untuk

mencapai tujuan.

Masalah merupakan situasi yang menunujukkan kesenjangan atau ketidak

sejalanan antara representasi-representasi kognitif (Greeno, 1978). Kelompok
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penganut behavioris menjelaskan bahwa masalah akan terjadi ketika respon yang
diperlukan dalam mencapai tujuan tertentu kurang kuat dibandingkan dengan
respon-respon lain, sedangkan menurut kelompok yang menganut teori
pemrosesan informasi mendefinisikan masalah sebagai keadaan pengetahuan yang
tersimpan dalam memori yang belum siap pakai untuk digunakan dalam
memecahkan masalah (Sulasmono, 2012). Hal ini didukung oleh pernyataan yang
disampaikan oleh Steinberg (1999), bahwa seseorang tidak akan menghadapi
masalah apabila orang yang bersangkutan mampu menemukan jawaban atas suatu

pertanyaan dengan cepat.

Untuk mengetahui tingkat kemampuan pemecahan masalah, maka
diperlukan penyelesaian masalah dari soal yang sengaja didesain untuk
memecahkan masalah tersebut. Hal ini didukung dengan pernyataan yang
disampaikan oleh Ruseffendi (2010) bahwa soal pemecahan masalah
diorientasikan kepada soal yang sifatnya bukan pengulangan serta dilengkapi
dengan pengusaan prasyarat materi dan belum diketahui penyelesainnya.
Pernyataan tersebut selaras dengan Setyabudhi (2003) bahwa pemecahan masalah
dapat dijadikan sebagai latihan bagi siswa dalam menghadapi soal yang belum

pernah dikerjakan dan dicoba untuk diselesaikan.

Polya (dalam Badger,dkk. 2012; Setyabudhi, 2003) menyebutkan bahwa
terdapat 4 langkah yang perlu dilakukan dalam penyelesaian suatu masalah,
langkah tersebut terdiri dari:

(1) Understanding the problem (memahami masalah yang ada),

(2) Devising a plan (menyusun suatu strategi),

(3) Carrying out the plan (melakukan strategi yang telah dipilih),
(4) Looking back (melihat kembali pekerjaan yang telah dilakukan)

Hal ini diperjelas oleh Musser, dkk. (2013) bahwa langkah-langkah yang
dikembangkan Polya dijelaskan sebagai berikut.

1. Pertanyaan pada tahap memahami masalah dapat dilakukan sebagai

berikut, apakah kamu mengerti semua kata-katanya? dapatkah kamu
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menyatakan permasalahan itu dalam bahasamu sendiri? Apakah kamu
tahu apa yang diketahui? Apakah kamu tahu tujuannya? Apakah
informasinya cukup? Apakah ada informasi tambahan? Apakah masalah
ini mirip dengan masalah lain yang pernah kamu selesaikan?

. Beberapa strategi yang digunakan saat merencanakan cara penyelesaian
adalah: coba-coba, menggambar sketsa, menggunakan variabel,
pencarian pola,membuat daftar, menyelesaikan masalah sederhana,
menggambar diagram, menggunakan penalaran langsung, menggunakan
penalaran tidak langsung, menggunakan sifat bilangan, menyelesaikan
masalah yang setara, bekerja mundur, menggunakan kasus,
menyelesaikan persamaaan, melihat rumus, melakukan simulasi,
membuat model, mengunakan analisis model, menggunkana analisis
dimensional, menggunakan koordinat, menggunakan kesimetrian.

. Pada tahap melaksanakan rencana, langkah-langkah dapat berupa:
mengimplementasi strategi yang dipilih sampai masalah terselesaikan,
berikan penalaran dari masalah yang diselesaikan, jangan takut memulai
strategi baru

. Pada tahap memeriksa kembali, pertanyaan yang dapat digunakan adalah:
apakah solusimu sudah benar? dapatkah kamu melihat solusi yang paling
mudah, dapatkah kamu mengembangkan jawabanmu untuk kasus yang

yang lebih umum?
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BAB 3. KOMPONEN KEMAMPUAN VISUAL
SPASIAL DALAM PENYELESAIAN MASALAH
JARAK TITIK DAN BIDANG

Krismanto (2008) menegaskan bahwa dalam melukis atau menggambar
ruas garis dalam menyatakan dan menghitung jarak yang terdapat pada bangun

ruang dibedakan menjadi dua kejadian khusus, yaitu

(1) Permasalahan geometri yang diberikan tidak menyangkut bangun ruang
dengan ukuran tertentu. Dalam kejadian ini, gambar dua garis yang
bersifat tegak lurus dapat digambar sesuai keperluan pada umumya.
Maksud dari sesuai dengan keperluan ialah sepanjang gambarnya
bertujuan untuk memperjelas arah pemecahan masalah. Hal yang
terpenting pada kejadian ini ialah memberikan tanda khusus yang
merepresentasikan keduanya saling tegak lurus

(2) Permasalahan geometri yang diberikan dengan bangun ruang ukuran
tertentu. Jika terdapat dua ruas garis yang berpotongan, maka letak titik
potongnya terletak pada satu bidang. Hal ini sebagai akibat logis dari suatu
gambar ruang yang bertalian dengan perbandingan panjang ruas garis.
Adapun perbandingan ruas-ruas garis pada garis-garis yang sejajar atau
yang segaris pada gambar ruang tersebut sama dengan perbandingan yang
sesungguhnya. Khusus pada bidang frontal, semua ukuran sama dengan

ukuran yang sesungguhnya.

Krismanto (2008) menjabarkan bahwa dalam mempelajari sudut dan jarak
terdapat permasalahan. Masalah utama muncul dalam mempelajari sudut dalam
ruang adalah keterampilan siswa dalam menggambar ruang dan pemahaman
keruangannya. Tanpa adanya gambar yang jelas dan benar sesuai dengan tata cara
menggambar, maka proses penentuan besar sudut dalam ruang siswa akan
mengalami kesulitan. Apabila gambar yang dihasilkan sudah baik, pemahaman

ruang khususnya menyangkut kedudukan antara dua garis merupakan kunci dan
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sekaligus sumber kesulitan lainnya. Kedua permasalahan tersebut berpangkal
pada hal yang serupa yaitu penentuan atau penggambaran ruas garis yang
menunjukkan jarak yang dimaksud dan dalam hal menghitung jarak tersebut.
Permasalahan ini lazim terjadi, dalam menghitung jarak siswa tidak selalu
menggambar ruas garis yang menunjukkan jarak tersebut. Siswa tetap perlu
menguasai cara menggambar ruas garis yang menunjukkan jarak antara titik, garis

dan bidang.

Upaya dalam menyelesaikan masalah jarak, diperlukan penyajian awal
pembelajaran yang dapat berisikan konteks masalah yang sedemikian kompleks
dan tidak mudah untuk dipecahkan. Namun yang penting ialah memberikan
pemahaman tentang pentingnya memahami mana yang disebut dengan jarak dan
mengapa perlu dihitung, akan tetapi dalam perhitungan yang disajikan tentu tidak
langsung sulit. Krismanto (2008) menjelaskan bahwa dalam pemecahan masalah
dikembangkan kemampuan mencari strategi yang diantaranya adalah

memecahkan masalahya menjadi bagian-bagian yang lebih sederhana.

Dalam menyelesaikan permasalahan jarak, terdapat pengetahuan prasyarat
yang harus dimiliki oleh setiap siswa. Hal ini bertujuan agar siswa mampu
menempuh materi dengan baik dan benar. Krismanto (2008)menerangkan bahwa
kompetensi-kompetensi dalam geometri datar dan dasar-dasar geometri ruang
yang diperlukan dalam rangka menguasai persoalan jarak adalah kompetensi
sebagai berikut.

(1) Penggunaan sifat-sifat khusus yang berlaku dalam bangun-bangun datar
tertentu

(2) Penentuan hubungan kedudukan antara titik, garis dan bidang

(3) Penentuan proyeksi titik pada sebuah garis

(4) Penentuan proyeksi titik pada sebuah bidang

(5) Penentuan proyeksi garis pada sebuah bidang

(6) Penggunaan syarat garis tegak lurus bidang dan implikasi dari garis tegak
lurus bidang

(7) Penggunaan teorema Pythagoras dan teorema-teorema jarak termasuk

rumus trigonometri
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Krismanto (2008) juga menambahkan bahwa terdapat kendala umum yang
dialami siswa dalam mempelajari bangun ruang, salah satunya ialah kurangnya
siswa dalam kompetensi keruangan. Kendala umum ini berakibat pada dua
dampak yang akan diterima oleh siswa. Pertama, jika ada gambar ruang, siswa
kurang memahami hubungan antara titik, garis dan bidang. Kedua, jika diberikan
ketentuan tentang suatu bangun ruang, siswa kurang terampil dalam menggambar
bangun ruang tersebut sesuai ketentuan atau keperluannya. Dalam mengatasi
dampak tersebut maka dalam pembelajaran jarak, kompetensi-kompetensi dasar

tersebut perlu diulang terlebih dahulu.

Meier, dkk. (2006) mengatakan bahwa dalam pengetahuan matematika,
siswa diharapkan untuk dapat mendemonstrasikan pengetahuannya mengenai
konsep, prinsip dan prosedur matematika. Berpikir matematika kemudian menjadi
sangat penting dalam proses belajar dan pembelajaran matematika (Stacey, 2006).
Kemampuan ini diharapkan mampu untuk memecahkan masalah-masalah yang
diberikan. Stacey (2006) menambahkan bahwa berpikir matematika terdiri dari
specializing yang meliputi percobaan yang didasari dengan melihat contoh,
generalizing yang meliputi penglihatan dari suatu bentuk dan hubungannya,
conjecturing yang meliputi perkiraan hubungan dan hasilnya, serta convincing
yang meliputi penemuan dan komunikasi argumentasi dari Sesuatu yang
dinyatakan benar. Dengan demikian dapat diketahui bahwa pada penyelesaian
masalah jarak titik dan bidang dibutuhkan kemampuan yang diawali dari
penemuan informasi, pengolahan informasi, dan penggunaan konsep yang telah

dimiliki untuk menyelesaikan suatu masalah jarak titik dan bidang.
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BAB 4. REPRODUKSI VISUAL SPASIAL

Wulf (1922) menjelaskan bahwa reproduksi mempunyai orientasi terhadap
perubahan dari suatu sudut pandang tertentu. Adapun bentuk dari perubahan yang
dimaksud adalah perubahan yang bertujuan untuk menajamkan dari suatu obyek
tertentu atau pengubahan dalam bentuk pemberian level (levelling) pada suatu
obyek tertentu. Secara lebih mendalam, definisi dari penajaman obyek tersebut
dapat dilakukan dengan melihat dari identitas yang melekat pada obyek yang
bersangkutan. Dengan kata lain dapat dilihat dari karakteristik atau ciri khas dari
obyek. Sedangkan pemberian level didefinisikan sebagai cara siswa untuk
memberikan kategori pada suatu objek dengan cara memisahkan objek yang

didasari dengan perbedaan nilai.

