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ABSTRAK

Fendiyanto. 2026. Commognitive Siswa Sekolah Menengah Pertama dalam
Penyelesaian Masalah Bangun Ruang Berdasarkan Kemampuan Spasial.
Tesis, Program Studi Magister Pendidikan Matematika, Fakultas IImu
Tarbiyah dan Keguruan, Universitas Islam Negeri Maulana Malik
Ibrahim Malang. Pembimbing (I) Prof. Dr. H. Turmudi, M.Si., Ph.D (1)
Dr. Elly Susanti, M.Sc

Kata kunci: Commognitive, Kemampuan Spasial, Bangun Ruang.

Commognitive merupakan hubungan antara komunikasi interpersonal
dengan pemikiran individu berupa wacana matematika yang dapat dinyatakan
dalam bentuk tulisan maupun lisan. Salah satu materi matematika yang berkaitan
dengan commognitive siswa dalam penyelesaian masalah yaitu bangun ruang. Linn
dan Petersen membagi tiga kategori kemampuan spasial terhadap materi bangun
ruang. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan mendeskripsikan commognitive
siswa pada kategori kemampuan spasial dalam penyelesaian masalah bangun ruang.

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan jenis penelitian
deskriptif. Subjek penelitian adalah siswa kelas VIII SMP Abdul Malik Fadjar
Karangploso tahun ajaran 2025/2026. Penentuan subjek dilakukan melalui tes
kemampuan spasial yang mengelompokkan siswa ke dalam kategori persepsi
spasial, rotasi mental, dan visualisasi spasial. Data dikumpulkan melalui tes
penyelesaian masalah bangun ruang, think aloud, dan wawancara semi-terstruktur.
Teknik analisis data dilakukan melalui tahapan reduksi data, penyajian data, dan
penarikan kesimpulan dengan triangulasi teknik untuk menjamin keabsahan data.

Hasil menunjukkan bahwa; 1) siswa dengan kategori persepsi spasial pada
komponen word use cenderung menggunakan istilah matematika sederhana yang
berkaitan dengan bangun ruang. Pada komponen visual mediator cenderung
memanfaatkan gambar sebagai sumber informasi utama dalam menentukan
penyelesaian. Pada komponen narrative cenderung menjelaskan langkah
penyelesaian berdasarkan hasil pengamatan visual. Pada komponen routines
kecenderungan penggunaan prosedur yang bersifat ritual; 2) siswa dengan kategori
rotasi mental pada komponen word use cenderung menggunakan istilah matematika
yang lebih beragam. Pada komponen visual mediator cenderung memanfaatkan
representasi visual sekaligus membangun gambaran mental terhadap bangun ruang.
Pada komponen narrative cenderung menjelaskan hubungan antar bagian bangun
ruang serta alasan penggunaan strategi penyelesaian. Pada komponen routines
cenderung menggunakan prosedur yang lebih eksploratif melalui aktivitas
membagi, mengelompokkan, dan mengorganisasi bagian-bagian bangun ruang
untuk memperoleh solusi; 3) siswa dengan kategori visualisasi spasial pada
komponen word use cenderung menggunakan istilah matematika secara tepat dan
bermakna. Pada komponen visual mediator cenderung mengintegrasikan gambar
dan simbol dalam proses penyelesaian masalah. Pada komponen narrative
cenderung menjelaskan langkah-langkah penyelesaian berdasarkan konsep dan
rumus matematika secara logis. Pada komponen routines menunjukkan
kecenderungan eksploratif dengan mengembangkan strategi penyelesaian masalah.
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ABSTRACT

Fendiyanto. 2026. Student Commognitive in Solving Geometric Problems Based
on Spatial Ability. Thesis, Master of Mathematics Education Study
Program, Faculty of Tarbiyah and Teacher Training, Maulana Malik
Ibrahim State Islamic University Malang. Supervisor (I) Prof. Dr. H.
Turmudi, M.Si., Ph.D (I1) Dr. Elly Susanti, M.Sc

Keywords: Commognitive, Geometry, Spatial Ability

Commognition is a combination of interpersonal communication and
individual thinking that is manifested through mathematical discourse, which can
be expressed in both written and spoken forms. One area of mathematics closely
related to students' commognition in problem solving is three-dimensional
geometry. Linn and Petersen classify spatial ability into three categories in relation
to three-dimensional geometry. Therefore, this study aims to describe students'
commognition across different categories of spatial ability in solving three-
dimensional geometry problems.

This study employed a qualitative approach using a descriptive research
design. The research participants were eighth-grade students of Abdul Malik Fadjar
Junior High School, Karangploso, in the 2025/2026 academic year. The participants
were selected based on a spatial ability test that classified them into three categories:
spatial perception, mental rotation, and spatial visualization. Data were collected
through three-dimensional geometry problem-solving tests, think-aloud protocols,
and semi-structured interviews. The data were analyzed using the stages of data
reduction, data display, and conclusion drawing, while source triangulation was
employed to ensure the trustworthiness of the findings.

The findings indicate that; 1) students in the spatial perception category
tended to use simple mathematical terms related to three-dimensional geometry in
the word use component. In the visual mediator component, they tended to use
diagrams as the primary source of information for determining solutions. In the
narrative component, they tended to explain the solution process based on visual
observations. In the routine component, they showed a tendency to apply ritualized
procedures; 2) Students in the mental rotation category tended to use a wider variety
of mathematical terms in the word use component. In the visual mediator
component, they tended to utilize visual representations while simultaneously
constructing mental images of three-dimensional objects. In the narrative
component, they tended to explain the relationships among the parts of three-
dimensional objects and justify their problem-solving strategies. In the routine
component, they tended to employ more exploratory procedures by partitioning,
grouping, and organizing the components of three-dimensional objects to obtain
solutions; 3) Students in the spatial visualization category tended to use
mathematical terms accurately and meaningfully in the word use component. In the
visual mediator component, they tended to integrate diagrams and mathematical
symbols during the problem-solving process. In the narrative component, they
tended to explain the solution steps logically based on mathematical concepts and
formulas. In the routine component, they demonstrated an exploratory approach by
developing effective problem-solving strategies.
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BAB 1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Penyelesaian masalah menjadi salah satu bagian fundamental dari
kecakapan intelektual yang dapat dilihat dari hasil proses belajar yang dilakukan
seseorang (Sulasamono, 2012). Penyelesaian masalah membutuhkan penalaran
logis untuk memproses informasi dengan cara-cara tertentu yang berfungsi dalam
membantu proses memecahkan suatu masalah secara efektif dan efisien (Rahman,
2019). Efektif dan efisiennya penyelesaian masalah tidak terlepas dari keterampilan
penerapan prosedur dan strategi yang diterapkan siswa. Proses penyelesaian
masalah menekankan pada penggunaan metode, prosedur, dan strategi untuk
memecahkan suatu masalah (Sagala et al., 2024). Dengan demikian, kecakapan
penyelesaian masalah bagi siswa merupakan hal yang sangat penting dan mendasar
sebagai syarat saat belajar matematika.

Penyelesaian masalah adalah upaya menemukan alternatif solusi dari suatu
masalah dengan melibatkan keterampilan dan kemampuan kognitif serta
pengetahuan yang sudah dimiliki sebelumnya (Hidayat et al., 2019). Lebih lanjut
Rahman (2019) menyatakan penyelesaian masalah merupakan suatu aktivitas yang
di dalamnya memerlukan pemikiran kritis dan pengamatan secara sistematis untuk
memperoleh solusi demi tercapainya tujuan yang diharapkan. Senada dengan hal
itu, Christiyanto et al (2018) menyatakan penyelesaian masalah adalah aktivitas
untuk menemukan solusi serta metode yang tepat dalam memecahkan masalah

dengan proses kognitif seperti menganalisis, menafsirkan, menalar, memprediksi,



2
mengevaluasi, dan merefleksi yang melibatkan keterampilan berpikir Kritis.
Penyelesaian masalah adalah aktivitas memecahkan masalah dengan langkah-
langkah yang berurutan untuk mempermudah dalam menganalisis masalah, dan
menemukan alternatif solusi dari suatu permasalahan. Menurut Purba et al (2021),
tahapan-tahapan dalam penyelesaian masalah bertujuan untuk memandu siswa
dalam memecahkan masalah dengan terencana, runtut, dan logis. Penyelesaian
masalah membutuhkan kemampuan berpikir kreatif agar mampu menemukan
berbagai metode dalam memecahkah masalah tanpa terpaku pada satu cara saja
(Rahmabh et al., 2024). Oleh karena itu, dalam penyelesaian masalah membutuhkan
kejelian menggunakan metode dan tahapan dengan terencana dan runtut dalam
memecahkan masalah.

Penyelesaian masalah pada bangun ruang tidak dapat dimungkiri masih
banyak siswa yang mengalami kesulitan dalam menemukan alternatif solusinya.
Hal ini sejalan dengan hasil penelitian Utami et al (2022) dalam penelitiannya
menyatakan penyelesaian masalah matematika pada materi bangun ruang, sebagian
besar siswa berada pada kategori kurang. Nasution et al., (2023) dalam hasil
penelitiannya menyatakan bahwa penyelesaian masalah matematika pada materi
bangun ruang oleh siswa SMP masih belum memuaskan karena hasil belajar yang
diperoleh tergolong rendah. Begitu pula Sagala et al., (2020) dalam hasil
penelitiannya menyatakan bahwa kemampuan penyelesaian masalah matematika
siswa pada materi bangun ruang tergolong rendah, hal ini disebabkan karena
kurangnya partisipasi aktif siswa ketika proses pembelajaran.

Rendahnya kemampuan siswa dalam penyelesaian masalah bangun ruang

disebabkan oleh kurangnya minat siswa dalam mempelajari materi bangun ruang,
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karena siswa belum memahami secara pasti bentuk dari setiap jenis bangun ruang
(Sari etal., 2022). Bangun ruang adalah salah satu bagian dari geometri tiga dimensi
yang mempunyai ruang atau volume dan sisi yang membatasi (Musayadah et al.,
2023). Pemahaman konsep bangun ruang akan mempermudah siswa dalam
memahami dan mengkategorikan objek dengan bentuk bangun ruang dalam
kehidupan sehari-hari (Sagala et al., 2024). Siswa yang mempunyai pemahaman
konsep bangun ruang mampu memunculkan gagasan-gagasan kreatif dalam projek
seni maupun tugas desain (Juliyansah & Hakim, 2024).

Commognitive merupakan istilah yang terbentuk dari gabungan kata
komunikasi dan kognitif (Sfard, 2006). Commognitive adalah teori yang
menghubungkan komunikasi personal siswa dengan proses berpikirnya sendiri,
baik yang diekspresikan secara lisan maupun tulisan (Santoso et al., 2024).
Commaognitive menekankan bahwa komunikasi intrapersonal dan pemikiran pribadi
individu ialah dua aspek dari fenomena yang sama (Sfard & Kieran, 2008).

Komunikasi adalah proses bertukar informasi dari hasil berpikir atau
gagasan secara verbal yang dilakukan individu kepada individu lainnya, individu
kepada kelompok, serta individu kepada sosialnya (Pertiwi & Siswono, 2021).
Komunikasi terdiri atas komunikasi interpersonal dan intrapersonal (Agustin &
Rokhmawati, 2023). Komunikasi interpersonal ialah komunikasi individu dengan
individu lain secara tatap muka, yakni individu yang terlibat saling memengaruhi
persepsi lawan komunikasinya (Anggraini & Mihardja, 2025). Sedangkan
komunikasi intrapersonal ialah proses komunikasi yang berlangsung secara internal
pada diri individu yang meliputi aktivitas berbicara kepada dirinya sendiri dan

mengamati serta memberikan makna kepada lingkungannya (Kustiawan et al.,
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2022). Oleh karena itu, individu dalam menghadapi persoalan akan mengalami
proses komunikasi dalam dirinya sendiri untuk menemukan penyelesaiannya.

Secara etimologis, kognitif asal katanya adalah cognition dengan arti
mengetahui. Jika ditarik kepada definisi umum kogpnitif ialah suatu hal yang
berhubungan dengan kemampuan untuk mengembangkan rasio (akal) (Sudirman et
al., 2024). Proses kognitif ialah rangkaian pola pikir seseorang dalam menerima,
mengolah, dan menginterpretasikan pengetahuan yang mencakup enam aspek
yaitu: mengingat, memahami, menerapkan, menganalisis, mengevaluasi, dan
mencipta (Hasan, 2020). Kemampuan kognitif siswa dapat diidentifikasi dari
kemampuan dalam berpikir kompleks dan kemampuan dalam melakukan
penyelesaian masalah (Sopamena et al., 2018).

Commognitive merupakan hubungan komunikasi intrapersonal dan proses
berpikir individu yang memindahkan wacana matematika ke dalam objek
matematika, baik melalui bentuk tulisan ataupun lisan (Rossydha et al., 2021).
Metodologi commognitive digunakan untuk menganalisis siswa dalam
penyelesaian masalah bukan hanya berdasarkan hasil akhirnya saja menyelesaikan
masalah matematika (Presmeg, 2016). Menurut Zayyadi et al. (2019) tujuan
commognitive untuk mengamati kemampuan siswa dalam menggunakan kata-kata
yang digunakan, rutinitas yang dilakukan, serta narasi visual dan mediator yang
digunakan dalam penyelesaian masalah. Maka dapat dikatakan bahwa
commognitive mempunyai peranan yang penting dalam penyelesaian masalah
matematika.

Komponen commognitive terdiri atas penggunaan kata (word use),

mediator visual (visual mediator), narasi (narrative), dan rutinitas (routines)
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(Presmeg, 2016; Sfard, 2018). Empat komponen commognitive vyaitu; 1)
penggunaan kata adalah menuliskan istilah dalam matematika misalnya angka,
persamaan, dan bentuk aljabar; 2) mediator visual adalah memakai objek yang
terlihat misalnya gambar, grafik, dan diagram; 3) narasi adalah menjelaskan fakta
matematika misalnya aksioma, definisi, rumus, dan teorema; 4) rutinitas adalah
pola yang berulang dalam wacana matematika misalnya seperti mendefinisikan,
memperkirakan, membuktikan, dan mengabstraksi (Zayyadi et al., 2019). Menurut
Setyowati et al., (2022) komponen yang ada dalam commognitive bukan hanya
berfungsi untuk penggunaan kata yaitu menuliskan apa yang terlihat, melainkan
membangun makna yang dibentuk lewat struktur bahasa yang logis, sehingga siswa
saat mengkomunikasikan pemikirannya dapat memaparkannya secara terstruktur
dan logis. Oleh karena itu, komponen commognitive akan digunakan siswa dengan
baik jika memiliki kemampuan spasial yaitu membayangkan, memanipulasi, dan
merepresentasikan bangun ruang secara visual.

Kemampuan spasial merupakan keterampilan kognitif atau intelektual
yang digunakan untuk merepresentasikan, memodifikasi, menciptakan, serta
mengingat informasi dari suatu objek atau lingkungan (Desme et al., 2024).
Kemampuan spasial diartikan sebagai kecakapan dalam menciptakan, menyimpan,
mengingat kembali, dan memodifikasi citra visual yang tersusun secara teratur
(Lohman, 1996). Senada dengan itu Linn dan Petersen (1985) menyatakan
kemampuan spasial didasarkan pada keterampilan dalam merepresentasikan,
mentransformasi, menghasilkan, dan mengingat informasi simbolis maupun
nonlinguistik. Maka dapat dikatakan bahwa kemampuan spasial ialah keterampilan

kognitif yang berhubungan dengan aktivitas memanipulasi, merotasi, dan



memahami hubungan visual.

Menurut Sudirman dan Alghadari (2020) kemampuan spasial menjadi
salah satu faktor penting dan mendasar yang harus dikuasai siswa. Karena siswa
dengan kemampuan spasial yang baik bisa membantu dalam memahami konsep-
konsep matematika (Tambunan, 2006). Lebih khusus lagi, bahwa siswa dengan
kemampuan spasial yang baik dapat mempermudah dalam proses mempelajari
materi geometri (Azustiani, 2017). Sehingga dapat dikatakan bahwa kemampuan
spasial ialah keterampilan atau kecakapan yang harus dimiliki siswa karena dengan
kemampuan spasial dapat mempermudah dalam mempelajari materi geometri.