Ditinjau dari jenisnya, reproduksi mempunyai tiga jenis. Wulf (1922)
menyebutkan ketiga jenis tersebut, yaitu reproduksi normalizing, reproduksi
emphasizing, dan reproduksi structure. Reproduksi normalizing, diartikan sebagai
reproduksi yang ketika dilakukan oleh siswa masih bersifat normal. Secara
aplikatif reproduksi jenis ini cenderung melakukan perubahan dengan
memodifikasi dari suatu objek tertentu ke suatu objek yang bersifat umum atau
sudah dikenal oleh siswa yang bersangkutan. Jenis yang kedua adalah reproduksi
emphasizing. Jenis reproduksi ini lebih berorientasi pada penekanan dari suatu
objek tertentu. Secara sederhana dapat diartikan bahwa reproduksi emphasizing
mencari celah sampai detail, sehingga celah yang kecil tersebut dapat dijadikan
sebagai bahan untuk menunjukkan variasi atau perbedaan dengan objek yang
lainnya. Jenis yang ketiga adalah reproduksi structure. Reproduksi jenis ini lebih
cenderung melihat dari struktur-struktur yang membangun suatu obyek. Sehingga
dapat dikatakan sebagai jenis reproduksi yang bersifat independen. Reproduksi
structure dapat dikatakan mempunyai tingkat pengubahan penajaman yang lebih
tinggi jika dibandingkan dengan reproduksi normalizing dan reproduksi

emphasizing.

Untuk melakukan reproduksi, maka diperlukan memori yang baik. Gade,

dkk. (2017) menjelaskan bahwa kinerja kognitif mempunyai peranan yang penting
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dalam menyediakan informasi-informasi yang ditujukan untuk memecahkan suatu
masalah. Dalam reproduksi sangat erat kaitannya dengan kegiatan memanggil
informasi-informasi yang telah disimpan pada otak. Sehingga memori sangat
penting keberadaannya untuk proses reproduksi. Hal ini didukung oleh Oberauer
(2009), Logie (2016) dan Gray, dkk (2017) yang menyatakan bahwa perangkat
kognitif mempunyai kedudukan tingkat tinggi serta dijadikan sebagai landasan

bagi kompetensi-kompetensi yang sarat dengan kognitif.

Marques, dkk. (2012) menjelaskan bahwa memori dapat didefinisikan
sebagai rekaman, retensi, dan pengambilan pengetahuan. Berdasarkan definisi
tersebut, memori dapat dijabarkan sebagai bagian yang mempunyai tugas untuk
mengamankan pengetahuan-pengetahuan yang diperoleh dari pengalaman seorang
siswa. Selain pengalaman yang dialami langsung, pengetahuan juga dapat
diperoleh dari adanya fakta-fakta yang telah diketahui secara umum dan
peristiwa-perisitiwa tertentu yang harus diingat. Goetz (2007) menambahkan
bahwa memori juga tetap memiliki kemampuan untuk menyimpan informasi,
sementara informasi yang lain tidak digunakan. Dari pernyataan tersebut dapat
diketahui bahwa memori mempunyai tanggung jawab untuk menyegarkan
kembali atau pembaharuan informasi. Dengan demikian informasi yang tersimpan
pada memori merupakan informasi yang terbaru. Tentunya, informasi yang
dimaksud telah mengalami pengkajian secara ilmiah. Sehingga informasi yang

tersimpan pada memori sahih dan dapat dipertanggungjawabkan.

Fitzpatrick & Pagani (2012) menjelaskan bahwa jenis material yang
disimpan pada memori, sebagian besar adalah material yang spesifik seperti
verbal dan visual spasial. Selain mempunyai kapasitas untuk menyimpan, memori
juga mempunyai tugas untuk mengkoordinir material melalui pembaharuan-
pembaharuan secara berkelanjutan. Hal ini dapat diketahui ketika siswa menerima
suatu ilmu baru yang kemudian mecoba untuk memahami, mengerjakan dan
menerapkan dalam kehidupan sehari-hari berdasarkan ilmu yang telah dipelajari
sebelumnya. Sebagai contoh dalam permasalahan geometri yang di dalamnya
terdapat titik, garis dan bidang. Untuk menyelesaikan masalah ini, siswa akan

memanggil memori-memori terkait sifat-sifat dari bangun ruang, rumus luas dan
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volume serta aljabar dan Pythagoras. Ketika memori dapat mengkoordinir
material terkait sifat-sifat bangun ruang, rumus luas dan volume serta aljabar dan
Pythagoras, maka permasalahan geometri dapat diselesaikan dengan baik. Oleh
sebab itu, working memory perlu dilakukan oleh siswa sejak pendidikan di taman

kanak-kanak.

Lezak (2004) menjelaskan bahwa memori visual merupakan kapasitas
penyimpan informasi yang digunakan untuk mencapai tujuan adaptif. Sedangkan
memori spasial merupakan kemampuan untuk mengingat objek atau dimensi tiga
(Medical Dictionary, 2009). Sebagai contoh ialah mengingat kembali lokasi dari

suatu objek pada suatu ruang tertentu.

Untuk meningkatkan efisiensi dari memori visual, maka diperlukan area
otak yang spesifik. untuk memanggil materi yang terdapat pada memori tersebut,
diperlukan stimulus visual (Marques, dkk., 2012). Bentuk dari stimulus visual
yang dimaksud ialah tidak begitu rumit. Sebagai contoh sederhana pada
perhitungan jarak dari suatu titik dan titik tertentu. Stimulus yang dapat dilakukan
lalah dengan cara membuat garis dengan menghubungkan ketiga titik.
Berdasarkan garis yang dihubungkan, didapatkan suatu bidang. Akhirnya dengan
teridentifikasinya bidang tersebut, maka siswa akan berupaya untuk memanggil

memori visual untuk mengerjakan permasalahan tersebut.

Untuk mengetahui memori visual yang terdapat pada siswa, Lezak (2004)
menjelaskan bahwa diperlukan respon visuomotor untuk mengetahui memori
tersebut. Bentuk respon visuomotor dapat diketahui dari kegiatan siswa dalam
melakukan aktivitas menggambar. Marques, dkk. (2012) menyatakan bahwa tes
menggambar, membawa kesulitan tersendiri. Hal ini dapat diketahui dari hasil
gambar siswa yang mengkonstruk gambar dengan cara yang berbeda. Perbedaan
tersebut berupa kegagalan interpretasi gambar. Salah satu hal yang mempengaruhi
perbedaan tersebut ialah memori visual spasial yang dimiliki oleh setiap siswa.
Ketika memori visual spasial siswa baik, maka siswa dapat mengerjakan masalah
yang diberikan. Hal ini terjadi sebab siswa dapat memanggil informasi-informasi
dari memori yang dibutuhkan untuk menjawab masalah tersebut. Sedangkan pada

siswa dengan memori visual spasial yang buruk, maka dapat diketahui bahwa
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akan mengalami kesulitan dalam mengkonstruksi gambar. Hal ini dikarenakan
informasi-informasi yang terdapat pada memori tidak mampu untuk mengenali

gambar yang diberikan.

Di dalam memecahkan masalah geometri, khususnya pada masalah jarak
titik dan bidang dibutuhkan pengalaman visual spasial yang telah dimiliki oleh
siswa. Pengalaman tersebut dapat membantu siswa yang bersangkutan dalam
menyajikan abstraksi gambar. Abstraksi gambar yang dimaksud ialah berupa
ruang, bidang, pola, pengukuran dan pemetaan (Roskawati, dkk. 2015). Ditinjau
dari pembelajarannya, siswa SMA lebih ditekankan pada dimensi tiga yang
didalamnya terdapat hubungan antara titik, garis, bidang dalam ruang dimensi tiga
serta berbagai hal yang muncul akibat adanya hubungan tersebut. Akan tetapi,
pada penyelesaiannya siswa cenderung mengalami kesulitan. Sebagai upaya untuk
membantu siswa dalam menyelesaikan masalah tersebut, maka diperlukan
reproduksi visual spasial pada siswa. Selanjutnya, Pam (2013) mengartikan
reproduksi visual merupakan kemampuan siswa dalam menggambar ataupun

membuat sesuatu yang kemudian ditampilkan secara visual.

Gibson (1929) sebelumnya telah memaparkan bentuk-bentuk dari

reproduksi visual spasial siswa. Bentuk tersebut adalah sebagai berikut.

(1) Perubahan bentuk yang mengalami reproduksi merupakan hasil dari objek
yang telah dikenali siswa sebelumnya.

(2) Perubahan reproduksi terjadi akibat hasil dari analisis verbal yang telah
dibuat oleh siswa.

(3) Reproduksi dari suatu gambar ke gambar lain merupakan hasil dari
pemahaman siswa yang bersangkutan.

(4) Reproduksi dari suatu gambar tersebut dilakukan dengan cara memisahkan
bidang-bidang yang dapat dibentuk dari gambar tersebut, baik dipisah
secara sebagian ataupun secara keseluruhan.

(5) Garis lengkung jauh lebih tepat untuk direproduksi sebagai garis lurus
daripada sebaliknya

(6) Reproduksi gambar yang dihasilkan, tergantung dengan persepsi siswa

yang menangkap dari sudut pandang tertentu.
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BAB 5. KATEGORI REPRODUKSI VISUAL SPASIAL

Ciri khas yang yang terdapat pada visual spasial adalah membayangkan
perubahan bentuk suatu bangun ruang menjadi objek geometri, membandingkan
kaitan hubungan yang logis dari unsur-unsur bangun ruang, dan menduga secara
akurat bentuk suatu objek dipandang dari berbagai situasi. Secara sederhana,

dapat diartikan sebagai kemampuan untuk membayangkan dan manipulasi objek.

Pada Bab 2 telah dijelaskan bahwa karakter visual spasial menurut Hass
(2003) terdiri dari dari 4 langkah, yaitu imaging, conceptualization, problem
solving dan problem seeking (pencarian pola). Akan tetapi Polya (1973), Pasmep
(1989), dan Blum & Niss (1991) menyatakan bahwa menemukan pola sudah
terdapat pada problem solving. Hal ini didukung oleh Sheffield dan Cruikshank
(1996) yang menyatakan bahwa pada penyelesaian masalah didalamnya terdapat
langkah menemukan pola (look for pattern). Musser, dkk. (2013) menambahkan
bahwa tahapan penemuan pola (pattern seeking) sudah terintegrasi di dalam
tahapan pemecahan masalah (problem solving). Suwito (2019) menambahkan
bahwa di dalam penelitian yang telah dilakukan, terdapat satu langkah yang harus
dilakukan oleh siswa sebelum menuju langkah pemecahan masalah (problem
solving) yang kemudian disebut dengan menghubungkan langkah penggambaran
(imaging) dan konseptualisasi (conceptualization) dan selanjutnya disebut sebagai
langkah connection imaging and conceptualization. Tujuan dari langkah ini ialah
untuk menyederhanakan keterangan-keterangan yang didapatkan dari langkah
imaging dan conceptualization, sehingga mampu memberikan kemudahan pada
langkah problem solving. Dengan demikian kategori reproduksi visual spasial ini,
ditinjau dari 4 langkah yang terdiri dari imaging, conceptualization, connection
imaging and conceptualization dan problem solving. Sehingga didapatkan tiga
kategori reproduksi visual spasial, yaitu reproduksi visual spasial imitasi, kreatif
dan aljabar. Berikut pembahasan dari ketiga kategori reproduksi visual spasial

tersebut.
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5.1. Reproduksi Visual Spasial Imitasi

Reproduksi visual spasial imitasi adalah reproduksi yang ditandai dengan
suatu penalaran yang didasarkan pada pengalaman sebelumnya. Ciri dari
reproduksi visual spasial imitasi adalah subjek tersebut dalam memecahkan
masalah melibatkan pengalaman sebelumnya dan tidak ditemukannya usaha untuk
mengubah strategi atau cara pemecahan masalahnya. Hal tersebut diperkuat oleh
pendapat Bergqvist, dkk. (2008) yang menyatakan bahwa penalaran imitasi yaitu
pemilihan strategi ditentukan dengan cara memanggil kembali memori yang telah
tersimpan dari otak. Selain itu, subjek tersebut menggunakan suatu strategi dalam
menyelesaikan masalah jarak titik dan bidang dengan mengetahui alasan dari

prosedur yang digunakan.

Secara garis besar, proses pengerjaan jarak titik H ke bidang ACF
dilakukan dengan empat tahapan vyaitu terdiri dari kemampuan dalam
menggambarkan bidang (imaging), konsep (conceptualization), connection
imaging and conceptualization dan pemecahan masalah (problem solving).

5.1.1 Reproduksi Visual Spasial Imitasi Ditinjau dari Penggambaran
(Imaging)

Tahap pertama dalam menyelesaikan masalah jarak titik dan bidang ialah
dengan menggambar kubus dengan baik dan benar. Penggambaran kubus akan
berpengaruh terhadap penunjukan informasi, sebab soal geometri yang terdapat
pada matematika cenderung mempunyai sifat yang abstrak. Hal ini didasari
dengan pernyataan yang disampaikan oleh Stein (1980) yang menyebutkan bahwa
objek geometri mempunyai sifat abstrak. Wujud dari abstraksi tersebut ialah siswa

harus mampu menentukan garis, titik dan bidang.

Kemampuan dalam merepresentasikan jarak yang dimaksud (dalam kasus
jarak titik H ke bidang ACF) harus ditunjukkan dengan benar, sehingga tahap
pertama ini menjadi tahapan yang paling penting dan utama untuk diselesaikan
terlebih dahulu. Hal ini dipertegas oleh Imswatama & Muhassanah (2016), bahwa

hampir semua siswa mempunyai kesalahan yang sama, saat menganalisis garis
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dan bidang. Kesalahan konsep yang sering terjadi akan berakibat pada kesalahan
perhitungan. Hal ini senada dengan pernyataan yang disampaikan oleh Mutia
(2017), bahwa kesalahan dalam memberikan keterangan pada bidang geometri

akan berdampak pada kemampuan siswa dalam menyelesaikan masalah geometri.

Pemahaman masalah diperlukan dalam merepresentasi jarak titik dan
bidang. Muljo (2018) menyebutkan bahwa dalam menganalisis masalah
kKhususnya pada geometri, diperlukan kemampuan imajinasi yang baik.
Kemampuan tersebut berguna untuk mengubah dari suatu bidang geometri atau
dimensi tiga menjadi beberapa bidang dimensi dua. Adapun tujuan dari
pengubahan tersebut ialah untuk mendapatkan bidang yang dapat membantu

dalam menyelesaikan masalah yang diberikan.

Ditinjau dari hasil penggambaran bidang tiga ke bidang ke dua, subjek
yang mempunyai reproduksi visual spasial imitasi cenderung lebih rinci. Rata-rata
perincian tersebut, melibatkan 2 bidang datar. Semakin rincinya bidang yang
digambarkan, menunjukkan bahwa siswa tidak mampu untuk memahami konsep-
konsep yang terdapat pada kubus. Hal ini dibuktikan dengan kurangnya
kemampuan siswa dalam menjelaskan dan menunjukkan bidang frontal, bidang
ortogonal, sudut surut dan perbandingan proyeksi dalam kubus ABCD EFGH.
Sehingga siswa yang bersangkutan cenderung primitif. Hal ini didasari dengan
pernyataan yang disampaikan oleh Cornoldi (1992) yang menyebutkan bahwa
siswa yang memfokuskan gambar termasuk dalam kategori primitif, sebab siswa
hanya mampu menggambarkan tanpa mengetahui definisi ataupun istilah lain
pada hasil gambarnya, akan tetapi dapat memahami secara langsung proses

penggambaran tersebut.

Ditinjau dari kemampuan dalam menyajikan gambar secara jelas, maka
reproduksi visual spasial imitasi termasuk dalam kategori emotionally positive
images. Hal ini didasari oleh Raspotnig (1997) yang menyatakan bahwa semakin
berwarna dan kaya akan bidang, maka penunjukkan bidang yang dimaksud
semakin fokus dan jelas. Tingkat kejelasan inilah yang dijadikan sebagai dasar
untuk menunjukkan jarak titik dan bidang. Dengan demikian siswa yang termasuk

dalam kategori ini, kemampuan reproduksi visual spasial yang baik, sebab siswa
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tersebut mampu mentransformasikan berbagai bentuk melalui sudut pandang

visual spasial.

5.1.2 Reproduksi Visual Spasial Imitasi Ditinjau dari Konseptualisasi

(Conceptualization)

Sumardyono (2004) menyebutkan bahwa konsep merupakan ide abstrak
yang bertujuan untuk menggolongkan atau mengkategorikan dari suatu rangkaian
objek. Permasalahan yang diberikan dalam bentuk verbal, akan berpotensi timbul
persepsi yang salah dan berakibat juga pada hasil pengerjaan siswa.

Berdasarkan kemampuan siswa dalam menuliskan semua informasi yang
digunakan dalam pengerjaan masalah jarak titik dan bidang, subjek dengan
reproduksi visual spasial imitasi mampu menuliskan informasi-informasi yang
penting dalam kubus. Adanya informasi tersebut, dapat menentukan jarak titik dan
bidang.

Dalam menuliskan informasi ini, diperlukan kemampuan berfikir logis.
Kemampuan ini ditujukan untuk meminimalisir kesalahan atau kebuntuan dalam
menggunakan konsep-konsep yang diperlukan. Adapun hasil dari penggunaan
konsep tersebut diwujudkan dalam bentuk gambar-gambar baru yang dilengkapi
dengan keterangan yang berguna untuk menerapkan Pythagoras dan
kesebangunan.

Ditinjau dari konseptualisasi, subjek dengan reproduksi visual spasial
imitasi mampu membuat pengkonsepan yang tidak jauh berbeda dengan yang
diajarkan oleh guru pada umumnya. Konseptualisasi yang dibangun oleh
kemampuan ini mempunyai kecenderungan melibatkan banyak cara penyelesaian

dan rumus yang digunakan.

5.1.3 Reproduksi Visual Spasial Imitasi Ditinjau dari Connection Imaging

and Conceptualization

Connection imaging and conceptualization merupakan bagian penting
pada penyelesaian masalah jarak dari titik dan bidang. Kemampuan ini menitik

beratkan pada kemampuan dalam menghubungkan informasi yang didapatkan
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pada tahap imaging yang kemudian diintegrasikan dengan konsep-konsep yang
telah dibentuk. Tahap imaging fokus terhadap kemampuan siswa yang dapat
menggambar secara rinci, sedangkan pada tahap conceptualization fokus pada

konsep yang digunakan.

Bentuk dari connection imaging and conceptualization ialah dilihat pada
kemampuan siswa yang mampu menggambarkan bangun yang lebih lanjut
disertai dengan menentukan panjang sisi-sisi yang belum diketahui. Hal ini sesuai
dengan pendapat yang disampaikan oleh Wu & Rau (2019) bahwa dengan adanya
kemampuan menggambar lebih lanjut dapat membantu siswa dalam membangun

pengetahuan sebelumnya dengan informasi yang didapat.