Kemampuan spasial dapat menunjang dan mempermudah pada saat siswa
mempelajari geometri, yang artinya hal ini berbanding lurus dengan kemampuan
dalam penyelesaian masalah geometri. Hal ini senada dengan Rizqa et al. (2024)
yang menyatakan kemampuan spasial mempunyai pengaruh yang sangat signifikan
terhadap kemampuan siswa dalam menemukan alternatif solusi ketika melakukan
aktivitas penyelesaikan masalah matematika khususnya geometri. Wulansari dan
Adirakasiwi (2024) dalam temuan penelitiannya menunjukkan bahwa siswa yang
memiliki kemampuan spasial tinggi dapat menyelesaikan masalah matematika pada
materi geometri bangun datar dengan menguasai semua indikator kemampuan
spasial. Maka dapatlah dikatakan terdapat keterkaitan kemampuan spasial dan
penyelesaian masalah matematika pada materi geometri bangun ruang.

Kemampuan spasial siswa berkembang seiring dengan pertumbuhannya,
dengan demikian kemampuan spasial harus diterapkan pada setiap jenjang dalam
sistem pendidikan (Lutfi & Jupri, 2020). Hal ini senada dengan Sudirman dan

Alghadari (2020) yang menyatakan bahwa kemampuan spasial dapat
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dikembangkan sejak dari sekolah dasar hingga sampai dengan perguruan tinggi.
Kemampuan spasial pada siswa sekolah menengah pertama memiliki peran krusial
sehingga perlu untuk terus ditingkatkan dan dikembangkan, karena pada jenjang ini
siswa berada pada tahap berpikir secara abstrak dan menggunakan logika dalam
menyelesaikan permasalahan. Hal ini selaras dengan teori belajar menurut Piaget,
(2000) perkembangan kognitif siswa sekolah menengah pertama berada pada tahap
operasi formal, pada tahap ini mereka mampu bernalar tanpa harus melihat objek
secara langsung (berpikir abstrak) dan mampu menarik kesimpulan dari suatu
informasi.

Linn dan Petersen (1985) mengkategorikan kemampuan spasial menjadi
tiga yaitu: 1) persepsi spasial adalah kemampuan mengidentifikasi objek-objek
horizontal dan vertikal meskipun objek tersebut dimanipulasi, 2) rotasi mental
adalah kemampuan memutar suatu bangun datar dan bangun ruang, serta
membayangkan hasil perputarannya secara akurat, dan 3) visualisasi spasial adalah
kemampuan melihat dan membayangkan suatu objek tiga dimensi dari berbagai
perspektif yang berbeda. Senada dengan itu, menurut Azustiani (2017) menyatakan
bahwa 1) persepsi spasial merupakan kemampuan membedakan antara garis,
bidang horizontal, dan bidang vertikal pada suatu bangun ruang, 2) rotasi mental
merupakan kemampuan menggambar objek dua dimensi dan tiga dimensi setelah
dilakukan rotasi, dan 3) visualisasi spasial merupakan kemampuan
memvisualisasikan atau melihat komposisi objek setelah posisi dan bentuknya
dimanipulasi.

Berdasarkan pemaparan di atas commognitive memiliki keterhubungan

dengan kemampuan spasial, karena keduanya dapat memberikan peran penting
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terhadap pembelajaran matematika pada aspek penyelesaian masalah matematika
tentang bangun ruang. Hal ini senada dengan penelitian Sari Nst et al. (2023) dalam
temuan penelitiannya menyatakan kemampuan berpikir kritis dan komunikasi atau
dengan kata lain commognitive memiliki pengaruh pada kemampuan penyelesaian
masalah matematika, begitu juga kemampuan spasial memiliki pengaruh pada
kemampuan penyelesaian masalah matematika khususnya geometri.

Penelitian terdahulu yang membahas tentang commognitive dalam bidang
matematika yaitu Rossydha et al., (2021) dalam penelitiannya menyatakan bahwa
siswa yang menggunakan “strategi menemukan pola” saat menerapkan komponen
commognitive untuk menyelesaikan masalah cenderung lebih sistematis dari pada
siswa yang menggunakan strategi coba-coba. Setyowati et al. (2022) dalam
penelitiannya yang ditinjau dari gaya belajar menyatakan bahwa jenis gaya belajar
yang dimiliki siswa dalam menyelesaikan masalah matematika menunjukkan
adanya perbedaan penggunaan commognitive. Siswa dengan gaya belajar visual dan
gaya belajar kinestetik menggunakan keempat komponen commogpnitive,
sedangkan siswa dengan gaya belajar auditorial hanya menggunakan tiga
komponen commognitive. Berkenaan dengan penelitian lain yang dilakukan oleh
Santoso et al. (2024) dalam penelitiannya menyatakan bahwa siswa dengan tipe
climbers menggunakan semua komponen commognitive pada setiap langkah-
langkah penyelesaian, siswa tipe campers menggunakan tiga komponen
commognitive pada langkah-langkah penyelesaian, dan siswa tipe quitters
menggunakan hanya satu komponen commognitive pada langkah-langkah

penyelesaiannya.
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Berdasarkan uraian masalah tentang commognitive siswa dan kemampuan

spasial yang berpengaruh pada penyelesaian masalah matematika, maka diperlukan
kajian lebih mendalam tentang hal tersebut. Oleh sebab itu, peneliti memutuskan
untuk mengangkat penelitian berjudul “Commognitive Siswa Sekolah Menengah
Pertama dalam Penyelesaian Masalah Bangun Ruang Berdasarkan Kemampuan

Spasial”.

B. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, rumusan masalah dapat
ditetapkan sebagai beriku:
1. Bagaimana commognitive siswa pada kategori persepsi spasial dalam
penyelesaian masalah bangun ruang?
2. Bagaimana commognitive siswa pada kategori rotasi mental dalam
penyelesaian masalah bangun ruang?
3. Bagaimana commognitive siswa pada kategori visualisasi spasial dalam

penyelesaian masalah bangun ruang?

C. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang peneliti tetapkan, maka
dirumuskanlah tujuan penelitian sebagai berikut:
1. Mendeskripsikan commognitive siswa pada kategori persepsi spasial dalam
penyelesaian masalah bangun ruang.

2. Mendeskripsikan commognitive siswa pada kategori rotasi mental dalam
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penyelesaian masalah bangun ruang.
3. Mendeskripsikan commognitive siswa pada kategori visualisasi spasial dalam

penyelesaian masalah bangun ruang.

D. Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai
berikut:
1. Manfaat Teoritis
a) Penelitian ini diharapkan bisa memberikan kontribusi pada khazanah ilmu
pengetahuan tentang commognitive siswa dalam penyelesaian masalah bangun
ruang berdasarkan kemampuan spasial yang berguna dalam peningkatan
kemampuan siswa dan menjadi panduan guru dalam proses kegiatan
pembelajaran matematika pada materi bangun ruang.
b) Penelitian ini diharapkan menjadi sumber informasi untuk peneliti selanjutnya
yang melakukan studi sejenis sebagai upaya pengembangan.
2. Manfaat Praktis
a) Sekolah
Hasil penelitian ini diharapkan bisa menjadi masukan bagi pihak sekolah
agar dapat memfasilitasi proses belajar mengajar dengan optimal untuk mendukung
guru dan siswa, sehingga bisa mewujudkan karakter pembelajar pada diri siswa.
b) Guru
Penelitian ini diharapkan mampu menyajikan gambaran mengenai
commognitive siswa sekolah menengah pertama dalam penyelesaian masalah

bangun ruang sesuai tingkat kemampuan spasialnya, sehingga dapat dijadikan
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sebagai acuan melakukan penilaian dalam pembelajaran atau pendekatan dalam

pembelajaran matematika.

c) Peneliti

Penelitian ini bagi peneliti dapat menghadirkan suatu pemahaman serta

wawasan baru mengenai commognitive siswa sekolah menengah pertama dalam

penyelesaian masalah matematika khususnya geometri bangung ruang.

E. Orisinalitas Penelitian

Di bawabh ini dipaparkan orisinalitas penelitian pada Tabel 1.1.

Tabel 1.1 Orisinalitas Penelitian

No Judul Penelitian Kesamaan Perbedaan Or|5|ngl_|tas
Penelitian
1.  Commognitive Siswa Berfokus pada Berdasarkan  Pada
dalam Menyelesaikan commognitive tahapan polya penelitian ini
Masalah  Persamaan siswa dalam dan materi akan
Linier Satu Variabel menyelesaikan  tentang membahas
(Rossydha et al., masalah persamaan tentang
2021) matematika dan linier satu commognitive
subjek variabel siswa sekolah
penelitian menengah
tingkat SMP pertama
> Analisi dalam
: nalisis Berfokus pada Berdasarkan .
Commognitive Siswa commognitive gaya Dbelajar penyelzlehsalan
Dalam siswa dalam dan materi Lnaa:]sauz;\] ruan
Menyelesaikan menyelesaikan  tentang beré:]asarkan g
Masalah  Lingkaran masalah lingkaran Kemampuan
Ditinjau Dari Gaya matematika dan amp
Belajar (Setyowati et subjek spasial
al., 2022) penelitian
tingkat SMP
3. Commognitive Siswa Berfokus pada Berdasarkan
Pada Pemecahan commognitive tipe adversity
Masalah Materi siswa dalam quotient dan
Sistem Persamaan menyelesaikan  subjek
Linier Dua Variabel masalah penelitian di
Di SMK PGRI Kras matematika tingkat SMK
Kediri serta  materi

sistem
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Lanjutan Tabel 1.1

persamaan
linier dua
variabel
4.  Commognitive Berfokus pada Berdasarkan
analysis of the solving commognitive commognitive
problem of logarithm mahasiswa frameworks
on mathematics dalam dan subjek
prospective teachers menyelesaikan  penelitian di
(Halim et al., 2020) masalah universitas
matematika serta  materi
tentang
logaritma
5. Analisis Berfokus pada Berdasarkan
Commognitive Siswa komponen soal non rutin
dalam Menyelesaikan commognitve dengan jenis
Soal Non Rutin siswa dalam soal cerita

(Zayyadi et al., 2023) menganalisis pada  materi
jawaban siswa aljabar

dan subjek
penelitian
tingkat SMP
6. Commognitive Siswa Berfokus pada Berdasarkan
SMP Dalam commognitive gender  dan
Menyelesaikan siswa dalam subjek
Masalah Matematika menyelesaikan  penelitian
Ditinjau Dari Gender masalah tingkat SMP,
(Raharjo et al., 2024)  matematika serta  materi
tentang
statistika

F. Definisi Istilah
1. Commognitive ialah gabungan kata dari “komunikasi” dan “kognitif” berupa
wacana matematika yang diungkapkan secara verbal. Komponen
commognitive meliputi penggunaan kata (word use), mediator visual (visual
mediator), narasi (narrative), dan rutinitas (routines).
2. Kemampuan spasial adalah keterampilan dalam membayangkan, menentukan,

dan memanipulasi objek dalam konteks keruangan.
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3. Penyelesaian masalah adalah suatu aktivitas memecahkan masalah dengan

strategi tertentu untuk mencari alternatif solusi atas permasalahan yang
dihadapi.

4. Bangun ruang adalah bentuk geometri yang memiliki dimensi panjang, lebar,

dan tinggi yang membentuk volume.

G. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dimaksudkan untuk mengetahui arah dan jalan
pikiran yang dibangun dalam penyusunan penelitian. Oleh karena itu, agar dapat
memudahkan dalam penyusunan serta mengetahui isi dari setiap bab tesis ini, maka
dipaparkan sistematika penulisan dibawah ini.
BAB | Pendahuluan

Bagian ini meliputi di antaranya yaitu: i) Latar Belakang Masalah, ii)
Rumusan Masalah, iii) Tujuan Penelitian, iv) Manfaat Penelitian, v) Orisinalitas
Penelitian, vi) Definisi Istilah, dan vii) Sistematika Penulisan
BAB Il Tinjauan Pustaka

Bagian ini meliputi di antaranya yaitu: i) Kajian Teori tentang
penyelesaian masalah, kemampuan spasial, commognitive, komponen
commognitive, dan bangun ruang, ii) Perspektif Teori dalam Islam, dan iii)
Kerangka Berpikir.
BAB Il Metode Penelitian

Bagian ini meliputi di antaranya yaitu: i) Pendekatan dan Jenis Penelitian,
i) Lokasi Penelitian, iii) Kehadiran Peneliti, iv) Subjek Penelitian, v) Data dan

Sumber Data, vi) Instrumen Penelitian, vii) Teknik Pengumpulan Data, viii)
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Pengecekan Keabsahan Data, ix) Analisis Data, dan x) Prosedur Penelitian.
BAB IV Paparan Data dan Hasil Penelitian

Pada bagian ini menjelaskan mengenai paparan data dan hasil penelitian.
Bagian paparan data dijelaskan dalam sub bab, meliputi: i) paparan data subjek
dengan kategori persepsi spasial, ii) paparan data subjek dengan kategori rotasi
mental, dan iii) paparan data subjek dengan kategori visualisasi spasial. kemudian
bagian hasil penelitian menjelaskan temuan peneliti terhadap pola-pola utama yang
ditemukan selama proses analisis.
BAB V Pembahasan

Pada bagian ini, peneliti membahas tentang commognitive siswa sekolah
menengah pertama dalam penyelesaian masalah bangun ruang berdasarkan
kemampuan spasial yang mengacu pada hasil penelitian serta dikaji berdasarkan
penelitian-penelitian sebelumnya. Bagian ini terbagi dalam tiga sub bab, meliputi:
1) commognitive siswa pada kategori persepsi spasial dalam penyelesaian masalah
bangun ruang, ii) commognitive siswa pada kategori rotasi mental dalam
penyelesaian masalah bangun ruang, dan iii) commognitive siswa pada kategori
visualisasi spasial dalam penyelesaian masalah bangun ruang.
BAB VI Penutup

Bagian ini menjelaskan mengenai simpulan dan saran dalam penelitian,
yang disajikan dalam dua sub bab yaitu: 1) Simpulan, yang disajikan berdasarkan
hasil penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan sebelumnya; dan 2) Saran,
yang disajikan peneliti berdasarkan simpulan serta pengalaman peneliti selama

penelitian.



BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

A. Kajian Teori

Kajian teori pada tinjauan pustaka dimaksudkan untuk memaparkan teori-
teori yang berkaitan dengan penelitian ini beserta penelitian sebelumnya. Kajian
teori menjadi landasan penelitian yang dilakukan oleh peneliti.

1. Penyelesaian Masalah

Penyelesaian masalah merupakan salah satu aspek dari proses berpikir
yang berhubungan dengan kemampuan memecahkan masalah, hal ini terjadi ketika
dalam proses pencapaian tujuan terdapat langkah-langkah mental dan kinerja yang
dilakukan (Marzano et al., 1988). Senada dengan hal tersebut penyelesaian masalah
meliputi aktivitas mengingat kembali aturan dan penggunaan prosedur yang
membantu siswa dalam mencapai jawaban yang diharapkan (Sulasamono, 2012).
Aturan atau prosedur yang digunakan sebagai panduan dalam penyelesaian masalah
yang mempermudah siswa dalam memecahkan masalah dan mengurangi kesalahan
pemilihan strategi yang digunakan (Purba et al., 2021).

Penyelesaian masalah dapat dipandang sebagai suatu proses, karena dalam
tahapan penyelesaian masalah akan menemukan dan menggunakan berbagai aturan
dan strategi yang sudah dipahami sebelumnya untuk memecahkan masalah
(Zulhamma et al., 2020). Lebih lanjut Nu’man (2023) menyatakan bahwa
penyelesaian masalah menjadi bagian yang sangat penting untuk mengoptimalkan
kemampuan kognitif siswa selama proses belajar khususnya matematika. Oleh

karena itu, penyelesaian masalah dapat menjadi parameter untuk mengetahui

15
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tingkat berpikir siswa dan juga meningkatkan kualitas cara berpikir siswa dalam
kegiatan memecahkan masalah yang dihadapi (Rahmabh et al., 2024).

Penyelesaian masalah dapat dilakukan jika siswa memiliki pengetahuan
dan pemahaman terhadap materi serta pengalaman dalam menyelesaikan berbagai
masalah sebelumnya (Aripin et al., 2021). Hal ini sejalan dengan Hidayat et al.
(2019) yang menyatakan bahwa penyelesaian masalah merupakan salah satu cara
yang tepat dilakukan dalam proses pembelajaran untuk membiasakan siswa
menggunakan potensi berpikirnya. Penyelesaian masalah dan berpikir memiliki
hubungan timbal balik karena dalam memecahkan masalah untuk menemukan
solusi membutuhkan pemahaman atas masalah, merencanakan langkah dan strategi
untuk menjawab masalah, serta mengoreksi kembali solusi yang didapat dengan
melibatkan aktivitas berpikir (Christiyanto et al., 2018). Maka dapat disimpulkan
bahwa penyelesaian masalah adalah suatu upaya untuk menemukan solusi atas
masalah yang ada dengan melibatkan pemahaman dan pengalaman yang sudah ada
sebelumnya.

2. Kemampuan Spasial

Istilah kemampuan spasial pertama kali muncul pada pertengahan tahun
1920 setelah adanya hasil penelitian tentang kemampuan praktis dan mekanis
(McGee, 1979). Sorby (1990) menyatakan dalam kajian psikologi pendidikan
membedakan kemampuan spasial dan keterampilan spasial, yakni kemampuan
spasial adalah kemampuan bawaan yang berfungsi dalam melakukan visualisasi
sesuatu yang dimiliki seseorang tanpa diberikan pelatihan sebelumnya, sedangkan
keterampilan spasial diperoleh melalui pemberian pelatihan. Oleh karena itu

Sudirman dan Alghadari (2020) menyatakan bahwa kemampuan spasial ialah
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kemampuan yang semestinya dimaksimalkan oleh seseorang karena dapat
mempermudah menyelesaikan masalah dalam kehidupannya dengan sukses,
sehingga kemampuan spasial dianggap sebagai kemampuan yang berbeda dari
jenis-jenis kemampuan lain.

Kemampuan spasial berkaitan dengan kapasitas individu dalam
memahami, menyimpan, mengingat kembali, serta membentuk representasi mental
mengenai bentuk dan ruang (Sudirman & Alghadari, 2020). Hal ini senada dengan
Linn dan Petersen (1985) yang menyatakan bahwa kemampuan spasial
mendasarkan  pada  keterampilan  merepresentasikan,  mentransformasi,
menghasilkan, dan mengingat informasi non-linguistik simbolis. Informasi non-
linguistik simbolis merupakan bentuk representasi yang tidak bergantung pada
bahasa verbal, misalnya peta, bagan, dan grafik (Gilbert, 2010). Lebih khusus
kemampuan spasial berperan penting dalam menunjang siswa pada proses
penyelesaian masalah geometri dan keruangan (Rizga et al., 2024).

Kemampuan spasial adalah kemampuan yang melibatkan kognitif siswa
yang sangat dibutuhkan dalam pembelajaran matematika (Rizga et al., 2024). Salah
satu materi dalam pembelajaran matematika yang sangat membutuhkan
kemampuan spasial adalah geometri (Hibatullah et al., 2020). Hal ini sejalan
dengan Rahmah et al. (2021) yang mengemukakan bahwa geometri adalah bentuk
abstraksi yang berasal dari pengalaman spasial individu. Maka dapat dikatakan
bahwa kemampuan spasial merupakan kemampuan yang sangat berperan penting
dalam penyelesaian masalah matematika dalam bidang geometri.

Linn dan Petersen (1985) mengkategorikan kemampuan spasial menjadi

tiga yaitu: 1) persepsi spasial adalah kemampuan mengidentifikasi objek-objek
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horizontal dan vertikal meskipun objek tersebut dimanipulasi, 2) rotasi mental
adalah kemampuan memutar suatu bangun datar dan bangun ruang, serta
membayangkan hasil perputarannya secara akurat, dan 3) visualisasi spasial adalah
kemampuan melihat dan membayangkan suatu objek tiga dimensi dari berbagai
sudut pandang yang berbeda. Senada dengan itu, menurut Azustiani, (2017)
menyatakan bahwa 1) persepsi spasial adalah kemampuan membedakan antara
garis, bidang horizontal, dan bidang vertikal pada suatu bangun ruang, 2) rotasi
mental adalah kemampuan menggambar objek dua dimensi dan tiga dimensi setelah
dilakukan rotasi, dan 3) visualisasi spasial adalah kemampuan memvisualisasikan
atau melihat komposisi suatu objek setelah posisi dan bentuknya dimanipulasi.

Indikator kategori kemampuan spasial dipaparkan dalam Tabel 2.1 berikut.

Tabel 2.1 Indikator Kategori Kemampuan Spasial

Kategori Indikator
Persepsi Spasial a. Siswa membedakan garis, bidang horizontal, dan
(Spatial Perception) bidang vertikal pada bangun ruang

b. Siswa mengenali objek-objek secara vertikal dan
horizontal meskipun posisi objek dimanipulasi

Rotasi Mental a. Siswa merotasi suatu bangun ruang dan
(Mental Rotation) membayangkan perputaran bangun ruang tersebut
secara tepat

b. Siswa menggambar bangun berdimensi tiga setelah
dilakukan rotasi
Visualiasi Spasial Siswa melihat objek dari banyak sudut pandang
(Spatial 2. Siswa memvisualisasikan komposisi suatu objek
Visualization) setelah dimapulasi posisi dan bentuknya
Sumber: Adaptasi Hibatullah et al. (2020)

=

3. Commognitive
Gagasan yang menjadi spirit hadirnya istilah commogpnitive ialah adanya
hubungan berpikir dan komunikasi yang terjadi pada diri individu. Menurut Sfard

(2018) yang memandang bahwa berpikir sebagai bagian dari komunikasi, oleh
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karena itu berpikir merupakan komunikasi pada diri sendiri. Keadaan ini
menyatakan neologisme commognitive yang terbentuk dari komunikasi dan
kognitif. Kemampuan kognitif dapat diidentifikasi melalui kemampuan berpikir
dalam penyelesaian masalah (Sopamena et al., 2018). Commognitive memberikan
salah satu alternatif dalam mengkomunikasikan penyelesaian masalah matematika
dengan menggunakan komponen commognitive (Setyowati et al., 2022).

Commognitive adalah komunikasi personal seorang siswa yang
dihubungkan dengan proses berpikirnya dan dinyatakan dalam bentuk tulisan
maupun lisan (Santoso et al., 2024). Hal senada disampaikan Rossydha et al. (2021)
yang menyatakan commognitive ialah hubungan komunikasi intrapersonal dengan
pemikiran individu yang memindahkan wacana matematika ke dalam objek
matematika baik dalam bentuk tulisan ataupun lisan. Commognitive menekankan
bahwa komunikasi intrapersonal dan pemikiran pribadi individu ialah dua aspek
dari fenomena yang sama (Sfard & Kieran, 2008).

4. Komponen Commognitive

Menurut Sfard, (2015) menyatakan bahwa untuk melihat proses
commognitive pada siswa dalam penyelesaian masalah terdapat empat proses
komponen commognitive yang digunakan yaitu: penggunaan kata (word use),
mediator visual (visual mediator), narasi (narrative) , dan rutinitas (routines).

a. Word use

Word use adalah kata yang dipakai dalam pembelajaran matematika baik
berupa simbol atau istilah matematika yang ditulis maupun diucapkan (Halim et al.,
2020; Zayyadi et al., 2023). Word use sangat penting karena akan mempengaruhi

pengguna dalam memandang dunia, di samping itu penggunaan kata mencakup
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terminologi matematika seperti tipologi serta kata-kata yang memiliki makna
khusus dalam matematika (Sfard & Kieran, 2008). Word use yang digunakan dalam
wacanama matematika haruslah bersifat matematis seperti angka, konsep geometri,
bentuk, dan jumlah (Zayyadi et al., 2019). Dalam penelitian ini, word use ialah
penggunaan kata dalam diskursus matematika yang bersifat matematis, seperti
istilah-istilah dalam matematika, aljabar, konsep geometri, bilangan dan
persamaan.

b. Visual Mediator

Visual mediator adalah media atau benda yang digunakan dalam
menggambarkan objek dari suatu wacana misalnya simbol, gambar, grafik, dan
diagram (Rossydha et al., 2021). Lebih lanjut, penerapan visual mediator pada
aktivitas sehari-hari merupakan bentuk representasi itu sendiri (Sfard, 2008).
Zayyadi et al. (2023) juga mengartikan bahwa visual mediator ialah representasi
atau gambaran secara utuh yang digunakan untuk membantu proses penyelesaian
masalah matematika.

Berger (2013) memaknai visual mediator sebagai objek yang tampak
berupa simbol, diagram, dan grafik yang dipergunakan dalam wacana matematika
untuk mengenali objek pemikiran atau komunikasi agar menjadi titik fokus. Visual
mediator yang paling banyak digunakan dalam matematika yaitu angka, rumus
aljabar, notasi aljabar, grafik, gambar, dan diagram (Sfard, 2008). Dalam penelitian
ini yang dimaksud Visual mediator ialah bentuk representasi dari suatu objek yang
digunakan dalam wacana matematika berupa angka, model geometri, persamaan

aljabar, dan gambar.
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c. Narrative
Narrative adalah suatu narasi secara lisan ataupun tulisan yang dibingkai
sebagai deskripsi objek, hubungan antara objek, atau dengan objek lain dalam
wacana matematika (Sfard, 2008). Menurut Berger (2013) narrative tunduk pada
pengesahan dan dapat diberi suatu keterangan "benar" atau "salah", sehingga
narrative di dalam wacana matematika formal yang disetujui oleh komunitas
akademik matematika disebut teori matematika. Teori-teori matematika yang terdiri
dari berbagai objek diskursif yang dikenal dengan aksioma, teorema, dan definisi.
Sfard dan Avigail (2007) membedakan narrative berdasarkan levelnya yaitu
narrative sebagai object level dan narrative sebagai meta level. Narrative sebagai
object level ialah menceritakan suatu objek matematika, sedangkan narrative
sebagai meta level ialah menceritakan suatu proses mengenai bagaimana
matematika dilakukan. Misalkan bagaimana aturan urutan penggunaan operasi
(pengurangan, penjumlahan, perkalian dan pembagian). Dengan demikian,
narrative dalam penelitian ini adalah suatu aktivitas menceritakan mengenai
bagaimana proses matematika dilaksanakan serta objek matematika yang telah
disepakati kebenarannya.
d. Routines
Routines adalah pola tindakan atau prosedur yang dilakukan individu
secara berulang-ulang dalam menyelesaikan suatu masalah (Sfard & Avigail, 2007;
Sfard, 2015). Sejalan dengan hal itu Zayyadi et al. (2023) menyatakan bahwa
routines ialah pola berulang dalam wacana matematika seperti, mendefinisikan,
memperkirakan, membuktikan, dan mengabstraksikan. Sfard dan Avigail (2007)

membagi routines menjadi dua jenis yaitu eksplorasi dan ritual. Menurut Roberts
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dan Roux (2019) jenis eksplorasi dalam routines adalah bentuk paling baik. Hal ini
karena eksplorasi berorientasi pada proses penalaran, pengujian ide, dan pencarian
strategi baru. Dengan kata lain eksplorasi mampu meneruskan wacana melalui
produksi narrative, bukan hanya menggunakan narrative yang sudah dicontohkan.
Sedangkan ritual berorientasi hanya pada kepatuhan dalam mengikuti prosedur
yang sudah ada. Dengan kata lain ritual hanya menerapkan narrative yang
dicontohkan (Viirman, 2015). Routines dalam penelitian ini merupakan rangkaian
tindakan atau prosedur yang diterapkan dalam kegiatan penyelesaian masalah untuk
menemukan alternatif solusi. Indikator komponen commognitive dipaparkan dalam

Tabel 2.2 berikut.

Tabel 2.2 Indikator Komponen Commognitive

Kompon_ef‘ Indikator Sub Indikator
Commognitive
Word Use Menulis dan melafalkan a. Siswa menuliskan permisalan
kata-kata termasuk dengan menggunakan Kkata
istilah  kubus, balok, seperti volume kubus, volume
volume kubus, volume balok, volume model, panjang
balok, volume model, sisi  kubus, dan istilah
panjang sisi kubus dan matematika lainnya.
istilah lain yang b. Siswa menuliskan apa yang
digunakan siswa dalam diketahui dan ditanyakan dalam
penyelesaian  masalah masalah dengan menggunakan
bangun ruang kata seperti kubus satuan,
volume model, dan istilah
matematika lainnya.
Visual Menggunakan objek Siswa menggunakan representasi
Mediator seperti simbol, gambar objek seperti simbol dalam
dan lain-lain  untuk penyelesaian masalah  bangun
penyelesaian  masalah ruang.
bangun ruang
Narrative Menjelaskan fakta-fakta Siswa menuliskan fakta—fakta

matematika seperti
rumus yang digunakan
siswa dalam
penyelesaian  masalah
bangun ruang.

matematika seperti menggunakan
rumus (rumus volume kubus dan
balok) yang digunakan siswa dalam
penyelesaian masalah  bangun
ruang.
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Lanjutan Tabel 2.2

Routines Menjelaskan langkah- Siswa menuliskan langkah atau
langkah atau tahapan- tahapan dalam menyelesaikan
tahapan untuk permasalahan dan  menyusun
penyelesaian  masalah kesimpulan yang diperoleh dari
bangun ruang. tahapan penyelesaian yang telah

dikerjakan.

Sumber: Adaptasi Zayyadi et al. (2019)

5. Bangun ruang

Menurut Sari et al., (2022) bangun ruang ialah suatu sifat dari benda-benda
konkret yang sering dijumpai dalam kehidupan sehari-hari. Secara definisi bangun
ruang merupakan salah satu unsur dari geometri yang berbentuk tiga dimensi dan
mempunyai ruang atau volume serta sisi-sisi yang membatasi (Utami et al., 2022).
Semua jenis bangun ruang memiliki bentuk, rumus luas dan volume masing-masing
(Sari et al., 2022).

Berdasarkan jenisnya bangun ruang dikategorikan menjadi dua yaitu
bangun ruang sisi datar dan sisi lengkung (Musayadah et al., 2023). Bangun ruang
sisi datar ialah bentuk tiga dimensi yang seluruh sisinya berbentuk bidang datar.
Kubus, balok, prisma segitiga, dan limas merupakan contoh bangun ruang sisi datar
(Ulpa et al., 2021). Sedangkan bangun ruang sisi lengkung ialah bangun ruang tiga
dimensi yang memiliki sisi lengkung minimal satu sisi lengkung. Bola, tabung, dan
kerucut merupakan contoh bangun ruang sisi lengkung (Ulpa et al., 2021).
Berdasarkan hal tersebut, fokus penelitian ini akan diarahkan pada pembahasan

bangun ruang sisi datar.
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B. Perspektif Teori dalam Islam
1. Commognitive
al-Qur’an mengajarkan bahwa penyampaian pesan tidak hanya harus benar
secara substansi, tetapi harus jelas, bijaksana, dan mampu memberikan pengaruh
positif kepada penerimanya. Salah satu ayat yang memberikan landasan mengenai
pentingnya komunikasi efektif adalah firman Allah SWT dalam QS. an-Nisa: 63.
(D) il 5 okl 5 4] 085 s 5 i (2 218 g 0 0 0 Gl

Artinya: “Mereka itulah orang-orang yang Allah ketahui apa yang ada di dalam
hatinya. Oleh karena itu, berpalinglah dari mereka, nasihatilah mereka, dan
katakanlah kepada mereka perkataan yang membekas pada jiwanya. ”

Berdasarkan ayat di atas, Allah SWT memerintahkan Rasulullah SAW
untuk menyampaikan perkataan yang tepat, jelas, menyentuh hati, dan mampu
memberikan pemahaman Kkepada orang yang mendengarnya. Prinsip ini
menekankan bahwa komunikasi yang efektif akan memudahkan individu
memahami suatu persoalan, membangun penalaran yang benar, serta mengambil
keputusan yang tepat.

2. Penyelesaian masalah

Dalam perspektif Islam, setiap kesulitan senantiasa disertai dengan
kemudahan. Oleh karena itu, dalam al-Qur’an secara tersirat mengandung nilai
optimis dan penguatan mental dalam menghadapi berbagai ujian. Sebagaimana
tertuang dalam QS. al-Insyirah: 5-6.

Dol i g0 0 D T 2 ga 1

Artinya: “Maka, sesungguhnya beserta kesulitan ada kemudahan. Sesungguhnya

’

beserta kesulitan ada kemudahan.’
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Berdasarkan ayat di atas, sesungguhnya Allah SWT pasti memberikan

ujian kepada hamba-Nya. Akan tetapi Allah SWT memberikan setiap ujian beserta
dengan solusinya bagi setiap hamba yang sabar. Sabar tidak berarti pasif dan

berhenti berusaha, melainkan tetap berikhtiar.

C. Kerangka Berpikir

Penyelesaian masalah matematika tidak hanya dipengaruhi oleh
penguasaan konsep, tetapi juga oleh kemampuan spasial yang dimiliki siswa. Dalam
menyelesaikan masalah bangun ruang, setiap siswa dapat menggunakan cara
berpikir dan cara mengkomunikasikan ide matematis yang berbeda sesuai dengan
karakteristik kemampuan spasialnya. Perbedaan tersebut dapat dianalisis melalui
perspektif commognitive, yang memandang berpikir sebagai aktivitas yang tidak
terpisahkan dari komunikasi matematika.