Imaging yang lebih lanjut tersebut, dijadikan sebagai acuan untuk
meningkatkan pengetahuan yang kompleks. Pengertian kompleks disini ialah
dengan memanfaatkan kompetensi-kompetensi yang telah didapatkan oleh siswa
pada pembelajaran sebelumnya. Hal ini diperjelas oleh Gagnier, dkk. (2016) dan
Mason, dkk. (2013) yang mengungkapkan bahwa siswa yang mengkonstruksi
gambar sendiri memiliki kemampuan yang lebih baik dari pada siswa yang hanya
menyalin gambar. Reproduksi visual spasial pada kategori imitasi ditunjukkan
dengan siswa saat menentukan titik perpotongan garis dan bidang. Proses tersebut
diawali dengan menunjukkan perpotongan bidang dengan bidang, dimana garis
tersebut terletak pada salah satu bidang tersebut. Dari perpotongan tersebut
diperoleh satu garis, garis tersebut kemudian dipotongkan dengan garis yang
terletak pada satu bidang untuk menghasilkan titik potong. Proses yang telah
dilakukan tersebut sesuai dengan aturan-aturan pada penyelesaian geometri. Hal
ini sesuai dengan pendapat yang disampaikan oleh Wirodikromo (2004) bahwa
dalam menyelesaikan masalah jarak, siswa harus mampu menentukan kedudukan
dan jarak yang melibatkan titik, garis dan bidang dalam ruang dimensi tiga serta

kemampuan abstraksi ruang.
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5.1.4 Reproduksi Visual Spasial Imitasi Ditinjau dari Pemecahan Masalah
(Problem Solving)

Pembelajaran geometri merupakan salah satu hal penting dalam bidang
matematika (Kutluca, 2013). Dalam hal ini diperlukan kemampuan berpikir
sebagai upaya memecahkan masalah matematika khususnya pada geometri.
Ditinjau dari proses pengerjaannya, subjek 1,3, 5 dan 6 mempunyai satu cara

dalam menyelesaikan masalah jarak titik dan bidang.

Kemampuan berpikir  diperlukan dalam memecahkan masalah.
Berdasarkan reproduksi visual spasial imitasi didapatkan beberapa temuan yang
mengindikasikan siswa dalam menyelesaikan masalah jarak titik dan bidang,
terdiri diri (1) siswa tidak mampu menyelesaikan masalah dengan segera, hal ini
dikarenakan dengan banyaknya konsep dan bangun yang digunakan; (2) siswa
menunjukkan satu cara dalam menyelesaikan masalah jarak titik dan bidang; (3)
siswa tidak mampu menggagas ide lain; dan (4) siswa hanya terfokus pada

informasi-informasi sederhana yang didapatkan.

5.2. Reproduksi Visual Spasial Kreatif

Reproduksi yang ditandai dengan penyelesaian yang berbeda dalam
memecahkan masalah. Ciri dari reproduksi jenis ini ialah pada penyelesaian
masalah dengan mengaitkan pengalaman sebelumnya serta mengolah informasi
yang didapatkan untuk mengubah strategi yang digunakan selama memecahkan
masalah. Menurut Bergqvist, dkk. (2008) penalaran kreatif ini cenderung
mengandung hal-hal yang baru. Hal baru tersebut ditunjukkan dengan
menggambarkan bangun baru yaitu limas segitiga beraturan sebagai representasi

dalam menyelesaikan masalah.
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5.2.1 Reproduksi Visual Spasial Kreatif Ditinjau dari Penggambaran
(Imaging)

Penggambaran merupakan faktor terpenting dalam menyelesaikan masalah
jarak titik dan bidang. Subjek dengan reproduksi visual spasial kreatif juga
mampu menggambarkan kubus dengan baik dan benar. Kemampuan dalam
mentransformasikan dari bentuk abstrak menuju bentuk yang nyata, wajib dimiliki
oleh siswa (Muljo, 2018). Kemampuan mengubah gambar tersebut, dijadikan
bahan untuk merepresentasikan jarak titik dan bidang.

Ditinjau dari kemampuan dalam merepresentasikan jarak, diperlukan
pemahaman terkait konsep geometri. Ketidakmampuan siswa terhadap konsep
geometri berdampak pada penyelesaian masalah jarak. Hal ini diperlukan, sebab
siswa dengan penguasaan geometri yang rendah berakibat pada rendahnya
kemampuan siswa dalam menyelesaikan masalah geometri (Sulistyaningsih, dkk.
2016). Di sisi lain, Mutia (2017) juga menyebutkan bahwa kesalahan dalam
memberikan keterangan pada bidang geometri akan berpengaruh terhadap

penyelesaian geometri.

Dalam memahami masalah, subjek dengan reproduksi visual spasial
kreatif mempunyai kemampuan imajinasi yang lebih baik jika dibandingkan
dengan subjek reproduksi visual spasial imitasi. Hal ini didasari dengan
penggambaran yang langsung fokus terhadap jarak yang ditanyakan. Dengan
demikian, siswa dengan reproduksi visual spasial kreatif melibatkan banyak
gambar dapat diminimalisir, sehingga masuk dalam kategori tidak primitif
(Cornoldi dkk., 1992). Di sisi lain, siswa yang bersangkutan juga memahami

definisi atau istilah dari hasil yang didapatkan.

Berdasarkan kemampuan dalam menyajikan gambar, maka kategori
reproduksi visual spasial kreatif termasuk dalam kategori emotionally negative
images. Raspotnig (1997) menjelaskan bahwa apabila dengan melibatkan sedikit
gambar, siswa sudah mampu menunjukkan gambar secara jelas. Diperlukan satu

gambar untuk membantu siswa dalam merepresentasikan jarak satu titik dan
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bidang. Dengan representasi jarak yang telah didapatkan, subjek mampu
menentukan langkah selanjutnya ke tahap conceptualization.

5.2.2 Reproduksi Visual Spasial Kreatif Ditinjau dari Konseptualisasi

(Conceptualization)

Sucipto & Mauliddin (2016) menyatakan bahwa ketidak pahaman siswa
terhadap konsep-konsep yang dipelajari, akan menyebabkan siswa yang
bersangkutan mengalami kesulitan dalam menyelesaikan masalah yang diberikan.
Dampak dari kesulitan tersebut akan menurunkan hasil belajar siswa.

Ditinjau dari kemampuan siswa dalam menuliskan semua informasi yang
dapat digunakan sebagai modal dalam pengerjaan masalah jarak titik dan bidang,
subjek dengan kategori reproduksi visual spasial kreatif mampu menuliskan
informasi-informasi yang penting. Mutia (2017) menegaskan bahwa dengan
mempelajari geometri, siswa dapat menumbuhkan dan mengembangkan
kemampuannya dalam berfikir logis. Hal ini dapat diketahui dari penentuan tinggi
limas sebagai representasi jarak titik dan bidang yang telah dikerjakan oleh subjek
dengan kategori reproduksi visual spasial kreatif. Kemampuan dalam
mengkaitkan informasi tersebut menjadi penting, sebab dijadikan sebagai penentu
pengerjaan selanjutnya. Apabila dalam tahap ini, kecerdasan logis matematis

siswa kurang maka siswa akan mengalami kekeliruan pada hasil akhir.

Kecerdasan logis matematis sangat diperlukan pada proses konseptualisasi
(conceptualization). Muljo (2018) menjelaskan bahwa kecerdasan logis matematis
merupakan kemampuan siswa dalam berpikir, khususnya dalam melakukan
penalaran ataupun perhitungan. Kecerdasan ini sangat membantu siswa dalam
menerjemahkan soal matematika. Hasil dari terjamahan inilah yang dapat

digunakan untuk mengenali pola-pola dari suatu bidang termasuk susunannya.

Konseptualisasi yang dibangun oleh subjek dengan kategori reproduksi
visual spasial kreatif mempunyai kecenderungan untuk langsung fokus terhadap
permasalahan yang diberikan, yaitu jarak titik H ke bidang ACF. Proses yang

dilaluinya dengan menggambar bangun limas segitiga beraturan. Tinggi pada
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limas segitiga beraturan tersebut bersesuaian dengan jarak titik dan bidang. Selain
itu kategori ini juga mengaitkan dengan konsep titik berat segitiga serta
merangkum semua informasi yang diperlukan untuk menentukan hasil jarak titik

dan bidang.

5.2.3 Reproduksi Visual Spasial Kreatif Ditinjau dari Connection Imaging

and Conceptualization

Kategori reproduksi visual spasial kreatif menjadikan connection imaging
and conceptualization menjadi kemampuan yang penting dalam menyelesaikan
masalah jarak dari titik dan bidang. Perbedaan mendasar dari kategori reproduksi
visual spasial imitasi dengan kreatif ialah terletak pada tahap kemampuan imaging

dan conceptualization.

Pada tahap imaging, siswa dengan kategori reproduksi visual spasial
kreatif melakukan abstraksi gambar bentuk bangun ruang yang lain yaitu bangun
limas segitiga beraturan. Melalui abstraksi tersebut, siswa dengan kategori ini
lebih tertuju pada penyelesaian masalah dibandingkan dengan siswa dengan
kategori reproduksi visual spasial imitasi. Hal ini didukung oleh pendapat yang
disampaikan oleh Wu & Rau (2019), bahwa dengan adanya kemampuan
menggambar lebih lanjut dapat membantu siswa dalam membangun pengetahuan

sebelumnya dengan informasi yang didapat.

Informasi tersebut kemudian dihadapkan dengan conceptualization yang
kuat, sehingga pengerjaan masalah jarak dari titik dan bidang dapat diselesaikan.
Hal tersebut didasari dengan adanya kemampuan siswa untuk menggunakan titik
berat dari bidang, Pythagoras dan kekekalan luas segitiga. Penggunaan rumus
tersebut muncul sebagai akibat dari gambar limas yang telah dikonstruksi oleh
siswa yang bersangkutan. Hal ini didukung oleh Gagnier, dkk. (2016) dan Mason,
dkk. (2013) yang mengungkapkan bahwa siswa yang mengkonstruksi gambar
sendiri memiliki kemampuan yang lebih baik dari pada siswa yang hanya

menyalin gambar.
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Wirodikromo (2004) menjelaskan bahwa dalam menyelesaikan masalah
jarak titik dan bidang, siswa harus mengetahui kedudukan dan jarak yang
melibatkan titik, garis dan bidang dalam ruang dimensi tiga serta kemampuan
abstraksi ruang. Hal ini ditunjukkan dengan kemampuan siswa dalam
menghubungkan titik H, A, C dan F. Titik-titik tersebut dihubungkan sehingga
membentuk limas segitiga beraturan. Tinggi dari dari limas segitiga beraturan
tersebut bersesuaian dengan jarak titik H ke bidang ACF.