Kemampuan spasial dikategorikan ke dalam tiga aspek, yaitu persepsi
spasial, rotasi mental, dan visualisasi spasial. Selanjutnya, proses penyelesaian
masalah pada masing-masing kategori kemampuan spasial dianalisis berdasarkan
komponen commognitive, yaitu word use, visual mediator, narrative, dan routines.
Analisis tersebut bertujuan untuk mendeskripsikan karakteristik commognitive
siswa pada setiap kategori kemampuan spasial sehingga dapat diketahui perbedaan
penggunaan komponen commognitive dalam penyelesaian masalah bangun ruang.

Kerangka berpikir disajikan pada Gambar 2.1.
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Gambar 2.1 Kerangka Berpikir
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METODE PENELITIAN

A. Pendekatan dan Jenis Penelitian

Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini ialah penelitian kualitatif.
Pendekatan kualitatif dimaksudkan untuk menggali makna secara mendalam
sehingga dapat mengidentifikasi commognitive siswa dalam penyelesaian masalah
bangun ruang berdasarkan kemampuan spasialnya. Commognitive siswa pada
setiap kategori dijelaskan berdasarkan hasil analisis indikator komponen
commognitive yang diperoleh melalui tes, think aloud, dan wawancara. Pelaksanaan
penelitian dilakukan secara alami, yang artinya peneliti tidak melakukan suatu
intervensi kepada subjek untuk melakukan persiapan sebelum pelaksanaan tes. Hal
tersebut senada dengan Sugiyono (2013) yang menyatakan penelitian kualitatif
berlandaskan pada post positivisme dan berfokus terhadap kondisi objek yang apa
adanya dilapangan.

Penelitian ini menggunakan jenis penelitian deskriptif dengan tujuan
menggambarkan hasil temuan dari tes, think aloud, dan wawancara untuk
mengidentifikasi commognitive siswa dalam penyelesaian masalah bangun ruang
berdasarkan kemampuan spasial. Think aloud ialah situasi dimana siswa
mengungkapkan ide-ide yang dipikirkan dengan menggunakan kalimat verbal
dalam proses memecahkan masalah bangun ruang yang menghasilkan data berupa
lisan (penyataan) maupun tulis (hasil jawaban siswa). Data yang diperoleh

selanjutnya disajikan secara detail dan diuraikan sesuai dengan kondisi yang
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sebenarnya, tanpa adanya modifikasi maupun intervensi yang diberikan kepada

subjek yang diteliti.

B. Lokasi Penelitian

Penelitian ini bertempat di sekolah SMP Abdul Malik Fadjar yang
beralamat di Dusun Telasih, Desa kepuharjo, Kecamatan Karangploso, Kabupaten
Malang. Alasan pemilihan sekolah SMP Abdul Malik Fadjar karena latar belakang
dan kondisi sosial siswa yang berbeda, hal ini karena siswa berasal dari berbagai
daerah diseluruh indonesia. Kemampuan siswa yang heterogen dan yang sudah

mendapatkan materi bangun ruang.

C. Kehadiran Peneliti

Instrumen utama dalam penelitian ini adalah peneliti itu sendiri, di
samping itu peneliti berperan sebagai pengambil data di lapangan. Oleh karenanya,
dalam melakukan aktivitas penelitian, kehadiran peneliti adalah suatu keharusan
karena memiliki peran yang sangat fundamental. Di antara tugas-tugas yang harus
diselesaikan oleh peneliti di lapangan adalah: 1) menyusun instrumen penelitian 2)
memilih lokasi penelitian; 3) mengumpulkan data melalui tes, think aloud, dan
wawancara; 4) mereduksi data; 5) menganalisis data; dan 7) menyusun laporan
penelitian. Data yang didapat peneliti haruslah akurat serta mampu dipertanggung
jawabkan. Oleh karenanya, peneliti tidak diizinkan memanipulasi variabel tertentu

maupun memberikan koreksi atas jawaban siswa selama proses mengerjakan tes.
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Penelitian dilaksanakan di kelas VIII dengan partisipasi seluruh siswa

kelas VIII yang telah ditetapkan. Pemilihan subjek mengacu pada kemampuan

matematika yang heterogen dan sudah mendapatkan materi bangun ruang pada

semester Il. Selain itu, pemilihan subjek juga mengacu pada kategori kemampuan

spasial siswa. Selanjutnya, siswa diberikan lembar tes kemampuan spasial untuk

mengelompokkannya sesuai dengan kategori kemampuan spasial yang meliputi

persepsi spasial, rotasi mental, dan visualisasi spasial. Berdasarkan hasil jawaban

siswa, kemudian diambil minimal 2 subjek di setiap kategori kemampuan spasial.

Di bawah ini disajikan diagram alur pemilihan subjek pada Gambar 3.1.

Menjaring calon
subjek

Siswa Kelas VIII

A

y

Persepsi spasial

Minimal 2 subjek

Pemberian lembar tes
kemampuan spasial
Rotasi mental Visual spasial
Minimal 2 subjek Minimal 2 subjek

Gambar 3.1 Alur Pemilihan Subjek
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E. Data dan Sumber Data

Data dalam penelitian ini merupakan informasi terkait commognitive siswa
yang terdiri atas hasil tes penyelesaian masalah bangun ruang, hasil think aloud
subjek saat menyelesaikan tes, serta hasil wawancara semi-terstruktur secara
mendalam terhadap subjek setelah menyelesaikan tes.

Sumber data dalam penelitian ini adalah siswa kelas VIII SMP yang
termasuk dalam ketegori kemampuan spasial di antaranya persepsi spasial, rotasi
mental, dan visualisasi spasial. Subjek yang dipilih merupakan 6 siswa yang terdiri
atas 2 siswa kategori persepsi spasial, 2 siswa kategori rotasi mental, dan 2 siswa
kategori visualisasi spasial yang mampu menyelesaikan tes kemampuan spasial

dengan benar.

F. Instrumen Penelitian

Instrumen penelitian ialah sarana yang digunakan peneliti dalam
mengumpulkan data. Instrumen penelitian berfungsi agar data yang didapatkan
terarah, objektif, dan valid. Maka dalam penelitian menggunakan beberapa
intsrumen yaitu lembar tes bangun ruang, think aloud, dan wawancara semi-
terstruktur. Sebelum instrumen diberikan kepada subjek, terlebih dahulu dilakukan
proses validasi. Uraian detail mengenai instrumen disajikan sebagai berikut:
1. Lembar tes bangun ruang

Instrumen soal sebanyak 1 soal materi bangun ruang. Tujuan instrumen
soal ini dirancang untuk mengamati cara siswa dalam penyelesaian masalah bangun
ruang dengan analisis berbasis komponen commognitive. Setelah instrumen selesai

disusun, kemudian dilakukan proses validasi oleh validator ahli untuk validitas dan
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uji kelayakan penggunaanya dalam penelitian ini. Berikut diagram alur uji validitas

instrumen soal disajikan pada Gambar 3.2.

Rancangan instrumen
soal bangun ruang

A 4

Validasi instrumen
soal oleh validator

Apakah
instrumen valid?

Tidak Revisi sesuai
arahan validator

<Soal siap digunakarD

Gambar 3.2 Diagram Alur Uji Kevalidan Instrumen Soal
2. Perintah Think Aloud

Perintah Think aloud adalah memberikan intruksi kepada subjek untuk
menyapaikan secara terbuka argumen yang subjek ketahui ketika menyelesaikan
masalah bangun ruang. Siswa diminta mengungkapkan secara lisan isi pikirannya
selama mengerjakan tes. Hal ini dilakukan untuk menganalisis secara mendalam
commogpnitive siswa dalam penyelesaian masalah bangun ruang. Dalam melakukan
kegiatan think aloud, digunakan perekam suara sebagai alat bantu.
3. Pedoman Wawancara

Wawancara dilakukan peneliti terhadap subjek secara semi-terstruktur.
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Hasil jawaban siswa yang tidak terungkap dalam think aloud, selanjutnya digali lagi
secara lebih jelas dan mendalam melalui wawancara semi-terstruktur. Di samping
itu, tujuan wawancara secara mendalam adalah untuk menvalidasi alur berpikir
siswa dengan hasil tes dan think aloud. Untuk mendapatkan informasi akurat
tentang komponen commognitive siswa, maka pertanyaan dalam wawancara
difokuskan pada penggunaan komponen commognitive ketika memecahkan
masalah bangun ruang. Berikut diagram alur uji validitas pedoman wawancara pada

Gambar 3.3.

Penyusunan Pedoman
Wawancara

\4

A

Uji Validasi

Apakah Pedoman
Wawancaravalid?

Revisi sesuai arahan
validator

Pedoman wawancara
siap digunakan

Gambar 3.3 Diagram Alur Uji Kevalidan Pedoman Wawancara

G. Teknik Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilaksanakan peneliti secara terus-menerus hingga
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mencapai kondisi data jenuh, yang ditandai dengan pengulangan informasi secara
konsisten tanpa adanya tambahan data baru yang memiliki karakteristik berbeda.
Proses ini dilakukan secara langsung dengan memberikan tes kepada siswa
bersamaan dengan think aloud, dan bila diperlukan dilanjutkan wawancara. Berikut
adalah uraian mengenai teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian
ini.

1. Tes

Tes yang digunakan dalam penelitian adalah soal uraian yang disusun
berdasarkan indikator komponen commognitive. Tujuan pemberian tes kepada
siswa adalah untuk mengidentifikasi commognitive siswa dalam penyelesaian
masalah bangun ruang yang ditinjau dari kemampuan spasial.
2. Think aloud

Think aloud dilakukan saat subjek menyelesaikan lembar tes penyelesaian
masalah bangun ruang. Hal ini dilakukan untuk memperoleh informasi terkait
komponen commognitive yang digunakan oleh siswa saat memecahkan masalah
bangun ruang, jenis pengetahuan yang digunakan, dan strategi penyelesaian yang
dipilih serta diterapkan pada soal yang diberikan.
3. Wawancara

Wawancara semi-terstruktur dilakukan setelah subjek menyelesaikan tes
serta proses think aloud. Wawancara semi-terstruktur dalam penelitian ini ialah
menggali informasi dari hasil jawaban siswa dan think aloud untuk mendukung
kevalidan data yang didapat. Jika hasil wawancara tidak sesuai dengan hasil tes dan
think aloud, maka wawancara akan diulang hingga data yang diperoleh valid. Alur

pengumpulan data melalui wawancara disajikan pada Gambar 3.3.
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CSubjek Penelitian)

\ 4 A4

Lembar Tes Think Aloud Wawancara Semi
Bangun Ruang Terstruktur

y \4
Data Hasil Tes Data Hasil Data Hasil
Bangun Ruang Think Aloud Think Aloud

\ 4

C Data Penelitian >

Gambar 3.4 Diagram Alur Pengumpulan Data

H. Pengecekan Keabsahan Data

Pengecekan keabsahan data dalam penelitian ini menggunakan triangulasi
teknik. Triangulasi teknik dilaksanakan dengan menggunakan beberapa teknik
pengumpulan data terhadap sumber yang sama dengan tujuan memperkuat temuan.
Triangulasi terhadap jawaban siswa pada tes bangun ruang, think aloud, dan
wawancara. Data dikumpulkan secara berkelanjutan dari subjek penelitian yang
memenuhi Kriteria commognitive dalam penyelesaian masalah bangun ruang

berdasarkan kemampuan spasial.

I. Analisi Data
Analisis data adalah proses menemukan dan menyusun data yang

didapatkan dengan mengkategorikan data kedalam kategori yang sudah ditetapkan.
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Kemudian, dilanjutkan menafsirkan data yang didapat dengan penjelasan serta
alasan. Melakukan sintesis, kemudian menyusun kedalam pola, menentukan
bagian-bagian penting yang akan digunakan, serta membuat simpulan. Proses
analisis data dilaksanakan melalui tiga tahapan di antaranya ialah reduksi data,
penyajian data, dan penarikan kesimpulan. Ketiga tahapan dilakukan secara
berkesinambungan hingga data tuntas.

Adapun langkah-langkah analisis data dalam penelitian ini sebagai
berikut:
1. Reduksi Data

Reduksi data merupakan proses mengeliminasi, merangkum, dan
mengorganisasi data mentah yang telah dikumpulkan menjadi bentuk yang lebih
sederhana, terstruktur, dan fokus sehingga memudahkan peneliti dalam melakukan
analisis. Selanjutnya, memilih data yang mendukung kebutuhan untuk memberikan
jawaban atas rumusan masalah yang sudah ditetapkan. Kegiatan yang dilaksanakan
dijabarkan sebagai berikut.
a. Melakukan tes materi bangun ruang dan think aloud kepada siswa kelas VIII

berdasarkan kategori kemampuan spasial.
b. Melakukan koreksi hasil kerja siswa dalam tes bangun ruang sesuai dengan
komponen commognitive siswa.

c. Melakukan wawancara pada subjek ketika merasa dibutuhkan.
d. Membuat transkip data hasil think aloud dan wawancara dengan memberikan

kode sebagaimana yang disajikan pada Tabel 3.1.
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Tabel 3.1 Pengkodean untuk Transkip Data

Kode Keterangan
TA Hasil think aloud dari subjek penelitian
PW Pertanyaan wawancara
JW Jawaban wawancara

e. Melakukan pemeriksaan kembali transkip data think aloud dan wawancara.
2. Penyajian Data

Penyajian Data ialah tahapan yang dilakukan setelah tahap reduksi data.
Penyajian data bertujuan memudahkan pemahaman terhadap proses yang
berlangsung dan membantu merencanakan langkah-langkah berikutnya. Dalam
penelitian ini, penyajian data dilakukan dengan mendeskripsikan hasil jawaban
tertulis siswa, think aloud, dan wawancara dari subjek jika wawancara dilakukan.
Setelah analisis data, selanjutnya mendeskripsikan commognitive siswa dalam
penyelesaian masalah bangun ruang berdasarkan kemampuan spasial.
3. Penarikan Simpulan

Hasil akhir penelitian diharapkan dapat memunculkan deskripsi
commognitive siswa dalam penyelesaian masalah bangun ruang. oleh karena itu,
penarikan simpulan dimaksudkan sebagai proses merumuskan hasil akhir penelitian
berdasarkan analisis data yang telah dilakukan yang mengacu pada rumusan
masalah dan tujuan masalah. Maka penarikan simpulan dilakukan dengan
memperhatikan kevalidan dan kekonsistenan hasil analisis data demi kevalidan

hasil suatu simpulan.

J. Prosedur Penelitian
Prosedur penelitian sebagai jalan peta dalam penelitian ini, karena tahapan

penelitian disusun secara sistematis dan terencana dari kegiatan prapenelitian
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sampai pascapenelitian. Hal ini dilakukan agar penelitian yang dilakukan tidak

keluar dari tujuan penelitian sehingga hasil penelitian bisa dipercaya dan dapat

dipertanggungjawabkan. Maka dalam penelitian ini terdapat tiga tahapan yaitu:

1. Tahap Prapenelitian yang meliputi:

a.

C.

Melakukan studi pendahuluan untuk memperoleh gambaran tentang objek
penelitian.

Melakukan penyusunan intrumen penelitian meliputi lembar tes, perintah
think aloud, dan pedoman wawancara.

Melakukan validasi intrumen kepada validator ahli.

2. Tahap Penelitian meliputi:

a.

Memberikan lembar tes tentang kemampuan spasial terhadap siswa SMP
kelas VIII.

Melakukan seleksi terhadap calon subjek yang sudah diberikan lembar tes.
Menetapkan subjek penelitian berdasarkan hasil jawaban yang memenuhi
kriteria kategori kemampuan spasial.

Memberikan lembar tes bangun ruang terhadap siswa SMP kelas V111 yang

terpilih menjadi subjek penelitian.

3. Tahap Pascapenelitian:

a.

Melakukan analisis data yang telah didapatkan dari pemberian lembar tes

bangun ruang, think aloud, dan wawancara.

b. Setelah data dianalisis, kemudian dilanjutkan dengan membahas hasil

penelitian sampai diperoleh suatu simpulan serta menuliskan hasil dari

laporan penelitian.



BAB IV

PAPARAN DATA DAN HASIL PENELITIAN

A. Paparan Data Penelitian

Bagian ini berisi tentang paparan data hasil penelitian yang diperoleh
berupa hasil pemberian tes kemampuan spasial, think aloud, dan analisis jawaban
siswa terhadap soal bangun ruang dan wawancara. Tujuan dari pemberian tes
kemampuan spasial kepada siswa adalah untuk mengetahui kategori kemampuan
spasial. Kategori kemampuan spasial siswa ditentukan berdasarkan hasil jawaban
dan wawancara. Siswa yang menjawab dengan benar nomor 1, nomor 2, dan namor
3 dari 3 pertanyaan tes kemampuan spasial, maka siswa tersebut termasuk pada
kategori visualisasi spasial. Siswa yang menjawab benar dua, yakni namor 1 dan
namor 2 dari 3 pertanyaan tes kemampuan spasial, maka siswa tersebut termasuk
pada kategori rotasi mental. Siswa yang menjawab benar satu, yakni soal namor 1
dari 3 pertanyaan tes kemampuan spasial, maka siswa tersebut termasuk kategori
persepsi spasial.