5.2.4 Reproduksi Visual Spasial Kreatif Ditinjau dari Pemecahan Masalah

(Problem Solving)

Kutluca (2013) menjelaskan bahwa pembelajaran geometri dijadikan
sebagai salah satu hal yang penting pada matematika, hal ini didasari dengan
adanya banyak topik yang mendukung atau mengukur kemampuan siswa dalam
memecahkan masalah. Dengan demikian diperlukan kemampuan berpikir dalam
memecahkan masalah geometri. Subjek dengan kategori reproduksi visual spasial
kreatif mempunyai kemampuan berpikir yang lebih baik. Hal ini didasari dengan
kemampuan subjek yang bersangkutan dalam mengupayakan cara lain dalam

menjawab soal jarak satu titik dan bidang.

Kemampuan berpikir memang sangat diperlukan. Hal ini didukung dengan
pernyataan yang disampaikan oleh Muljo (2018), bahwa dalam memecahkan
masalah matematika, setidaknya terdapat tiga aspek yang harus dimiliki oleh
siswa yaitu (1) pemikiran-pemikiran kreatif yang bertujuan untuk memastikan
jawaban yang dihasilkan benar atau salah dari beberapa cara yang dilakukan; (2)
kemampuan dalam menafsirkan dan menyelesaikan masalah; dan (3) kemampuan

komunikasi matematika.

Reproduksi visual spasial kreatif ini jika ditinjau dari pemecahan masalah
ialah termasuk dalam kategori berpikir kreatif. Hal ini ditunjukkan dengan
kemampuannya dalam menyelesaikan permasalahan jarak titik dan bidang.
Rahmatina, dkk. (2014) menegaskan bahwa dibutuhkan berpikir kreatif dalam
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menyelesaikan soal-soal matematika. Bentuk dari berpikir kreatif tersebut terdiri
dari kemampuan siswa dalam mengemukakan ide-ide dalam menganalisis dan
menyelesaikan soal. Di sisi lain, Sukmadinata (2005) juga menambahkan bahwa
berpikir kreatif juga dapat dilihat dari kemampuan siswa dalam membuat
kombinasi baru yang didasari dengan data, informasi dan unsur yang ada. Melalui
data tersebut, siswa dengan kemampuan berpikir kreatif dapat menemukan banyak
kemungkinan jawaban terhadap suatu masalah yang diberikan. Selain itu, berpikir
kreatif juga dapat dilihat dari kelancaran, keluwesan dan orisinalitas dalam
berpikir serta mengelaborasi dari suatu ide. Berdasarkan proses pengerjaannya,
subjek dengan kategori reproduksi visual spasial kreatif mampu menghasilkan
cara yang baru, orisinil dan efisien. Dengan demikian indikator-indikator tersebut

masuk dalam kategori kemampuan ini.

Muljo (2018) memaparkan bahwa berpikir lancar merupakan kemampuan
siswa dalam menyelesaikan masalah dengan cepat, berpikir luwes merupakan
kemampuan siswa dalam menyelesaikan masalah matematika dengan melibatkan
beberapa cara dengan hasil akhir yang sama, berpikir orisinil merupakan
kemampuan siswa dalam menggagas ide atau cara baru dalam menyelesaikan
masalah yang diberikan, dan kemampuan elaborasi merupakan kemampuan siswa
dalam menjabarkan informasi-informasi sederhana yang telah didapat menjadi

informasi yang kompleks.
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BAB 6. SKEMA BERPIKIR VISUAL SPASIAL

Pada Bab ini akan dibahasa skema berpikir visual spasial siswa dalam
menyelesaikan masalah jarak titik dan bidang. Skema berpikir tersebut didadasari
dengan adanya empat tahapan yang terdiri dari imaging, conceptualization,
connection imaging and conceptualization dan problem solving. berikut akan
dibahas perbedaan skema berpikir dalam menyelesaikan masalah jarak titik dan

bidang.

Keterangan:
—, ««3» = Menunjukkan aktivitas siswa
= Menunjukkan aktivitas siswa yang sesuai dengan idikator
O = Menunjukkan aktivitas siswa yang memunculkan reproduksi
( %, = Menunjukkan aktivitas siswa pada salah satu aspek kemampuan visual spasial

Gambar 3. Skema Reproduksi Visual Spasial Imitasi
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Gambar 4.34 menjelaskan bahwa reproduksi visual spasial imitasi terlihat
saat subjek menjelaskan titik potong antara HB dan bidang ACF. Subjek dengan
kategori reproduksi visual spasial imitasi menyelesaikan masalah jarak titik dan
bidang, tahap reproduksi terdapat saat menggambar bidang ACF, menggambar
bidang BDHF, menentukan perpotongan bidang BDHF dan bidang ACF di F dan
O, menentukan perpotongan HB dan FO di X, menggambar segitiga BOF dan

menyatakan HX sebagai representasi jarak yang dicari.

Berikut penjelasan dari kode yang terdapat pada skema Reproduksi visual

spasial Imitasi.

Tabel 1. Keterangan Kode Skema Reproduksi Visual Spasial Imitasi

Kode Aspek kemampuan visual  Aktivitas siswa dalam memecahkan masalah jarak

spasial titik dan garis
a Menggambar kubus
b Menggambar bidang ACF
C Menghubungkan titik H dan titik B
d Imaging Menggambar bidang BDHF
e Menentukan perpotongan bidang BDHF dan bidang

ACF di F dan O (O adalah perpotongan AC dan BD)

f Menentukan perpotongan HB dan FO di X

g Menyatakan HX sebagai representasi jarak yang dicari
h Conceptualization Menentukan panjang HB dengan Pythagoras

i Menentukan panjang BO dengan Pythagoras

j h 3 Menggambar segitiga BOF

k kg o (MG ing) & Menggunakan kesebangunan atau hukum kekekalan

n lization . =
Concepelaieatie luas untuk menentukan panjang BX

I Problem Solving menentukan panjang HX, HX = HB — BX
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—>, == = Menunjukkan aktivitas siswa
o = Menunjukkan aktivitas siswa yang sesuai dengan indikator
= Menunjukkan aktivitas siswa yang memunculkan sedikit reproduksi
{' %, = Menunjukkan aktivitas siswa pada salah satu aspek kemampuan visual spasial

Gambar 4. Skema reproduksi Visual Spasial Aljabar

Berdasarkan skema tersebut, terlihat bahwa siswa ketika menyelesaian
masalah, memiliki kecenderungan melakukan reproduksi aljabar. Hal tersebut
terlihat pada penyelesaian masalah lebih menekankan proses aljabar. Hal ini dapat
ditunjukkan dengan kegiatan siswa dalam menentukan jarak titik dan bidang

melalui penentuan panjang garis berat segitiga.

Berikut penjelasan dari kode yang terdapat pada skema reproduksi visual

spasial aljabar

Tabel 2. Keterangan Kode Skema reproduksiVisual Spasial Aljabar

Kode Aspek kemampuan visual Aktivitas siswa dalam memecahkan masalah

spasial jarak titik dan garis

a Menggambar kubus

b Imaging Menggambar bidang ACF

c Menentukan titik berat segitiga ACF yaitu Z

d Menyatakan HZ sebagai representasi jarak yang
Conceptualization dicari

e Menentukan titik tengah AC dan BD vyaitu di X
Connection Imaging and

f Conceptualization Menggambar segitiga HXF
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g Menentukan panjang sisi segitiga HXF dengan
Pythagoras

h Menentukan panjang HF dengan Pythagoras
i Menentukan panjang HZ dengan kekekalan luas

Problem Solving segitiga

Berikut disajikan skema reproduksi visual spasial kreatif, hal ini didasari
dari penyelesaian masalah dengan melakukan strategi yang berbeda serta strategi
yang digunakan logis dan berbeda dengan strategi yang dilakukan oleh subjek

lain.

Keterangan:

—>, «=» = Menunjukkan aktivitas siswa
= Menunjukkan aktivitas siswa yang sesuai dengan indikator
O = Menunjukkan aktivitas siswa yang memunculkan reproduksi
{' ), = Menunjukkan aktivitas siswa pada salah satu aspek kemampuan visual spasial

Gambar 5. Skema Reproduksi Visual Spasial Kreatif

Berikut penjelasan dari kode yang terdapat pada skema reproduksi visual

spasial kreatif.
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Tabel 3. Keterangan Kode Skema Reproduksi Visual Spasial Kreatif

Kode Aspek kemampuan visual  Aktivitas siswa dalam memecahkan masalah
spasial jarak titik dan garis

a Menggambar kubus

b Imaging Menggambar bidang ACF

c Menghubungkan titik H dan B

d Menyatakan segitiga ACF sebagai segitiga sama sisi

e Conceptualization Menentukan panjang segitiga ACF

f Menyatakan HY sebagai representasi jarak yang
dicari

g Menentukan panjang FX (X perpotongan AC dan BD)
dengan Pythagoras

h Connection Imaging and Menggambar segitiga HYF (Y titik berat segitiga

Conceptualization ACF)

i Mencari panjang HB

j Menggambar segitiga FBX

k Menggambar limas segitiga beraturan HACF

I Menentukan panjang HY dengan Pythagoras

m Problem Solving Me_ngntukan panjang BY dengan kekekalan luas
segitiga

n HY = HB — BY

jarak HB ke ACF, sebagai representasi tinggi dari limas segitiga beraturan. Siswa
dapat menggambar limas H ACF untuk mencari tinggi HX. HX merupakan

representasi jarak HB ke ACF.

reproduksi visual spasial aljabar dan reproduksi visual spasial kreatif disajikan

Reproduksi visual spasial kreatif, terlihat ketika subjek menyatakan bahwa

Subjek dikategorikan ke dalam

pada Tabel 4 berikut.
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Tabel 4. Kategori reproduksi Visual Spasial Berdasarkan 4 Aspek

Aspek

Kategori

Penggambaran
(Imaging)

Konseptualisasi
(Conceptualization)

Connection Imaging and
Conceptualization

Pemecahan Masalah (Problem Solving)