Berdasarkan analisis terhadap jawaban siswa maka didapatkan 20 siswa
yang menjawab tes kemampuan spasial, dengan rincian 4 siswa termasuk pada
kategori persepsi spasial, 7 siswa termasuk pada kategori rotasi mental, dan 9 siswa
termasuk pada kategori visualisasi spasial. Setelah didapatkan ketegori kemampuan
spasial kemudian dilanjutkan dengan pemberian tes tulis tentang masalah bangun
ruang yang kemudian dianalisis dengan menggunakan komponen commognitive.
Komponen commognitive siswa yang dianalisis yaitu; 1) word use berupa kata yang

digunakan siswa pada saat penyelesaian masalah seperti kubus, volume kubus,
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volume balok, volume model, panjang sisi kubus, dan istilah matematika lainnya;
2) visual mediator berupa simbol yang digunakan siswa dalam merepresentasikan
permasalahan yang diberikan; 3) Narrative berhubungan dengan penggunaan
rumus yang digunakan siswa saat dalam penyelesaian masalah seperti volume
kubus, volume balok dan lain-lain; dan 4) Routines berupa tahapan atau urutan
dalam penyelesaian masalah bangun ruang.

Banyaknya subjek dalam penelitian ini adalah 20 siswa kelas VIII
semester Il tahun ajaran 2025/2026 di SMP Abdul Malik Fadjar Karangploso.
Pemilihan terhadap subjek didasarkan pada kemampuan matematika secara
heterogen yang sudah mendapatkan materi bangun ruang. Selain itu, pemilihan
subjek juga didasarkan pada kategori kemampuan spasial siswa, yang kemudian
siswa diberikan tes kemampuan spasial untuk memetakan siswa pada kategori
persepsi spasial, rotasi mental, dan visualisasi spasial, maka hasilnya 4 siswa
kategori persepsi spasial, 7 siswa kategori rotasi mental, dan 9 siswa kategori

visualisasi spasial seperti yang disajikan dalam Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Calon Subjek Penelitian

Kategori

No Inisial Nama Soalnol Soalno2 Soalno3 .
Kemampuan Spasial

1. AJF 1 0 0 Persepsi Spasial
2. AAF 1 0 0 Persepsi Spasial
3. FAA 1 0 0 Persepsi Spasial
4. CAW 1 0 0 Persepsi Spasial
5. RAS 1 1 0 Rotasi Mental
6. ZMI 1 1 0 Rotasi Mental
7. RKH 1 1 0 Rotasi Mental
8. FUI 1 1 0 Rotasi Mental
9. FAR 1 1 0 Rotasi Mental
10. SAR 1 1 0 Rotasi Mental
11. RNN 1 1 0 Rotasi Mental
12. MSS 1 1 1 Visualisasi Spasial
13. MMA 1 1 1 Visualisasi Spasial
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Lanjutan Tabel 4.1

14, KRH 1 1 1 Visualisasi Spasial
15. IZN 1 1 1 Visualisasi Spasial
16. HLM 1 1 1 Visualisasi Spasial
17. TKA 1 1 1 Visualisasi Spasial
18. ADS 1 1 1 Visualisasi Spasial
19. MHN 1 1 1 Visualisasi Spasial
20. ZYA 1 1 1 Visualisasi Spasial

Keterangan: Jawaban Benar = 1, dan Jawaban Salah = 0

Setelah dilakukan tes kemampuan spasial dan didapatkan hasil jawaban
dari 20 calon subjek penelitian, selanjutnya akan dipilih subjek penelitian dari calon
subjek seperti yang dipaparkan pada tabel di atas dengan memperhatikan dan
mempertimbangkan kecenderungan nilai yang diperoleh pada setiap kategori
kemampuan spasial serta wawancara yang dilakukan peneliti pada calon subjek
untuk mengkonfirmasi atas jawaban yang dipilih. Maka didapatkan sebanyak 6
subjek penelitian yang terdiri dari 2 subjek kategori persepsi spasial, 2 subjek
kategori rotasi mental, dan 2 subjek kategori visualisasi spasial. Kemudian untuk
mempermudah pemaparan data hasil penelitian, maka dibuatlah pengkodean

terhadap subjek penelitian yang terpilih seperti pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Pengkodean Subjek Penelitian

No Inisial Soal Soal Soal  Kategori Kemampuan  Kode
Nama nol no 2 no 3 Spasial Subjek
1. FAA 1 0 0 Persepsi Spasial PS1
2. CAW 1 0 0 Persepsi Spasial pPS2
3. RAS 1 1 0 Rotasi Mental RM1
4. RNN 1 1 0 Rotasi Mental RM2
5. MSS 1 1 1 Visualisasi Spasial VS1
6. ZYA 1 1 1 Visualisasi Spasial VS2

Adapun masalah bangun ruang yang disajikan pada lembar soal yang telah
divalidasi oleh ahli untuk selanjutnya diberikan kepada subjek sebagaimana

Gambar 4.1.
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1. Peshatikan Gambar 1 beikut!

Gambarl. Model
Gambar 1 merupakan model yang disnsun dagi beberapa kubus satpan. Model tersebut
samping kapan). Pada model terdapat kubus safuan tampak luac 1 sisi. tampak luar 2 sise
tampak luar 3 sisd. dan yang tidak tampak luar Kupbus satuan disusun berdasarkan baris
dan kolom sebanyak 8 tingkat. Tentukan:
a. Berapa bagvak kubus satuan yang dibutubkan uatuk meayusun model?
b. Berapa banyak kubus satuan tampak luar 1 sisi, tampak luar 2 sisi. tampak lyar 3
sisi. dan yang tidak tampak luar dengan menvebutkan posisi kubus, satuan pada
baris, kolom. dan tingkat?

Gambar 4.1 Soal Bangun Ruang pada Lembar Tes
Hasil jawaban dari subjek penelitian kemudian disebut data penelitian.
Pada bab ini akan dipaparkan data penelitian dari keenam subjek penelitian terpilih
yang disajikan pada Tabel 4.2. Adapun data penelitian yang dimaksud dipaparkan
sebagai berikut:
1. Paparan Data Subjek dengan Kategori Persepsi Spasial

a. Paparan Data Subjek Pertama (PS1) pada kategori persepsi spasial
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Kegiatan dalam proses penyelesaian soal nomor 1 point (a) oleh PS1

terlihat dengan cara mengamati susunan kubus penyusun bangun secara bertahap.
PS1 tidak langsung menggunakan rumus volume untuk menentukan banyak kubus
satuan, tetapi terlebih dahulu mengidentifikasi susunan bangun berdasarkan lapisan
atau tingkat yang terlihat pada gambar, sebagaimana hasil ini dapat dilihat pada

hasil potongan siswa yang ditunjukkan pada Gambar 4.2.
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Gambar 4.2 Potongan Jawaban PS1 dalam Menjawab Soal

Hasil Gambar 4.2 didukung dengan think aloud PS1 yang menjelaskan
bahwa PS1 menghitung jumlah kubus pada setiap tingkat kemudian menjumlahkan
untuk memperoleh keseluruhan banyak kubus penyusun bangun. PS1 menyatakan,
“Saya hitung pertingkat dulu, dari bawah sampai atas, terus semuanya
dijumlahkan” (PS1-TAl). Strategi tersebut menunjukkan bahwa PS1 lebih

mengandalkan representasi visual bangun ruang dibandingkan penggunaan
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prosedur matematis formal. Cara penyelesaian ini mengindikasikan adanya
pemanfaatan kemampuan spasial dalam memahami struktur bangun yang
diberikan.

Komponen word use, PS1 menggunakan istilah matematika yang
berkaitan dengan bangun ruang, seperti satuan, kubus satuan, sisi tampak luar,
tingkat, baris, dan kolom. Penggunaan istilah tersebut terlihat ketika PS1
menuliskan hasil identifikasi kubus pada setiap tingkatan bangun. Istilah-istilah
tersebut muncul saat PS1 menguraikan posisi kubus pada setiap lapisan bangun.
Penggunaan kata tersebut menunjukkan bahwa PS1 memandang bangun ruang
sebagai susunan objek yang memiliki hubungan posisi tertentu. Hasil jawaban

siswa ditunjukkan pada Gambar 4.3 berikut ini.
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Gambar 4.3 Potongan Jawaban PS1 dalam Menjawab Soal

Berdasarkan Gambar 4.3 menujukkan bahwa PS1 menuliskan tingkat 1
merujuk pada kolom 1-8 dan baris 1-3, yakni terdapat 2 sisi tampak luar sebanyak
11 satuan, 1 sisi tampak luar sebayak 31 satuan, dan 3 sisi tampak luar sebanyak 1
satuan. Sebagaimana think aloud, PS1 menyampaikan, “Saya lihat kubusnya per
tingkat, terus dicari baris dan kolomnya supaya tidak ada yang terlewat” (PS1-
TA2). Pernyataan tersebut menunjukkan bahwa pemahaman yang dibangun oleh
PS1 lebih berorientasi pada hubungan spasial antar objek dari pada penerapan

rumus matematika secara langsung. Akan tetapi, PS1 tidak mengidentifikasi
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informasi yang diketahui maupun yang ditanyakan pada soal secara tertulis. Selain
itu, tidak ditemukan penjelasan terkait istilah-istilah matematika yang digunakan,
sehingga dapat dikatakan PS1 tidak memenuhi indikator komponen word use.

Komponen visual mediator, PS1 berdasarkan lembar soal yang diberikan
tampak melakukan identifikasi langsung pada gambar model bangun ruang. Hal ini
terlihat dari banyaknya angka yang dituliskan pada permukaan bangun ruang. PS1
memberikan nomor urut pada kubus-kubus yang tampak, baik pada bagian depan,
atas, dan samping bangun ruang seperti yang terlihat pada Gambar 4.2. Hal ini
diperkuat berdasarkan think aloud PS1, “Saya memberi penomoran pada
permukaan yang terlihat dari kubus satuan agar mudah menghitungnya” (PS1-
TA3). Pernyataan tersebut menunjukkan bahwa penomoran yang dilakukan PS1
untuk menunjukkan bahwa sedang menelusuri hubungan antar bagian bangun untuk
menentukan jumlah kubus pada masing-masing tingkat. Maka dapat dikatakan
bahwa PS1 tidak memenuhi indikator komponen visual mediator.

Komponen narrative, PS1 pada lembar jawaban tidak menuliskan rumus
maupun konsep yang digunakan. PS1 hanya menuliskan hasil pengelompokan
kubus berdasarkan jumlah sisi yang tampak luar. Sebagaimana dapat dilihat pada
hasil potongan jawaban PS1 pada Gambar 4.3. PS1 juga tidak menjelaskan
bagaimana proses menentukan kubus yang tidak tampak luar. Tidak ditemukan
pernyataan yang menunjukkan hubungan antara posisi kubus dengan banyaknya
sisi yang tampak. Dengan demikian, PS1 tidak memenuhi indikator komponen
narrative dalam proses penyelesaian masalah bangun ruang.

Komponen routines, PS1 menguraikan bangun menjadi beberapa tingkat

dan menghitung jumlah kubus pada setiap tingkat secara terpisah. Strategi ini
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menunjukkan bahwa PS1 tidak melihat bangun sebagai satu objek utuh, tetapi
membayangkan setiap lapisan sebagai bagian yang dapat dipisahkan, diamati, dan
kemudian disusun kembali secara mental menjadi satu kesatuan bangun ruang.
Proses tersebut mengindikasikan adanya kemampuan memanipulasi objek tiga
dimensi dalam pikiran tanpa harus mengubah bentuk fisik gambar yang tersedia.
Hal ini diperkuat oleh pernyataan PS1, “Saya membayangkan tingkatnya satu-satu,
lalu setelah itu digabung lagi supaya tahu jumlah seluruh kubusnya” (PS1-TAA4).

Pada soal nomor 1 poin (b), PS1 membagi gambar model menjadi empat
bagian utama. Sebagaimana dapat dilihat potongan jawaban PS1 pada Gambar 4.4

di bawah ini.
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Gambar 4.4 Potongan Jawaban PS1 dalam Menjawab Soal

Pada Gambar 4.4 terlihat bahwa PS1 menunjukkan bahwa memahami
struktur vertikal bangun ruang. PS1 kemudian menentukan posisi kubus
berdasarkan baris dan kolom, serta mengelompokkan kubus kedalam kategori
disetiap tingkatan bangun. Setelah seluruh bangun diklasifikasikan, PS1 kemudian
menghitung jumlah kubus satuan tampak luar 1 sisi, tampak luar 2 sisi, tampak luar
3 sisi, dan yang tidak tampak luar berdasarkan tingkatan yang telah dibagi. Temuan
ini menunjukkan bahwa PS1 memenuhi indikator komponen routines.

Berdasarkan keseluruhan proses penyelesaian, terlihat bahwa PS1 sangat

bergantung pada representasi visual bangun ruang serta menggunakan prosedur
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bertahap dalam menentukan jumlah kubus satuan dan mengklasifikasikan sisi
tampak luar. Komponen word use tidak muncul dalam proses penyelesaian masalah
bangun ruang, komponen visual mediator dan narrative juga tidak muncul.
Sementara itu, komponen routines muncul dalam proses penyelesaian masalah
bangun ruang.

b. Paparan Data Subjek Kedua (PS2) pada kategori persepsi spasial

Berdasarkan hasil pekerjaan tertulis dan proses think aloud, PS2
menunjukkan kemampuan yang cukup baik dalam memahami struktur bangun
ruang yang tersusun atas kubus satuan. Pada tahap awal penyelesaian, PS2 tidak
langsung menghitung jumlah seluruh kubus secara keseluruhan, melainkan terlebih
dahulu mengidentifikasi susunan bangun berdasarkan tingkat. Hal tersebut tampak
dari adanya penandaan tingkat 1 sampai tingkat 8 pada lembar jawaban.

Sebagaimana dapat dilihat pada hasil potongan jawaban PS2 pada Gambar 4.5.

| Porhatikan Gamber | berikut! re . *

Gambar 4.5 Potongan Jawaban PS2 dalam Menjawab Soal

Hasil potongan jawaban siswa pada Gambar 4.4 didukung dengan think

aloud ketika PS2 diminta menjelaskan proses berpikirnya dengan mengungkapkan,



47
"Saya bagi dulu per tingkat supaya lebih mudah menghitung jumlah kubusnya,
karena kalau langsung dihitung semuanya saya takut ada yang terlewat" (PS2-
TAL). Pernyataan tersebut menunjukkan bahwa subjek melakukan proses
dekomposisi objek spasial menjadi bagian-bagian yang lebih sederhana.
Kemampuan ini mengindikasikan munculnya indikator visualisasi spasial, yaitu
kemampuan memanipulasi dan mengorganisasi informasi spasial melalui
representasi mental.

Pada komponen word use, PS2 menggunakan istilah matematika yang
berkaitan dengan bangun ruang selama proses penyelesaian masalah. Pada gambar
di atas terlihat bahwa PS2 menulis baris, kolom, tingkat, kubus satuan. Akan tetapi,
PS2 tidak mengidentifikasi informasi yang diketahui maupun yang ditanyakan pada
soal secara tertulis. Selain itu, tidak ditemukan penjelasan terkait istilah-istilah
matematika yang digunakan, sehingga dapat dikatakan bahwa PS2 tidak memenuhi
indikator komponen word use.

Komponen visual mediator, PS2 berdasarkan lembar soal yang diberikan
tampak melakukan identifikasi langsung pada gambar model bangun ruang. Hal ini
terlihat dari huruf “T” yang dituliskan pada permukaan bangun ruang. Huruf “T”
yang dituliskan PS2 tidak merepresentasikan simbol aljabar, akan tetapi PS2
memberikan nomor pada tingkat, hal ini menunjukkan bahwa PS2 berusaha
membangun representasi tiga dimensi menjadi lapisan-lapisan yang lebih mudah
dihitung. Hal ini diperkuat berdasarkan think aloud PS2, “Saya memberi
penomoran untuk mempermudah melihat tingkat dari bangun ruang pada gambar
model ” (PS2-TA3). Pernyataan tersebut menunjukkan bahwa penomoran yang

dilakukan PS2 untuk menunjukkan bahwa sedang menelusuri hubungan antar
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bagian bangun untuk menentukan jumlah kubus pada masing-masing tingkat. Maka
dapat dikatakan bahwa PS2 tidak memenuhi indikator komponen visual mediator.

Komponen narrative, PS2 pada lembar jawaban ditemukan menuliskan
rumus atau penjelasan konsep yang mendasari perhitungan. Sebagaimana dapat

dilihat pada hasil potongan jawaban PS2 pada Gambar 4.6 berikut.
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Gambar 4.6 Potongan Jawaban PS2 dalam Menjawab Soal

Berdasarkan Gambar 4.6 PS2 pada soal nomor 1 point (a) menuliskan
operasi hitung penjumlahan “+” dalam mencari banyaknya jumlah kubus satuan
yang menyusun model, dan hasil perhitungannya juga benar. Hal ini dilakukan PS2
karena sudah membuat penomoran pada setiap tingkat yang sudah diidentifikasi.
Pada setiap tingkatan PS2 menghitung berapa jumlah kubus satuannya, dari tingkat
1 sampai tingkat 8, lalu dihitung jumlah keseluruhannya. Hal yang sama dilakukan
PS2 saat menyelesaikan soal nomor 1 point (b) menggunakan operasi hitung
penjumlahan dalam menentukan banyaknya kubus satuan tampak luar 1 sisi,

tampak luar 2 sisi, tampak luar 3 sisi, dan yang tidak tampak luar dari tingkat 1
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sampal tingkat 8. Saat think aloud PS2 mengatakan “saya menghitung banyak
kubus satuan pertingkat, agar mudah dihitungnya, setelah ketemu jumlah setiap
tingkatnya baru saya hitung semuanya” (PS2-TA4). Pernyataan tersebut
menunjukkan bahwa PS2 menunjukkan fakta-fakta matematika yang digunakan
masih tersimpan dalam proses berpikir internal dan belum dituangkan dalam bentuk
narasi tertulis. Temuan yang didapatkan adalah PS2 memenuhi indikator komponen
narrative dalam proses penyelesaian masalah bangun ruang.

Komponen routines, PS2 terlihat ketika menentukan kubus satuan tampak
luar 1 sisi, tampak luar 2 sisi, tampak luar 3 sisi, dan yang tidak tampak luar. PS2
tidak menghitung seluruh kubus secara acak, tetapi mengelompokkan kubus

berdasarkan posisi pada bangun sebagaimana dapat dilihat pada Gambar 4.7.
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Gambar 4.7 Potongan Jawaban PS2 dalam Menjawab Soal

Pada Gambar 4.7 PS2 menunjukkan kecenderungan menggunakan strategi
verifikasi terhadap hasil yang diperoleh. Setelah menghitung jumlah kubus untuk
setiap kategori tampak luar, PS2 melakukan pengecekan kembali dengan
membandingkan jumlah seluruh kategori terhadap total kubus yang telah dihitung
sebelumnya. Dalam think aloud, PS2 menyatakan, "Saya cek lagi supaya jumlah
kubus yang tampak dan yang tidak tampak sesuai dengan jumlah seluruh kubus™
(PS2-TADS). Perilaku tersebut menunjukkan adanya kemampuan monitoring dan

evaluasi terhadap representasi spasial yang telah dibangun. Proses pemeriksaan
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kembali ini mengindikasikan bahwa subjek tidak hanya mengandalkan intuisi
visual, tetapi juga menggunakan penalaran logis untuk memastikan konsistensi
hasil. Komponen routines yang digunakan juga lebih rinci dibandingkan PS1 yang
hanya menghitung jumlah kubus secara keseluruhan. Temuan ini menunjukkan
bahwa PS2 memenuhi indikator komponen routines dalam proses penyelesaian
masalah bangun ruang.

Berdasarkan hasil pekerjaan tertulis dan think aloud, PS2 menunjukkan
karakteristik persepsi spasial yang kuat. PS2 mampu mengorganisasi objek
berdasarkan tingkat, memahami hubungan posisi antar kubus dalam ruang, serta
membayangkan bagian bangun yang tidak tampak secara langsung. Komponen
word use dan komponen visual mediator tidak muncul pada PS2 dalam proses
penyelesaian masalah, sedangkan komponen narrative dan komponen routines
muncul selama proses penyelesaian masalah bangun ruang.

2. Paparan Data Subjek dengan Kategori Rotasi Mental
a. Paparan Data Subjek Pertama (RM1) pada kategori rotasi mental

Berdasarkan hasil pekerjaan tertulis dan data think aloud, RMI
menunjukkan karakteristik kemampuan rotasi mental yang cukup kuat dalam
menyelesaikan permasalahan bangun ruang. Kemampuan ini terlihat sejak tahap
awal ketika RM1 berusaha memahami struktur bangun yang diberikan. Setelah
membaca soal nomor 1 point (a), RM1 tidak langsung menghitung seluruh kubus
satuan secara keseluruhan, tetapi terlebih dahulu membagi model menjadi beberapa
bagian berdasarkan tingkat atau layer yang diidentifikasi sebagai L1-2, L3, L4-5,

dan L6-8. Potongan jawaban RM1 dapat dilihat pada Gambar 4.8 berikut ini.
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Gambar 4.8 Potongan Jawaban RM1 dalam Menjawab Soal

Pada Gambar 4.8 menunjukkan RM1 menuliskan simbol-simbol tersebut
untuk merepresentasikan bagian-bagian bangun yang memiliki karakteristik
berbeda. Saat think aloud, RM1 menyatakan, “Ada 8 kubus satuan pada layer 1 dan
2 berbentuk balok, kita hitung saja dimana panjang 6 < 4 x 2.” (RM1-TAl).
Pernyataan tersebut menunjukkan bahwa RM1 melakukan proses pengorganisasian
objek secara mental dengan memisahkan bangun kompleks menjadi beberapa
bangun yang lebih sederhana. Aktivitas ini mengindikasikan kemampuan
memanipulasi representasi spasial dalam pikiran sebelum melakukan perhitungan
matematis.

Komponen word use, RM1 menuliskan beberapa istilah matematika yang
berkaitan dengan bangun ruang, seperti balok, kubus, panjang, lebar, tinggi, sisi,
kubus satuan, lantai, tampak luar, tidak tampak luar, dinding, dan atap. RM1
menuliskan informasi yang diketahui dan ditanyakan menggunakan bentuk
singkatan "Dik" dan "Dit". Pada bagian soal nomor 1 point (a), RM1 menuliskan

data ukuran masing-masing bagian bangun dan pertanyaan mengenai banyak kubus
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satuan. Pada bagian soal nomor 1 point (b), RM1 mendefinisikan simbol TL, TTL,
L, D, dan A yang digunakan dalam proses pengelompokan kubus satuan. Temuan
ini menunjukkan bahwa RM1 memenuhi indikator komponen word use dalam
penyelesaian masalah bangun ruang.

Komponen visual mediator, RM1 terlihat melakukan identifikasi langsung
terhadap model bangun ruang dengan memberikan berbagai tanda dan nomor pada
bagian-bagian model. RM1 menuliskan angka-angka pada kubus yang tampak di
bagian depan, atas, dan samping model. Selain itu, membuat penomoran tingkat
atau lapisan bangun, seperti L1 sampai L8, yang menunjukkan proses identifikasi
struktur bangun berdasarkan susunan kubus satuan. Representasi simbolik yang
ditulis RM1 berupa: p, I, t, s ; L; Li_5; L3; Ly—s; Le78:T1;TT1;A;D.
Penggunaan simbol menunjukkan bahwa RM1 menjadikan visual mediator sebagai
alat utama dalam memahami struktur bangun ruang dan menyelesaikan
permasalahan yang diberikan. oleh karena itu, temuan ini menunjukkan bahwa
RM1 memenuhi indikator komponen visual mediator.

Kemampuan rotasi mental RMI semakin terlihat ketika menentukan
bentuk geometris dari setiap bagian bangun. Pada hasil pekerjaan tertulis, RM1
mengidentifikasi bahwa layer 1-2, layer 3, dan layer 6-8 berbentuk balok,
sedangkan layer 4-5 berbentuk kubus. Identifikasi tersebut tidak diperoleh secara
langsung dari gambar karena model disajikan dalam perspektif tiga dimensi yang
hanya memperlihatkan sebagian sisi bangun. Oleh karena itu, RM1 harus
membayangkan susunan kubus pada bagian yang tidak terlihat untuk menentukan
dimensi panjang, lebar, dan tinggi masing-masing bagian. Kemampuan

membayangkan bentuk bangun dari berbagai sudut pandang ini menunjukkan
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adanya proses rotasi dan transformasi mental terhadap objek bangun ruang
sehingga struktur bangun dapat direpresentasikan secara utuh dalam pikirannya.

Potongan jawaban RM1 pada Gambar 4.9 berikut ini.
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Gambar 4.9 Potongan Jawaban RM1 dalam Menjawab Soal

Pada proses penyelesaian soal nomor 1 point (a) yang ditunjukkan pada
Gambar 4.9, RM1 menggunakan pendekatan dekomposisi spasial dengan
menghitung volume setiap bagian secara terpisah. RM1 menghitung volume balok
pada layer 1-2 sebanyak 42 kubus satuan, volume balok pada layer 3 sebanyak 12
kubus satuan, volume kubus pada layer 4-5 sebanyak 8 kubus satuan, dan volume
balok pada layer 6-8 sebanyak 72 kubus satuan. Selanjutnya seluruh hasil tersebut
dijumlahkan menjadi 134 kubik. Strategi ini menunjukkan bahwa RM1 tidak hanya
melihat model sebagai satu kesatuan, tetapi mampu melakukan restrukturisasi
visual terhadap objek dengan membaginya menjadi beberapa komponen yang lebih
mudah dianalisis. Kemampuan tersebut merupakan salah satu indikator rotasi
mental karena RM1 harus memvisualisasikan kembali bentuk bangun dalam
susunan yang berbeda sebelum melakukan perhitungan.

Komponen narrative, RM1 pada Gambar 4.9 menuliskan rumus volume
balok dan kubus sebagai berikut: volume balok = p x [ X t sedangkan volume

kubus = s3. Rumus tersebut digunakan RM1 untuk menghitung jumlah kubus
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satuan pada masing-masing lantai. Penulisan rumus tersebut menunjukkan bahwa
RM1 memahami fakta matematika yang berkaitan dengan volume kubus dan balok
sebagai dasar dalam menentukan banyak kubus satuan. Oleh karena itu, temuan ini
menunjukkan bahwa RM21 memenuhi indikator komponen narrative dalam
penyelesaian masalah.

Komponen routines, RM1 pada soal nomor 1 point (a) menunjukkan
prosedur penyelesaian yang sistematis melalui tahapan mengidentifikasi bangun
berdasarkan lapisan atau lantai, mengelompokkan bangun menjadi beberapa
bagian, menentukan ukuran, menggunakan rumus, menjumlahkan seluruh hasil
perhitungan, dan menuliskan simpulan berupa total kubus satuan seperti pada
Gambar 4.8 dan Gambar 4.9. Temuan ini menunjukkan bahwa RM1 memenuhi
indikator komponen routines dalam penyelesaian masalah.

Selanjutnya, pada lembar jawaban terlihat bahwa RMI menyusun sebuah
tabel yang memuat jumlah kubus pada setiap layer berdasarkan kategori tampak
luar 1 sisi, tampak luar 2 sisi, tampak luar 3 sisi, dan tidak tampak luar. Hasil ini

dapat dilihat pada Gambar 4.10 berikut ini.
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Gambar 4.10 Potongan Jawaban RM1 dalam Menjawab Soal
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Pada Gambar 4.10 yang menunjukkan bahwa RM1 melakukan proses
pelacakan posisi kubus secara sistematis. Untuk menentukan jumlah kubus pada
masing-masing kategori, RM1 harus membayangkan bagian depan, belakang,
kanan, Kiri, atas, dan bawah dari model secara simultan. Aktivitas tersebut menuntut
kemampuan rotasi mental karena beberapa bagian bangun tidak terlihat secara
langsung pada gambar. Dengan kata lain, RM1 harus memutar representasi bangun
dalam pikirannya untuk menentukan apakah suatu kubus berada pada posisi sudut,
tepi, bidang, atau bagian dalam bangun.

Hasil think aloud juga memperlihatkan bahwa RM21 cenderung
menggunakan pendekatan visual dari pada prosedural. Ketika menjelaskan proses
berpikirnya, RM1 lebih banyak merujuk pada bentuk, posisi, dan susunan bagian
bangun dibandingkan langsung menggunakan rumus. Pernyataan seperti “dibentuk
menjadi layer-layer dulu supaya mudah dihitung” (RM1-TA2). menunjukkan
bahwa proses berpikirnya diawali dengan visualisasi struktur objek sebelum
melakukan operasi matematis. Karakteristik ini merupakan ciri khas individu
dengan kemampuan rotasi mental yang baik, yaitu mengandalkan manipulasi citra
visual dalam pikiran untuk memahami hubungan spasial antarobjek.

Secara keseluruhan, data menunjukkan bahwa RM1 memiliki kemampuan
rotasi mental yang berkembang dengan baik. RM1 mampu membagi bangun yang
kompleks menjadi beberapa komponen sederhana, membayangkan bagian bangun
yang tidak terlihat, mengidentifikasi hubungan spasial antar bagian objek, serta
melakukan klasifikasi kubus berdasarkan jumlah sisi yang tampak melalui
visualisasi spasial yang sistematis. Penggunaan layer, simbol visual, dan tabel

menunjukkan bahwa RM1 mengandalkan manipulasi objek secara mental untuk
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memperoleh solusi. Keempat komponen commognitive muncul dalam proses

penyelesaian masalah bangun ruang.

b. Paparan Data Subjek Kedua (RM2) pada kategori rotasi mental

Berdasarkan hasil pekerjaan tertulis dan data think aloud, RM2

menunjukkan karakteristik aspek rotasi mental yang dominan. Hal ini terlihat sejak

tahap awal penyelesaian soal ketika RM2 berusaha mengidentifikasi ukuran bangun

dengan mengamati model kubus dari gambar yang disajikan. Sebelum melakukan

perhitungan, RM2 terlebih dahulu menghitung banyak kubus dengan panjang, lebar,

dan tinggi secara langsung dari representasi visual bangun. Pada saat think aloud,

RM2 mengungkapkan, “Diketahui panjangnya 6 satuan, okay kita hitung

panjangnya berapa, satu, dua, tiga, empat, lima, enam” (RM2-TA1). Pernyataan

tersebut menunjukkan bahwa RM2 melakukan proses pengamatan visual terhadap

objek bangun ruang dan mengubah informasi visual tersebut menjadi representasi

matematis berupa ukuran panjang, lebar, dan tinggi bangun. Sebagaimana dapat

dilihat dari potongan jawaban RM2 pada Gambar 4.11 berikut ini.
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Gambar 4.11 Potongan Jawaban RM2 dalam Menjawab Soal
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Gambar 4.11 menunjukkan bahwa RM2 berusaha membangun gambaran

mental terhadap struktur objek sebelum menentukan strategi penyelesaian. Pada
tahap berikutnya, RM2 menghubungkan informasi yang diperoleh dengan
pengetahuan yang telah dimiliki sebelumnya mengenai volume balok. Sebagaimana

dapat dilihat pada Gambar 4.12 berikut ini.
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Gambar 4.12 Potongan Jawaban RM2 dalam Menjawab Soal

Pada Gambar 4.12 tampak dari penggunaan simbol Vb yang kemudian
dijabarkan menjadi rumus panjang x lebar x tinggi. Dalam think aloud RM2
menyatakan, “Yang ditanya volume kubus, dengan rumus P x L x T, tadi panjang
6 satuan, lebarnya ada 4 satuan, dan tinggi ada 8 satuan” (RM2-TAZ2).
Penggunaan simbol dan rumus tersebut menunjukkan adanya kemampuan
menghubungkan representasi visual dengan representasi simbolik matematika.
Oleh karena itu, komponen word use tampak melalui penggunaan istilah kubus
satuan, panjang, lebar, tinggi, kubik, dan balok, serta menuliskan yang diketahui
yaitu lebar = 4 satuan, panjang = 6 satuan, dan tinggi = 8 satuan, dan ditanyakan
banyak kubus. Sedangkan komponen visual mediator terlihat melalui penggunaan
simbol matematika seperti V;, p, [, t sebagai representasi dari bangun yang diamati.
Meskipun strategi yang digunakan belum menghasilkan jawaban yang tepat karena

model bukan merupakan balok utuh, proses tersebut menunjukkan bahwa RM2
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berusaha membangun model mental bangun dengan mengkonversi bentuk visual
menjadi struktur bangun ruang yang lebih familier.