Subjek dikategorikan
reproduksi visual spasial
imitasi

menggambar kubus

ABCD.EFGH

menggambar bidang

. ACF pada kubus

ABCDEFGH
mengubungkan titik
H dan titik B
menggambar bidang
BDHF

menentukan
perpotongan bidang
BDHF dan bidang
ACF di Fdan O (O
adalah perpotongan
AC dan BD)
menentukan
perpotongan HB dan
FO di X

. menyatakan HX

sebagai representasi
jarak yang dicari

. menentukan panjang

HB dengan
Pythagoras

. menentukan panjang

BO dengan
Pythagoras

. menggambar segitiga BOF
. menggunakan kesebangunan atau

hokum kekekalan luas untuk
menentukan panjang BX

1. menentukan panjang HX, HX =
HB — BX
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Aspek Penggambaran Konseptualisasi Connection Imaging and Pemecahan Masalah (Problem Solving)
(Imaging) (Conceptualization) Conceptualization
Kategori
Subjek dikategorikan 1.menggambar kubus 1. menyatakan HZ 1. menentukan titik tengah AC dan BD 1. menentukan HZ dengan kekekalan
reproduksi visual spasial ABCD.EFGH sebagai representasi yaitu di X luas segitiga
aljabar 2.menggambar bidang jarak yang dicari 2. menggambar segitiga HXF
ACF pada kubus 3. menentukan panjang sisi segitiga HXF
ABCDEFGH dengan Pythagoras
3.menggambar titik berat 4. menentukan panjang HF dengan
segitiga ACF yaitu Z Pythagoras
Subjek dikategorikan 1. menggambar kubus 1. menyatakan segitiga | 1. menentu@ mencari L 1. menentu@ menentu@
reproduksi visual spasial ABCD.EFGH ACF sebagai segitiga panjang FX (X panjang HB panjang HY panjang BY
kreatif 2. menggambar bidang sama sisi perpotongan AC menggambar dengan dengan
ACF pada kubus 2. menentukan panjang dan BD) dengan segitiga FBX Pythagoras kekekalan
ABCDEFGH segitiga ACF Pythagoras luas segitiga
3. menghubungkan titik | 3. menyatakan HY 2. Menggambar HY = HB - BY
Hdan B sebagai representasi limas HACF
4. menggambar bidang jarak yang dicari 3. menggambar
ACF segitiga HYF (Y
titik berat
segitiga ACF)
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Dengan diketahuinya macam-macam reproduksi visual spasial siswa
SMA dalam menyelesaikan masalah jarak titik dan bidang, maka akan diberikan

penjelasan sebagai berikut.

a) Reproduksi visual spasial imitasi

Reproduksi visual spasial imitasi merupakan kemampuan siswa dalam
menyelesaikan masalah jarak titik dan bidang diawali dengan menggambar
secara detail informasi yang diketahui. Siswa menggambar dan memberi nama
dengan jelas, selanjutnya menganalisis gambar dengan jelas untuk
mendapatkan gambaran yang jelas dalam menyelesaikan masalah jarak titik
dan bidang ini. Selanjutnya siswa fokus dengan apa yang diketahui dalam
memecahkan masalah jarak titik dan bidang. Dalam menggambarkan bangun
yang jelas, hal ini mengakibatkan siswa hanya memberikan satu cara untuk
menyelesaikan masalah jarak titik dan bidang, dengan tidak memberikan

alternatif cara yang berbeda.

Reproduksi visual spasial imitasi dilakukan subjek bertujuan untuk
menentukan jarak pada titik berat ACF ke B. Diperlukan beberapa tahapan
kemampuan untuk menentukan panjang tersebut, yaitu dengan melibatkan
beberapa rumus dan segitiga untuk melengkapi informasi yang dibutuhkan
dan diakhiri dengan pengurangan dari panjang HB dengan panjang titik berat
ACF ke titik B.

Reproduksi visual spasial imitasi ini ditandai dengan suatu penalaran
yang didasarkan pada pengalaman sebelumnya. Subjek tidak melakukan
usaha untuk mengubah memori yang telah tersimpan. Hal tersebut terlihat
ketika subjek menjelaskan proses penentuan perpotongan HB dan bidang
ACF.

b) Reproduksi visual spasial aljabar

Reproduksi visual spasial aljabar merupakan kemampuan siswa dalam
menyelesaikan masalah jarak titik fokus dengan apa yang dicari. Siswa
langsung melakukan perhitungan jarak titik dan bidang tanpa melalui

pertolongan ruas garis yang lain. Alur penyelesaian ini fokus dalam
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memanfaatkan bidang yang dibentuk terhadap jarak dari suatu titik yang
ditanyakan.

Alur penyelesaian ini cenderung fokus ke permasalahan jarak yang
ditanyakan. Hal ini ditunjukkan dengan melibatkan persamaan luas segitiga,
sehingga tidak ada pengerjaan lanjutan seperti perhitungan dari panjang
HB dengan panjang dari titik berat ACF ke titik B.

c) Reproduksi visual spasial kreatif

Reproduksi visual spasial kreatif merupakan kemampuan siswa dalam
memecahkan masalah jarak titik dan bidang melalui strategi yang berbeda
dengan subjek lainnya. Strategi tersebut memuat langkah-langkah baru pada

suatu penyelesaian masalah.

Reproduksi visual spasial kreatif merupakan penalaran siswa SMA
yang melakukan perhitungan jarak titik dan bidang dengan cara melakukan
penggunaan Yyang berbeda untuk menyelesaikan masalah. Penggunaan
tersebut terlihat ketika menyatakan HX sebagai tinggi dari suatu limas
segitiga beraturan. Siswa dengan kategori ini menyatakan bahwa HX sebagai
tinggi dari suatu limas merupakan kesesuaian HX sebagai jarak dari titik H ke
ACF.

Berdasarkan tiga temuan tersebut, diketahui perbedaan-perbedaan dalam
reproduksi visual spasial siswa SMA dalam menyelesaikan masalah jarak dari
titik dan bidang. Oleh sebab itu, diberikan Tabel 5 untuk memudahkan perbedaan
tersebut.

Tabel 5. Perbedaan Strategi Penyelesaian Masalah yang dilakukan pada Setiap Kategori

Reproduksi Visual Reproduksi Visual Reproduksi Visual
Spasial Imitasi Spasial Subjek 2 Spasial Kreatif
Langkah1  Mencari panjang BY Langsung mencari Mencari panjang BY
untuk mengetahui panjang HY, tanpa untuk mengetahui
panjang HB mencari panjang BY panjang HB
Langkah2 HY =HB-BY Langsung mencari
panjang HY
Langkah 3 HY = HB — BY
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Siswa dikatakan memiliki reproduksi visual spasial imitasi jika ia
menyelesaikan masalah jarak titik dan bidang, strategi yang digunakan untuk
menyelesaikan jarak melalui tahapan gambar yang detail dan langkah
pengerjaannya tidak langsung pada jarak yang ditanyakan. Pada kategori
reproduksi visual spasial imitasi, siswa memiliki aspek imaging yang baik. Siswa
dikategorikan memiliki reproduksi visual spasial aljabar apabila dalam
menyelesaikan jarak titik bidang langsung fokus pada jarak yang dicari tanpa
melalui proses penggambaran yang detail tetapi menggunakan penerapan aljabar.
Pada kategori reproduksi visual spasial aljabar, siswa memiliki aspek
conceptualization yang baik. Siswa dikategorikan memiliki reproduksi visual
spasial kreatif apabila subjek dalam menyelesaikan masalah jarak titik dan bidang
melalui tahapan gambar yang detail dan menggunakan strategi yang digunakan
untuk menyelesaikan masalah melalui dua langkah yaitu, fokus pada jarak yang
ditanyakan dan pengerjaaan yang tidak langsung untuk menentukan jarak yang
akan dicari. Pada kategori reproduksi visual spasial kreatif, siswa memiliki aspek
imaging dan conceptualization yang baik. Ketiga kategori memiliki kesamaan,
yaitu langkah awal dalam menyelesaikan masalah jarak titik dan bidang dengan

aktifitas menggambar.
Berikut disajikan perbedaan reproduksi visual spasial imitasi dan kreatif.

Tabel 6. Perbedaan Penalaran Reproduksi Visual Spasial Imitasi dan Kreatif

Reproduksi Visual Spasial Imitasi Reproduksi Visual Spasial Kreatif
Penalaran berdasarkan pada pengalaman Penalaran yang mengandung hal-hal baru yang
sebelumnya dan tidak ada usaha untuk dilakukan oleh subjek
mengubahnya
Penalaran ini berdasarkan memori dan Melakukan penggunaan penyelesaian yang
algoritma yang digunakan berbeda

Argumentasi yang mendukung strategi logis
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BAB 7. APLIKASI REPRODUKSI VISUAL SPASIAL
PADA MASALAH JARAK TITIK DAN BIDANG

Bab ini akan membahas kemampuan-kemampuan siswa dalam
mengaplikasikan reproduksi visual spasial imitasi, kreatif dan aljabar. Aplikasi
tersebut dilengkapi dengan hasil pekerjaan siswa yang ditinjau dari imaging,
conceptualization, connection imaging and conceptualization dan problem
solving. Khusus untuk siswa yang menerapkan reproduksi visual spasial imitasi,
dibagi menjadi empat tipe yang terdiri dari reproduksi visual spasial imitasi tipe 1,
tipe 2, tipe 3 dan tipe 4. Pada reproduksi visual spasial kreatif dan aljabar hanya
terdapat 1 tipe. Berikut disajikan tabel tahapan siswa dalam menerapkan

reproduksi visual spasial untuk memecahkan masalah jarak titik dan bidang.
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Tabel 7. Ringkasan Data Keenam Subjek dalam Menyelesaikan Masalah Jarak Titik dan Bidang

Siswa Imitasi Tipe 1

Siswa Imitasi Tipe 2

Siswa Imitasi Tipe 3

Siswa Imitasi Tipe 4

Siswa Kreatif

Siswa Aljabar

Imaging

Menggambar dan
menamai kubus
dengan benar

Menggambar dan
menamai kubus
dengan benar

Menggambar kubus
tidak benar tetapi
menamainya benar

Menggambar dan
menamai kubus dengan
benar

Menggambar kubus
dan menamai kubus
tidak sesuai kaidah
yang benar, tetapi
penamaan kubus
konsisten

Menggambar dan
menamai kubus
dengan benar

Menandai ruas garis
yang bersesuaian
dengan jarak dari titik
H ke bidang ACF

Menandai ruas garis
yang bersesuaian
dengan jarak dari titik
H ke bidang ACF

Menandai ruas garis
yang bersesuaian
dengan jarak dari titik
H ke bidang ACF

Menandai ruas garis
yang bersesuaian
dengan jarak dari titik
H ke bidang ACF

Mengetahui jarak
yang akan dicari
tetapi tidak
menandai jarak
yang dimaksud

Menandai ruas garis
yang bersesuaian
dengan jarak dari titik
H ke bidang ACF

Conceptualization

Membedakan antara
tinggi dan jarak, ruas
garis yang

tidak menjelaskan
pengertian jarak

Mengaitkan bahwa
ruas garis dari H ke
ACF merupakan

Mengaitkan bahwa
ruas garis dari H ke
ACF merupakan tinggi

Mengaitkan bahwa
ruas garis dari H ke
ACF merupakan

Mengaitkan bahwa
ruas garis dari H ke
ACF merupakan

menghubungkan H ke tinggi dari H ke ACF | dari H ke ACF tinggi dari H ke tinggi dari H ke ACF
bidang ACF ACF

Mengaitkan Mengaitkan Mengaitkan Mengaitkan Mengaitkan Mengaitkan
Pythagoras dan Pythagoras dan Pythagoras dan Pythagoras dan Pythagoras, titik Pythagoras,
perbandingan luas kesebangunan untuk | kesebangunan untuk | perbandingan luas berat dan konruenan, titik

segitiga untuk
menyelesaikan
masalah titik dan
bidang

menyelesaikan
masalah titik dan
bidang

menyelesaikan
masalah titik dan
bidang

segitiga untuk
menyelesaikan masalah
titik dan bidang

perbandingan luas
segitiga untuk
menyelesaikan
masalah titik dan
bidang

berat untuk
menyelesaikan
masalah titik dan
bidang

Problem Solving

Mengetahui panjang
rusuk, panjang
diagonal sisi,
panjang diagonal
ruang untuk
menyelesaikan
masalah jarak dari

Mengetahui sisi-sisi
yang digunakan
untuk konsep
Pythagoras dan sisi
yang bersesuaian
pada segitiga yang
sebangun untuk

Mengetahui sisi-sisi
yang digunakan
untuk konsep
Pythagoras dan sisi
yang bersesuaian
pada segitiga yang
sebangun untuk

mengetahui
perbandingan sisi
yang digunakan
untuk menghitung
perbandingan luas

Mengetahui
panjang rususk
kubus, tinggi X ke
alas dan mencari
panjang HZ untuk
menyelesaikan
masalah jarak dari

Mengetahui panjang
sisi segitiga HFX
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Siswa Imitasi Tipe 1

Siswa Imitasi Tipe 2

Siswa Imitasi Tipe 3

Siswa Imitasi Tipe 4

Siswa Kreatif

Siswa Aljabar

titik dan bidang menyelesaikan menyelesaikan titik dan bidang
masalah jarak dari masalah jarak dari
titik dan bidang titik dan bidang
Menghubungkan Menghubungkan Menghubungkan Menghubungkan Menghubungkan Menghubungkan

informasi yang
diketahui dengan
konsep yang
diperlukan untuk
menyelesaikan
masalah jarak dari
titik dan bidang

informasi yang
diketahui dengan
konsep yang
diperlukan untuk
menyelesaikan
masalah jarak dari
titik dan bidang

informasi yang
diketahui dengan
konsep yang
diperlukan untuk
menyelesaikan
masalah jarak dari
titik dan bidang

informasi yang
diketahui dengan
konsep yang
diperlukan untuk
menyelesaikan masalah
jarak dari titik dan
bidang

informasi yang
diketahui dengan
konsep yang
diperlukan untuk
menyelesaikan
masalah jarak dari
titik dan bidang

informasi yang
diketahui dengan
konsep yang
diperlukan untuk
menyelesaikan
masalah jarak dari
titik dan bidang

Menentukan jarak
dari titik dan bidang
dengan
perbandingan luas
segitiga

Menentukan jarak
dari titik dan bidang
dengan
kesebangunan
perbandingan luas
segitiga

Menentukan jarak
dari titik dan bidang
dengan
kesebangunan dan
titik berat

Menentukan jarak dari
titik dan bidang dengan
perbandingan luas
segitiga

Menentukan jarak
dari titik dan bidang
dengan
perbandingan luas
segitiga

Menentukan jarak
dari titik dan bidang
dengan Pythagoras,
kesebangunan, titik
berat dan menduga
jaraknya 2/3 dari
panjang diagonal
ruang

Melihat segitiga OBF
apakah benar siku-
siku di di B atau O

Melihat sisi
berseseuaian ketiga
menuliskan dua
segitiga yang
sebangun

melihat segitiga FOB
dimana letak siku-
sikunya.

Melihat titik OMF,
melihat apakah HM=
HB-MB

Melihat
perhitungan XBF
dan XDH dan
panjang HX dan FX

Melihat bagian sisi
segitiga sama sisi
yang menggunakan
garis berat, letak
siku-sikunya dan
perhitungan panjang
sisinya
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7.1. Aplikasi Reproduksi Visual Spasial Imitasi pada Masalah Jarak Titik
dan Bidang

Reproduksi visual spasial imitasi menitik beratkan pada kemampuan siswa
dalam melakukan penalaran yang didasarkan pada pengalaman sebelumnya. Pada
aplikasinya, siswa yang mempunyai reproduksi visual spasial imitasi terdiri dari

empat tipe. Berikut keempat tipe reproduksi visual spasial imitasi.

7.1.1 Reproduksi Visual Spasial Imitasi Tipe 1

Berdasarkan indikator penggambaran (imaging), kemampuan dalam
menjelaskan bidang frontal, bidang ortogonal, sudut surut dan perbandingan
proyeksi dalam menggambar kubus ABCD EFGH tidak mengalami hambatan.

Ditinjau dari proses menggambar kubus, siswa dapat menjelaskan proses
menggambar kubus ABCD EFGH. Penyebutan pada setiap titik pojok yang
terdapat pada kubus ABCD EFGH diawali dari bidang alas kubus ABCD dan
bidang atas EFGH.

Berdasarkan titik yang telah diketahui, maka selanjutnya ialah
menunjukkan bidang ACF melalui garis bantu yang menghubungkan bidang ACF.
Siswa dalam menentukan jarak titik dan bidang dengan garis bantu yang
menghubungkan titik F dengan titik tengah diagonal sisi AC dan diberi nama O.
Perpotongan antara HB dan FO diberi nama dengan titik P seperti Gambar 6
berikut.

Gambar 6. Gambar Kubus ABCD EFGH Siswa
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Siswa menerapkan kesebangunan serta Pythagoras untuk menentukan
panjang diagonal sisi. Ditinjau dari proses pengerjaannya, siswa menguraikan

dengan cara menggambar segitiga OBF seperti Gambar 7 berikut.

&<
®

sfa B

Gambar 7. Segitiga OBF yang didapatkan Siswa

Sisi-sisi yang terdapat pada segitiga OBF yang didapatkan seperti Gambar
4.2 dijadikan sebagai acuan untuk mengimplementasikan rumus Pythagoras yang

bertujuan untuk menentukan panjang diagonal sisi. Adapun perhitungannya

seperti Gambar 8 berikut.
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Gambar 8. Penerapan Rumus Pythagoras

Penentuan jarak titik dan bidang, dilakukan dengan cara menggambar

secara langsung. Penentuan jarak melalui cara tersebut lebih efektif, jika
dibandingkan dengan membayangkan. Penentuan jarak selanjutnya didapatkan
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dari perbandingan luas segitiga dengan memanfaatkan Gambar 9, sehingga
didapatkan perhitungan sebagai berikut.

L\ = L,
v .op.BF =\ .of.g?
LAY
.o = B
3
= —c:— —_
8P = ?‘\B
- L0
3

Gambar 9. Perbandingan Luas Segitiga Siswa

Adapun hasil akhir yang didapatkan setelah mengetahui nilai BP ialah
sebagai berikut.

HE = \}%01 + HDl
'O E

i

. {7E7ie pp = WO - 8F
. m = Q@-—ZG
Ho = \.’3"’:—3 H? = 4@

s e Gl Z

Gambar 10. Hasil Akhir Penentuan Jarak titik dan bidang Subjek 1

7.1.2 Reproduksi Visual Spasial Imitasi Tipe 2

Siswa pada tipe ini dapat menggambar kubus dengan baik. Hal ini
disebabkan dalam proses penggambarannya, siswa menggunakan penggaris
sehingga garis dan ukuran yang dihasilkan terlihat lebih jelas dan baik. Proses
penyebutan nama diawali dari bidang kubus bagian alas ABCD dan bidang kubus
bagian atas EFGH.
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Subjek 3 menggambar bidang ACF dengan cara menghubungkan titik A, C
dan F. Untuk menentukan jarak yang ditanyakan, langkah pertama yang dilakukan
siswa ialah dengan menuliskan nama X pada diagonal sisi AC. Langkah kedua
dengan menghubungkan titik H dan titik B serta titik F dan titik X. Langkah
terakhir ialah menuliskan nama O pada titik potong yang dihasilkan, sehingga
dengan garis bantu yang dimanfaatkan tersebut, sehingga didapatkan representasi

jarak yang ditanyakan seperti yang ditunjukkan pada Gambar 11. berikut.

Gambar 11. Gambar Kubus ABCD EFGH

Berdasarkan Gambar xx, selanjutnya siswa menggambar segitiga FBX dari
kubus ABCD EFGH. Siswa menggambar segitiga FBX dijadikan sebagai
representasi awal dalam menentukan jarak titik H terhadap bidang ACF melalui

perhitungan panjang BO. Berikut gambarnya.