Komponen narrative, RM2 setelah menuliskan informasi apa yang
diketahui, dilanjutkan menuliskan volume balok yaitu V;,, = p X [ X t sebagai dasar
dalam menentukan jumlah kubus satuan. RM2 tidak hanya melakukan perhitungan,
tetapi juga menuliskan fakta matematika berupa rumus volume balok yang
digunakan sebagai dasar penyelesaian. Meskipun penerapan rumus yang digunakan
belum sesuai dengan bentuk bangun yang sebenarnya. Namun, temuan ini
menunjukkan bahwa RM2 memenuhi indikator komponen narrative.

Kemampuan rotasi mental RM2 tampak lebih jelas pada penyelesaian soal

bagian (b) yang dapat dilihat potongan jawabannya pada Gambar 4.13 berikut ini.

Gambar 4.13 Potongan Jawaban RM2 dalam Menjawab Soal

Gambar 4.13 menunjukkan RM2 ketika menentukan kubus yang tampak

luar 1 sisi, tampak luar 2 sisi, dan tampak luar 3 sisi. Disini RM2 tidak lagi
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menggunakan pendekatan rumus, melainkan langsung mengamati dan menunjuk
bagian-bagian tertentu pada gambar. Dalam think aloud RM2 menyatakan, “Okay
emm satu sisi itu yang ini,” sambil menunjuk bagian model, kemudian melanjutkan
dengan menghitung posisi kubus satu per satu” (RM2-TA3). Aktivitas tersebut
menunjukkan bahwa RM2 melakukan identifikasi berdasarkan orientasi visual
bangun, membayangkan posisi kubus dari berbagai arah pandang tanpa harus
menggambar ulang objek. Kemampuan membayangkan letak kubus yang berada
pada bagian depan, belakang, samping kiri, maupun samping kanan merupakan
indikator dari kemampuan rotasi mental.

Pada lembar jawaban yang ditunjukkan Gambar 4.13 juga terlihat bahwa
RM2 mengelompokkan kubus berdasarkan posisi ruang, seperti bagian depan-
belakang, samping kanan-kiri, serta berdasarkan baris tertentu. Pengelompokan
tersebut menunjukkan bahwa RM2 tidak hanya melihat bangun dari satu perspektif,
tetapi berusaha memutar representasi mental objek untuk menentukan jumlah kubus
yang memenuhi kategori tertentu. Dalam konteks persepsi spasial, aktivitas ini
menunjukkan kemampuan memanipulasi objek secara mental tanpa melakukan
perubahan fisik terhadap gambar. RM2 tampak membayangkan bagaimana suatu
kubus akan terlihat apabila diamati dari sisi lain, kemudian menggunakan hasil
visualisasi tersebut untuk menentukan kategori tampak luar yang sesuai.

Kemampuan rotasi mental yang dimiliki RM2 tampak secara lebih
eksplisit ketika subjek menentukan kubus yang tampak luar berdasarkan jumlah sisi
yang terlihat. Dalam proses think aloud, RM2 tidak menggunakan rumus atau
prosedur tertentu, melainkan langsung menunjuk bagian-bagian bangun sambil

membayangkan posisi kubus dari berbagai arah pandang. Pernyataan “yang dua sisi
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itu yang ini” dan “kita hitung dulu sebelum itu” (RM2-TA4) menunjukkan bahwa
RM2 melakukan proses pemutaran objek secara mental untuk membedakan kubus
yang berada pada posisi sudut, tepi, maupun bagian tengah permukaan bangun.
Aktivitas tersebut mengindikasikan bahwa RM2 mampu mengubah perspektif
pengamatan secara internal tanpa harus memanipulasi gambar secara fisik.
Kemampuan ini merupakan ciri utama rotasi mental karena subjek berusaha
membayangkan bagaimana suatu kubus akan tampak apabila dilihat dari arah
depan, belakang, kiri, kanan, atas, maupun bawah. Meskipun hasil pengelompokan
yang diperoleh belum seluruhnya tepat, proses berpikir yang ditunjukkan RM2
memperlihatkan bahwa RM2 mengandalkan transformasi visual dalam pikirannya
untuk memahami struktur ruang dari bangun. Dengan demikian, kesalahan yang
muncul lebih disebabkan oleh keterbatasan dalam mengintegrasikan seluruh
informasi spasial secara simultan, bukan karena ketidakmampuan melakukan rotasi
mental terhadap objek geometri yang diamati.

Komponen routines, RM2 menunjukkan prosedur penyelesaian yang
cukup sistematis. Pada bagian awal, RM2 menuliskan informasi yang diketahui
seperti panjang, lebar, dan tinggi. Menentukan apa yang ditanyakan seperti
banyaknya kubus satuan, kubus satuan tampak luar 1 sisi, 2 sisi, 3 sisi, dan tidak
tampak luar, serta memilih strategi penyelesaian dengan menggunakan rumus
volume balok, kemudian melakukan perhitungan. Pola kerja yang terstruktur ini
menunjukkan bahwa RM2 tidak menyelesaikan soal secara acak, melainkan
mengikuti tahapan berpikir yang jelas. Hal tersebut tampak dari urutan pengerjaan
yang dimulai dengan mengidentifikasi ukuran bangun, menentukan rumus yang

dianggap sesuai, kemudian dilanjutkan pada klasifikasi kubus berdasarkan jumlah
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sisi yang tampak. Meskipun hasil akhir belum sepenuhnya benar, langkah-langkah
yang dilakukan menunjukkan adanya upaya untuk mengorganisasi informasi
spasial secara logis dan konsisten. Dengan demikian, temuan ini menunjukkan
bahwa RM2 memenuhi indikator komponen routines dalam penyelesaian masalah
bangun ruang.

Berdasarkan hasil pekerjaan tertulis dan data think aloud, RM2
menunjukkan karakteristik persepsi spasial yang dominan pada indikator rotasi
mental. RM2 mampu membayangkan objek tiga dimensi dari berbagai sudut
pandang, mengidentifikasi posisi kubus berdasarkan arah pengamatan, serta
mengelompokkan kubus sesuai karakteristik tampak luar. Kemampuan tersebut
terlihat ketika RM2 menentukan kubus tampak luar dengan mengandalkan
pengamatan visual dan transformasi mental terhadap model bangun. Profil RM2
menunjukkan kemampuan rotasi mental yang cukup kuat dalam memanipulasi
representasi visual objek geometri, memahami perubahan perspektif, dan
menggunakan hasil visualisasi tersebut untuk menyelesaikan permasalahan bangun
ruang. Serta keempat komponen commognitive muncul dalam proses penyelesaian
masalah bangun ruang.

3. Paparan Data Subjek dengan Kategori Visualisasi Spasial
a. Paparan Data Subjek Pertama (VS1) pada Kategori Visualisasi Spasial

Berdasarkan hasil pekerjaan tertulis dan think aloud yang dilakukan, VS1
menyelesaikan permasalahan dengan terlebih dahulu mengamati bentuk bangun
ruang yang disajikan pada gambar. VS1 tidak langsung melakukan perhitungan

terhadap keseluruhan bangun, melainkan mengidentifikasi bagian-bagian penyusun
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bangun tersebut menjadi beberapa bangun ruang yang lebih sederhana. Sebagaimana

dapat dilihat potongan jawaban VS1 pada Gambar 4.14.

Gambar 4.14 Potongan Jawaban VVS1 dalam Menjawab Soal

Pada proses think aloud, VS1 menjelaskan bahwa bangun yang diberikan
tersusun atas empat bangun ruang, yaitu balok 1, kubus 1, balok 2, dan balok 3.
VS1 mengungkapkan, “Diketahui dari gambar terdapat empat bangun ruang
penyusun, bangun ruang pertama adalah balok 1. Balok itu diketahui memiliki
panjang 6 satuan, lebar 4 satuan, dan tinggi 3 satuan. Bangun ruang kedua kubus
1 diketahui memiliki panjang 2 satuan, lebar 2 satuan, dan tinggi 2 satuan. Bangun
ruang selanjutnya adalah balok 2 yang memiliki panjang 3 satuan, lebar 4 satuan,
dan tinggi 1 satuan. Selanjutnya bangun ruang keempat balok 3 yang memiliki
panjang 6 satuan, lebar 4 satuan, dan tinggi 2 satuan. Kemudian ditanya berapa
banyak kubus satuan” (VS1-TAl). Strategi tersebut menunjukkan bahwa VS1
membangun pemahaman terhadap objek melalui visualisasi struktur bangun
sebelum melakukan proses perhitungan.

Pada komponen word use, VS1 menggunakan berbagai istilah matematika
yang berkaitan dengan bangun ruang, seperti balok, kubus, panjang, lebar, tinggi,
volume, dan kubus satuan. Selain itu, VS1 menuliskan informasi yang diketahui

dan ditanyakan seperti berapa banyak kubus satuan . Istilah-istilah tersebut muncul
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dengan baik pada lembar jawaban maupun saat think aloud. Penggunaan istilah
matematika yang lengkap menunjukkan bahwa VS1 mampu mengidentifikasi
atribut-atribut penting yang terdapat pada bangun ruang. Dalam think aloud, VS1
menyebutkan ukuran masing-masing bangun secara detail dengan menggunakan
istilah panjang, lebar, dan tinggi untuk menjelaskan karakteristik setiap bangun
ruang penyusun. Kemampuan menggunakan istilah-istilah matematika secara tepat
menunjukkan bahwa VS1 memahami informasi yang diberikan pada soal dan
mampu mengkomunikasikan pemikirannya menggunakan istilah matematika yang
sesuai. Temuan ini menunjukkan bahwa VS1 memenuhi indikator komponen word
use dalam penyelesaian masalah bangun ruang.

Kemampuan visualisasi spasial VVS1 terlihat ketika membagi bangun ruang
kompleks menjadi empat bangun ruang yang lebih sederhana. Strategi ini
menunjukkan bahwa VS1 mampu melihat struktur penyusun suatu objek tiga
dimensi dan mengidentifikasi bagian-bagian yang membentuk keseluruhan bangun.
Melalui proses tersebut, VS1 tidak hanya melihat bangun sebagai satu kesatuan,
tetapi juga sebagai kumpulan objek yang dapat dipisahkan dan dianalisis secara
individual. Hal ini diperkuat oleh pernyataan VS1, “Biar tambah gampang untuk
menghitungnya, kita bagi menjadi 4 bangun ruang” (VS1-TA2). Kemampuan
membagi bangun kompleks menjadi bagian-bagian yang lebih sederhana
merupakan salah satu karakteristik utama visualisasi spasial karena memerlukan
kemampuan membentuk gambaran mental terhadap struktur objek secara
menyeluruh.

Kemampuan visualisasi juga tampak ketika VS1 menghubungkan bentuk

visual bangun dengan konsep matematis yang sesuai. Setelah mengidentifikasi
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setiap bagian bangun, VS1 langsung mengaitkannya dengan rumus volume yang
relevan. Sebagaimana yang ditunjukkan pada potongan jawaban VS1 pada Gambar

4.15 berikut ini.

Gambar 4.15 Potongan Jawaban VS1 dalam Menjawab Soal

Gambar 4.15 ini didukung dengan think aloud, VS1 menyatakan, “Kita
memiliki rumus volume, maka kita tuliskan rumusnya terlebih dahulu yakni volume
sama dengan p % | x t” (VS1-TA3). Pernyataan tersebut menunjukkan bahwa VS1
mampu menerjemahkan representasi visual bangun ruang menjadi representasi
matematis berupa rumus yang digunakan dalam proses penyelesaian. Aktivitas ini
menunjukkan adanya hubungan yang kuat antara visualisasi objek dengan
pemahaman konsep matematika yang dimiliki oleh VVS1.

Pada lembar jawaban, VS1 menggunakan simbol matematika seperti Vb1,
Vb2, VK1, Vb3, dan Vtot untuk mewakili volume masing-masing bangun ruang
penyusun serta volume total. Penggunaan simbol-simbol tersebut menunjukkan
bahwa VS1 mampu membangun representasi visual yang kemudian
ditransformasikan ke dalam bentuk simbolik. Simbol yang digunakan tidak muncul
secara acak, tetapi merepresentasikan objek visual yang sebelumnya telah
diidentifikasi melalui pengamatan terhadap gambar bangun ruang. Temuan ini

menunjukkan bahwa VS1 memenuhi indikator komponen visual mediator karena
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mampu menggunakan simbol untuk mewakili objek yang diamati dan
menghubungkan simbol tersebut dengan proses perhitungan yang dilakukan.

Kemampuan visualisasi spasial VS1 juga terlihat ketika menentukan
ukuran masing-masing bangun ruang yang telah dipisahkan. VS1 mampu
mengidentifikasi panjang, lebar, dan tinggi setiap bangun dengan tepat berdasarkan
informasi yang terdapat pada gambar. Informasi visual tersebut kemudian
digunakan untuk membangun gambaran mental mengenai bentuk dan ukuran setiap
bangun ruang penyusun. Kemampuan memahami dimensi objek melalui
pengamatan visual menunjukkan bahwa VS1 dapat memanfaatkan informasi
spasial yang tersedia untuk mendukung proses penyelesaian masalah bangun ruang.

Komponen narrative, VS1 tampak menggunakan narrative ketika VS1
menjelaskan hubungan antara simbol yang digunakan dengan proses perhitungan
yang dilakukan. Dalam think aloud, VS1 mengungkapkan, “Pertama volume balok
1yaitu 6 x 4 x 3 =72, terus volume kubus 1 yaitu 2 x 2 x 2 = 8, kemudian volume
balok 2 yaitu 3 x 4 x 1 = 12, terus volume balok 3 yaitu 6 x 4 x 2 = 48” (VSI-
TA4). Penjelasan tersebut menunjukkan bahwa VS1 tidak hanya menggunakan
simbol matematika, tetapi juga memahami makna simbol tersebut dalam konteks
penyelesaian masalah. Dengan demikian, simbol yang digunakan memiliki
keterkaitan yang jelas dengan objek visual yang diamati dan prosedur matematika
yang diterapkan. Temuan ini menunjukkan bahwa VS1 memenuhi indikator
komponen narrative dalam penyelesaian masalah bangun ruang.

Proses think aloud juga menunjukkan bahwa VS1 melakukan penyelesaian
secara sistematis dan berurutan sehingga memenuhi indikator routines. Setelah

menghitung volume masing-masing bangun ruang, VS1 menjumlahkan seluruh
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hasil perhitungan untuk memperoleh banyak kubus satuan penyusun bangun. VS1
menjelaskan, “Terus totalnya dengan menjumlahkan 72 + 8 + 12 + 48 = 80 + 12
+ 48 = 92 + 48 = 140”. Urutan penyelesaian yang jelas tersebut menunjukkan
bahwa VS1 memiliki prosedur yang terstruktur dalam menyelesaikan masalah.
Kemampuan mempertahankan representasi visual objek sambil melakukan proses
perhitungan secara sistematis merupakan salah satu karakteristik penting dalam
visualisasi spasial.

Berdasarkan keseluruhan proses penyelesaian, terlihat bahwa strategi
utama yang digunakan VS1 adalah membangun representasi visual terhadap
bangun ruang, mengidentifikasi bagian-bagian penyusunnya, kemudian
menghubungkannya dengan representasi simbolik dan prosedur matematis yang
sesuai. VS1 menunjukkan kemampuan yang baik dalam mengenali bentuk,
dimensi, dan hubungan antar bagian bangun ruang. Selain itu, VS1 juga memenuhi
indikator commognitive berupa word use, visual mediator, narrative, dan routines
yang ditunjukkan melalui penggunaan istilah matematika, simbol, penjelasan
prosedur, serta langkah penyelesaian yang sistematis. Karakteristik tersebut
menunjukkan bahwa kemampuan persepsi spasial VS1 didominasi oleh visualisasi
spasial, yaitu kemampuan membentuk, mengamati, dan merepresentasikan objek
tiga dimensi secara mental untuk mendukung penyelesaian masalah bangun ruang.