LT

Gambar 12. Segitiga FBX yang didapatkan
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Segitiga FBX seperti yang ditunjukkan pada Gambar 13, dapat
memudahkan siswa untuk menggunakan rumus Pythagoras dalam menentukan

panjang XF yang belum teridentifikasi pada segitiga FBX. Berikut perhitungan
panjang XF.

xrffm

Jhr B
J 54
3o

Gambar 13. Perhitungan XF melalui Penerapan Rumus Pythagoras

v

W

[

Panjang XF yang telah diketahui, selanjutnya digunakan untuk
menentukan panjang BO. Adapun cara yang dapat digunakan ialah dengan

mengimplementasikan kesebangunan dari dua segitiga yang terdapat dalam
segitiga FBX seperti perhitungan berikut.
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Gambar 14. Perhitungan panjang BO melalui Penerapan Kesebangunan

Berikut pekerjaaan siswa dalam mencari panjang Panjang BO melalui
kekekalan luas segitiga.
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Gambar 15. Perhitungan Panjang BO melalui Kekekalan Luas Segitiga oleh

Adapun proses pengerjaan dari penentuan jarak titik dan bidang dilakukan
dengan menggambar segitiga BDH yang kemudian diproses lebih lanjut dengan
menerapkan Pythagoras sehingga didapatkan dari jarak titik H ke bidang ACF

melalui pengurangan panjang HB terhadap panjang BO. Berikut proses
pengerjaan siswa.

A | mj‘ W - HWe — 20
E . 1,4!1 “0*: 6@ "'2—@

(,1 \[TE?E" o = 48,
: 63

(@) (b) (©)

Gambar 16. Perhitungan Jarak Titik H ke Bidang ACF (a) Segitiga BDH (b)
Proses Perhitungan panjang HB melalui Pythagoras (c) Perhitungan panjang
HO
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7.1.3 Reproduksi Visual Spasial Imitasi Tipe 3

Ditinjau dari kubus ABCD EFGH, hasil gambar siswa berbeda dengan
hasil gambar kubus oleh siswa-siswa sebelumnya. Seluruh garis yang membentuk
kubus tersebut, dibuat dengan garis. Dari segi pemberian nama huruf pada setiap
titik kubus, sama dengan siswa tipe 1 dan 3 yaitu dimulai dari bidang alas kubus
ABCD dan bidang atas EFGH.

Siswa menunjukkan posisi bidang ACF dengan titik H. Pada titik tengah
diagonal sisi AC, siswa memberi nama P. Langkah selanjutnya, siswa
menghubungkan titik H dan titik B, sehingga didapatkan titik perpotongan yang
kemudian disebut sebagai O. Berikut tampilan dari representasi jarak suatu titik

dan bidang tampak pada Gambar 17 berikut.

Gambar 17. Gambar Kubus ABCD EFGH

- A(F dithko
VL. T

L (

Gambar 18. Gambar Bidang DBHF sebagai Representasi Jarak Titik H ke
Bidang ACF
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Gambar 18 menunjukkan siswa menggambar persegi panjang DBHF yang
merupakan representasi jarak yang ditanyakan, yaitu jarak H dan O atau titik berat
dari bidang ACF.

Siswa menuliskan semua informasi yang didapatkan untuk menentukan

jarak titik dan bidang ditunjukkan dengan pemahamannya tentang kesebangunan
segitiga.

F 90 :OF= 1.
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oB= "I/ﬁ{

- N3,

(a) )
Gambar 19. Penerapan Kesebangunan (a) Segitiga BFP dan (b) Perhitungan
Panjang OB

Gambar 19 menunjukkan bahwa siswa menuliskan informasi yang
digunakan untuk memecahkan masalah jarak titik dan bidang. Dalam
menghubungkan informasi yang diketahui dengan konsep-konsep yang diperlukan
dalam menentukan jarak titik dan bidang, tidak hanya terpaku pada cara yang
telah dikerjakan. Siswa juga menemukan cara tercepat untuk mendapatkan jarak
titik dan bidang dengan menentukan panjang HO secara langsung.

Proses penentuan jarak titik dan bidang, dilakukan dengan cara
menggambar bangun kubus dan segitiga. Siswa menyebutkan apabila tidak
digambar secara langsung atau membayangkan saja, nanti akan berdampak pada

posisi penamaan dan posisi garis dan bidang ACF. Berikut hasil pengerjaan siswa

dalam menentukan jarak yang dimaksud.
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Gambar 20. Penentuan Panjang HB sebagai Jarak titik H ke Bidang ACF

7.1.4 Reproduksi Visual Spasial Imitasi Tipe 4

Kubus ABCD EFGH yang digambar oleh siswa sama dengan siswa tipe 1
dan 2. Pemberian nama titik pojok juga sama yaitu diawali dari bidang alas kubus
ABCD dan pada bidang atas kubus EFGH.

Penggambaran bidang ACF juga dapat ditunjukkan dengan baik, melalui
penggunaan titik-titik yang telah diketahui. Pada diagonal sisi AC dituliskan
dengan memberi nama O, kemudian menghubungkan titik H dan titik B. Adapun
titik perpotongan yang dihasilkan, selanjutnya memberi nama berupa huruf M.
Dengan demikian representasi jarak titik dan bidang dapat teridentifikasi seperti
Gambar 21 berikut.

Gambar 21. Gambar Kubus ABCD EFGH

Siswa dapat menguraikan segitiga OBF dari kubus ABCD EFGH seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 22 berikut.
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6 3=

Gambar 22. Segitiga OBF yang didapatkan

Adapun proses pengerjaan siswa dalam menghubungkan

informasi ialah seperti yang ditunjukkan pada Gambar 23..
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Gambar 23. Perhitungan panjang FO melalui Pythagoras oleh Subjek 6

Siswa dalam menentukan jarak titik dan bidang, dilakukan dengan cara
menggambar bidang yang dimaksud secara langsung. Adapun perhitungan nilai
jarak titik H ke bidang ACF dengan menggunakan perbandingan seperti Gambar
24 berikut.
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Gambar 24. Penentuan Jarak Titik H ke Bidang ACF
(a) Perhitungan melalui Persamaan Luas Segitiga dan (b) Jarak Titik H
ke Bidang ACF

7.2. Aplikasi Reproduksi Visual Spasial Kreatif pada Masalah Jarak Titik
dan Bidang

Reproduksi visual spasial kreatif menitik beratkan pada kemampuan dalam
mereproduksi yang ditandai dengan penyelesaian yang berbeda dalam
memecahkan masalah. Pada aplikasinya, siswa yang mempunyai reproduksi
visual spasial kreatif hanya memiliki satu tipe.

Siswa pada kategori ini mempunyai keunikan dalam menggambar kubus
ABCD EFGH. Dalam penamaan kubus ABCD EFGH dimulai dari bidang atap
ABCD dan bidang alas EFGH.

Berdasarkan titik yang telah diketahui, siswa selanjutnya menggambar
bidang ACF. Selanjutnya untuk menunjukkan representasi jarak titik H dan
bidang ACF, siswa terlebih dahulu menuliskan nama berupa huruf X pada titik
tengah diagonal sisi AC serta memberi nama berupa huruf O pada titik tengah
diagonal sisi HF. Representasi jarak titik H kebidang ACF dengan
menghubungkan titik H dan titik X, titik H dan titik F serta menuliskan keterangan
berupa huruf Z tepat di tengah XF. Adapun hasil representasi jarak yang
dimaksud, ditunjukkan pada Gambar 25 berikut.

58


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Gambar 25. Representasi Jarak Titik H ke Bidang ACF

Selanjutnya perhitungan siswa dalam menggunakan Pythagoras adalah
seperti Gambar 26 berikut.
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Gambar 26. Perhitungan Panjang XF Menggunakan Pythagoras

Kedua segitiga baru tersebut dapat menunjukkan hubungan informasi
terkait konsep yang diperlukan untuk memecahkan masalah jarak titik dan bidang
yaitu dengan melakukan perhitungan, melalui perbandingan kedua luas segitiga

sebagai berikut.
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Gambar 27. Perbandingan Luas Segitiga

Cara yang dilakukan oleh siswa untuk menentukan jarak titik dan bidang

ialah cara tercepat.

7.3. Aplikasi Reproduksi Visual Spasial Aljabar pada Masalah Jarak Titik
dan Bidang

Reproduksi visual spasial aljabar menitik beratkan pada kemampuan
dalam mereproduksi langsung fokus pada jarak yang dicari tanpa melalui proses
penggambaran yang detail tetapi lebih banyak menggunakan penerapan aljabar.
Pada aplikasinya, siswa yang mempunyai reproduksi visual spasial aljabar hanya
memiliki satu tipe.

Siswa dalam menggambar kubus ABCD EFGH sama dengan ketiga
subjek sebelumnya. Penamaan titik pojok ABCD EFGH vyaitu dari bidang alas
ABCD dan bidang atas EFGH. Sehingga, siswa dapat menghubungkan titik A, C
dan F. Setelah terbentuknya bidang ACF, selanjutnya menghubungkan titik H dan
titik B. Titik perpotongan yang dihasilkan dari garis yang dihubungkan dari titik H
dan bidang ACF disebut titik X. Berikut ruas garis yang dijadikan sebagai

representasi jarak suatu titik dan bidang.
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Gambar 29. Gambar Limas Segitiga Beraturan

Ditinjau dari proses pengerjaannya, berikut segitiga ACF yang digambar

oleh siswa.

Gambar 30. Segitiga ACF yang didapatkan
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Siswa menggunakan rumus Pythagoras dalam menentukan panjang
FX sebagai langkah awal dalam representasi jarak titik H ke bidang ACF. Adapun
perhitungannya ditunjukkan sebagai berikut.

=~ - 69-‘2-[8
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Gambar 31. Penerapan Rumus Pythagoras dalam Menentukan Panjang FX

Adapun penentuan jarak titik dan bidang, dilakukan dengan cara
menggambar kubus dan segitiga. Siswa menyebutkan jika dilakukan dengan cara
membayangkan, maka akan kesulitan dalam menentukan jarak titik dan bidang.
Siswa menggunakan rumus Pythagoras untuk mencari jarak titik H dan bidang

ACF, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 32 berikut.

6 {2 |
. 4z
w. @

Y 2 t
(@) (b)

Gambar 32. Perhitungan Panjang HY Sebagai Representasi Jarak yang
Ditanyakan (a) Segitiga HFY dan (b) Perhitungan Panjang HY melalui
Pythagoras
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