Berdasarkan hasil pekerjaan tertulis dan think aloud yang ditunjukkan,
VS1 memiliki karakteristik kemampuan visualisasi spasial yang baik dalam
menyelesaikan masalah bangun ruang. Hal ini terlihat dari kemampuannya
mengidentifikasi bangun ruang penyusun, membagi bangun kompleks menjadi

beberapa bagian yang lebih sederhana, menentukan dimensi setiap bangun, serta
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menghubungkan representasi visual dengan simbol dan rumus matematika yang
sesuai. Selain itu, VS1 mampu menggunakan istilah-istilah matematika seperti
balok, kubus, panjang, lebar, tinggi, dan volume secara tepat dalam menjelaskan
proses penyelesaiannya. Penggunaan simbol seperti Vb1, Vb2, Vk1, Vb3, dan Vtot
juga menunjukkan kemampuan dalam mentransformasikan objek visual ke dalam
representasi simbolik matematika. Selama proses think aloud, VVS1 secara konsisten
menjelaskan hubungan antara bentuk bangun yang diamati dengan prosedur
perhitungan yang digunakan. Dengan demikian, kemampuan persepsi spasial VS1
lebih banyak ditunjukkan melalui aktivitas visualisasi spasial, yaitu kemampuan
membentuk, mengorganisasi, dan merepresentasikan objek tiga dimensi secara
mental untuk mendukung penyelesaian masalah bangun ruang.

b. Paparan Data Subjek Kedua (VS2) pada Kategori Visualisasi Spasial
Berdasarkan hasil pekerjaan tertulis dan think aloud, VS2 menunjukkan
kecenderungan yang kuat dalam memanfaatkan visualisasi spasial selama proses
penyelesaian masalah bangun ruang. Kecenderungan tersebut terlihat sejak tahap
awal ketika VS2 tidak memandang model sebagai satu kesatuan bangun, melainkan
mengidentifikasi struktur penyusunnya menjadi beberapa bagian yang lebih
sederhana. Sebagaimana ditunjukkan potongan jawaban VS2 pada Gambar 4.16

berikut ini.
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Gambar 4.16 Potongan Jawaban VS2 dalam Menjawab Soal
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Gambar 4.16 menunjukkan VS2 mengamati soal nomor 1 point (a) yang
kemudian menuliskan istilah matematika seperti bangun ruang 1, bangun ruang 2,
bangun ruang 3, dan volume balok yang merupakan istilah matematika pada bagian
diketahui, VS2 menuliskan apa yang ditanyakan pada soal seperti kubus satuan
untuk menyusun 3 bangun ruang tersebut. Hal ini didukung dengan think aloud
yang menyatakan, “okay kita akan membagi menjadi 3 bagian, yang pertama
bangun ruang yang 1 itu 3 tingkat dari atas, bangun ruang 2 itu 4 dan 5 tingkat
dari atas, dan bangun ruang 3 itu, 6,7 dan 8 dari atas” (VS2-TAL). Pernyataan
tersebut menunjukkan bahwa VS2 melakukan pengorganisasian informasi visual
dengan cara mengelompokkan bangun berdasarkan tingkat penyusunnya. Strategi
ini mengindikasikan kemampuan untuk membentuk representasi visual yang
terstruktur sehingga objek yang kompleks dapat dipahami melalui bagian-bagian
yang lebih sederhana. Potongan jawaban pada soal nomor 1 point (b) ditunjukkan

pada Gambar 4.17
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Gambar 4.17 Potongan Jawaban VS2 dalam Menjawab Soal

Pada Gambar 4.17 VS2 menuliskan istilah matematika kubus satuan, sisi,
serta menuliskan permisalan untuk memaknai simbol matematika. Berdasarkan
pemaparan Gambar 4.16 dan Gambar 4.17 terkait istilah matematika yang
digunakan VS2 dalam penyelesaian masalah bangun ruang, maka temuan ini

menunjukkan bahwa VS2 memenuhi komponen word use.
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Proses visualisasi spasial semakin terlihat ketika VS2 menentukan strategi

untuk menghitung banyak kubus satuan. Sebelum melakukan perhitungan, VS2
terlebih dahulu mengidentifikasi karakteristik masing-masing bagian bangun,
termasuk ukuran panjang, lebar, dan tinggi yang dimiliki setiap komponen. Hal ini
didukung oleh think aloud, VS2 menjelaskan, “yang pertama kita hitung bangun
ruang pertama, panjangnya 6 satuan, lebarnya 4 satuan, dan tingginya 3 satuan”
(VS2-TA2). Selanjutnya VS2 menentukan ukuran pada bagian-bagian bangun
lainnya sebelum melakukan perhitungan volume. Sebagaimana dapat dilihat pada

potongan jawaban VS2 pada Gambar 4.18 berikut ini.

Gambar 4.18 Potongan Jawaban VS2 dalam Menjawab Soal

Pada Gambar 4.18 menunjukkan bahwa VS2 tidak sekadar melakukan

prosedur perhitungan, tetapi terlebih dahulu membangun pemahaman visual
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terhadap struktur objek yang diamati. Representasi visual yang terbentuk kemudian
digunakan sebagai dasar untuk menentukan prosedur matematis yang sesuai.

Kemampuan mengorganisasi informasi spasial juga tercermin ketika VVS2
mengidentifikasi susunan kubus pada bagian-bagian tertentu dari bangun. Hal ini
tampak melalui pernyataannya, “jadi di sini ada baris tambahan, kita hitung baris
ini dulu baru yang baris atas” (VS2-TA3). Pernyataan tersebut menunjukkan
bahwa VS2 mampu mengenali hubungan antar bagian dalam suatu struktur tiga
dimensi serta menggunakannya sebagai acuan dalam menentukan urutan
penyelesaian. Dengan kata lain, VS2 memanfaatkan informasi posisi dan susunan
objek sebagai dasar dalam membangun pemahaman terhadap keseluruhan model.

Penggunaan komponen visual mediator melalui gambar pendukung yang
dapat dilihat pada Gambar 4.18 semakin memperkuat karakteristik visualisasi
spasial yang dimiliki VS2. Dalam think aloud, PS2 menyatakan, “lebih
memudahkan aku gambar dulu di samping jawaban sini deh” (VS2-TA4). Aktivitas
menggambar ulang model menunjukkan bahwa VS2 menggunakan representasi
visual sebagai alat bantu berpikir. Gambar yang dibuat berfungsi untuk
memperjelas struktur bangun, memudahkan pengamatan terhadap bagian-bagian
penyusun, serta membantu menentukan strategi penyelesaian yang tepat.

Sedangkan pada soal nomor 1 point (b), VS2 mengembangkan strategi
visual dengan membuat sistem penandaan terhadap kubus berdasarkan jumlah sisi
yang tampak. Dalam think aloud VS2 menjelaskan, “KS satu sisi dikasih tanda
lingkaran kecil, KS dua sisi dengan tanda segiempat, KS tiga sisi dengan tanda
segitiga kecil” (VS2-TA5). Penggunaan simbol-simbol tersebut menunjukkan

kemampuan dalam merepresentasikan informasi spasial ke dalam bentuk visual
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yang lebih terstruktur. Strategi ini membantu VS2 membedakan karakteristik setiap
kubus secara sistematis sehingga proses identifikasi dapat dilakukan secara lebih

efisien. Hasil potongan jawaban VS2 dapat dilihat pada Gambar 4.19 berikut ini.
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Gambar 4.19 Potongan Jawaban VS2 dalam Menjawab Soal
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Kemampuan visualisasi spasial VS2 juga terlihat ketika mengidentifikasi
kubus yang berada pada posisi sudut bangun. Dalam think aloud, VS2 menyatakan,
“bagian yang pojok-pojok bangun ruang ini pasti memiliki tiga sisi” (VS2-TAG).
Pernyataan tersebut menunjukkan bahwa VS2 memahami hubungan antara posisi
suatu kubus dengan jumlah sisi yang tampak berdasarkan struktur bangun secara
keseluruhan. Pemahaman ini diperoleh melalui pengamatan terhadap struktur
bangun dan hubungan spasial antar bagian objek. Berdasarkan penjelasan dari
Gambar 4.18 dan Gambar 4.19, VS2 memanfaatkan gambar dengan menggambar
kembali dengan lebih sederhana dan menggunakan simbol lingkaran, persegi, dan
segitiga untuk merepresentasikan visual dalam penyelesaian masalah bangun ruang.
Temuan ini menunjukkan bahwa VS2 memenuhi indikator komponen visual
mediator dalam penyelesaian masalah bangun ruang.
Komponen narrative, VS2 menuliskan rumus volume balok yaitu Vb =
p X | X t untuk menghitung jJumlah kubus satuan pada masing-masing bangun yang
sudah di bagi diawal saat VS2 melakukan eksplorasi terhadap soal. (dapat dilihat
Gambar 4.18). Pada Gambar 4.19, VS2 menggunakan operasi penjumlahan untuk
menghitung kubus satuan yang tampak luar 1 sisi, tampak luar 2 sisi, tampak luar 3
sisi, dan yang tidak tampak luar. Penulisan rumus tersebut menunjukkan bahwa
VS2 memahami fakta matematika yang berkaitan dengan volume balok sebagai
dasar dalam menentukan banyak kubus satuan. VS2 memberikan penjelasan
mengapa rumus volume dapat digunakan untuk menentukan jumlah kubus satuan
penyusun bangun. VS2 juga menguraikan alasan pengelompokan bangun model
menjadi beberapa bagian bangun. Dengan demikian, temuan ini menunjukkan

bahwa VS2 memenuhi indikator komponen narrative.
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Selain itu, kemampuan visualisasi spasial VS2 tampak ketika
mengelompokkan kubus berdasarkan karakteristik tampak luar. Sebelum
melakukan perhitungan, VS2 terlebih dahulu mengidentifikasi posisi setiap kubus
dan memberikan simbol lingkaran untuk kubus satuan tampak luar 1 sisi, persegi
untuk kubus satuan tampak luar 2 sisi, dan segitiga untuk kubus satuan tampak 3
sisi. Selanjutnya melakukan perhitungan terhadap simbol-simbol yang sudah
dituliskan pada bangun model berdasarkan pembagian bangun ruang yang sudah
dibagi di awal. Strategi tersebut menunjukkan bahwa VS2 mampu membangun
representasi visual yang sistematis untuk membantu proses pengelompokan objek.
Kemampuan mengklasifikasikan objek berdasarkan karakteristik visual tertentu
merupakan salah satu indikator visualisasi spasial karena melibatkan pengamatan,
pengorganisasian, dan interpretasi informasi spasial secara terstruktur.

Selama proses penyelesaian masalah, VS2 secara konsisten memanfaatkan
informasi visual sebagai landasan utama dalam menentukan strategi penyelesaian.
Sebelum menggunakan prosedur matematis, VVS2 terlebih dahulu mengidentifikasi
posisi setiap kubus dan memberikan simbol lingkaran untuk kubus satuan tampak
luar 1 sisi, persegi untuk kubus satuan tampak luar 2 sisi, dan segitiga untuk kubus
satuan tampak 3 sisi. Selanjutnya melakukan perhitungan terhadap simbol-simbol
yang sudah dituliskan pada bangun model berdasarkan pembagian bangun ruang
yang sudah dibagi di awal, membuat representasi visual tambahan, serta
mengelompokkan objek berdasarkan karakteristik tertentu. Proses tersebut
menunjukkan bahwa pemahaman terhadap objek dibangun melalui pengolahan
informasi visual yang sistematis, kemudian diintegrasikan dengan konsep-konsep

matematis yang relevan. Temuan ini menunjukkan bahwa VVS2 memenuhi indikator
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komponen routines dalam penyelesaian masalah bangun ruang.

Berdasarkan hasil pekerjaan tertulis dan think aloud, VS2 menunjukkan
karakteristik kemampuan visualisasi spasial yang kuat dalam menyelesaikan
masalah bangun ruang. Kemampuan tersebut terlihat dari cara VS2
mengidentifikasi struktur bangun, membagi bangun kompleks menjadi bagian-
bagian yang lebih sederhana, menggunakan gambar sebagai representasi visual
tambahan, serta mengembangkan sistem penandaan untuk mengelompokkan kubus
berdasarkan karakteristik tertentu. Selain itu, VS2 mampu memanfaatkan hubungan
spasial antar bagian bangun untuk menentukan strategi penyelesaian yang
sistematis dan efektif. Seluruh proses penyelesaian menunjukkan bahwa VS2 lebih
mengandalkan pengorganisasian dan representasi visual dalam memahami bangun
ruang sebelum menerapkan prosedur matematis. Dengan demikian, pada VS2
keempat komponen commognitive muncul dalam penyelesaikan masalah bangun

ruang.

B. Hasil Penelitian
1. Commognitive Siswa dengan Kategori Persepsi Spasial dalam Penyelesaian

Masalah Bangun Ruang

Pada penelitian ini, siswa dengan kategori persepsi spasial diwakili oleh
subjek PS1 dan PS2. Paparan data penelitian menunjukkan komponen
commogpnitive yang dihasilkan oleh kedua subjek dalam penyelesaikan masalah
bangun ruang dengan mengacu pada indikator komponen commognitive yaitu: 1)

Word use, 2) Visual Mediator, 3) Narrative, dan 4) Routine. Paparan tersebut
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selanjutnya digunakan untuk menjelaskan hasil penelitian yang diuraikan sebagai
berikut:

a) Subjek PS1

Pada komponen word use, PS1 menggunakan istilah matematika yang
berkaitan langsung dengan objek yang diamati, seperti kubus satuan, sisi tampak
luar, tingkat, baris, kolom, dan lapisan. Akan tetapi, PS1 tidak mengidentifikasi
informasi yang diketahui maupun yang ditanyakan pada soal secara tertulis. Selain
itu, tidak ditemukan penjelasan terkait istilah-istilah matematika yang digunakan.
Pada komponen visual mediator, PS1 menjadikan gambar sebagai sumber utama
dalam memperoleh informasi. PS1 memberikan tanda, nomor urut, atau
pengelompokan pada gambar untuk membantu proses penghitungan. Akan tetapi,
tanda dan nomor urut tersebut tidak mengarah pada simbol matematika yang dapat
membantu dalam penyelesaian masalah. Di samping itu, pada komponen
narrative, PS1 menjelaskan penyelesaian berdasarkan apa yang diamati secara
langsung pada gambar. PS1 tidak menuliskan rumus maupun konsep yang
digunakan dalam penyelesaian masalah. Komponen narrative yang dibangun lebih
menekankan pada penjelasan posisi dan jumlah kubus dibandingkan hubungan
matematis yang lebih abstrak. Serta pada komponen routines, PS1 cenderung
menggunakan ritual, terlihat ketika PS1 menggunakan langkah-langkah atau
tahapan penyelesaian masalah mengikuti prosedur yang dianggap benar
berdasarkan pengalaman sebelumnya.
b) Subjek PS2

Pada komponen word use, PS2 menggunakan istilah matematika yang

berkaitan dengan bangun ruang seperti baris, kolom, tingkat, dan kubus satuan.
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Akan tetapi, PS2 tidak mengidentifikasi informasi yang diketahui maupun yang
ditanyakan pada soal secara tertulis. Selain itu, tidak ditemukan penjelasan terkait
istilah-istilah matematika yang digunakan. Pada komponen visual mediator, PS2
tampak melakukan identifikasi langsung pada gambar model bangun ruang. Hal ini
terlihat dari huruf “T” yang dituliskan pada permukaan bangun ruang, akan tetapi
huruf “T” tidak merepresentasikan simbol karena tidak memiliki makna yang
membantu dalam penyelesaian. Di samping itu, pada komponen narrative, PS2
menuliskan rumus atau penjelasan konsep yang mendasari perhitungan yakni
operasi hitung penjumlahan dalam mencari banyaknya jumlah kubus satuan yang
menyusun model. Serta pada komponen routines, PS2 cenderung menggunakan
ritual, terlihat ketika PS2 menggunakan langkah-langkah atau tahapan penyelesaian
masalah mengikuti prosedur yang dianggap benar berdasarkan pengalaman
sebelumnya.

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa karakteristik utama
commognitive siswa dengan kategori persepsi spasial tidak muncul penggunaan
komponen word use dan visual mediator. Tetapi, komponen narrative dan routines
muncul dalam penyelesaian masalah bangun ruang.

2. Commognitive Siswa dengan Kategori Rotasi Mental dalam Penyelesaian
Masalah Bangun Ruang

Pada penelitian ini, siswa dengan kategori rotasi mental diwakili oleh
subjek RM1 dan RM2. Paparan data penelitian menunjukkan komponen
commogpnitive yang dihasilkan oleh kedua subjek dalam penyelesaikan masalah
bangun ruang dengan mengacu pada indikator komponen commognitive yaitu: 1)

Word use, 2) Visual Mediator, 3) Narrative, dan 4) Routine. Paparan tersebut
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selanjutnya digunakan untuk menjelaskan hasil penelitian yang diuraikan sebagai
berikut:

a) Subjek RM1

Pada komponen word use, RM1 menggunakan istilah matematika yang
berhubungan dengan bangun ruang seperti balok, kubus, panjang, lebar, tinggi, sisi,
kubus satuan, lantai, tampak luar, tidak tampak luar, dinding, dan atap. RM1
menuliskan informasi yang diketahui dan ditanyakan menggunakan bentuk
singkatan "Dik" dan "Dit". Pada komponen visual mediator, RM1 melakukan
identifikasi langsung terhadap model bangun ruang dengan memberikan berbagai
tanda dan nomor pada bagian-bagian model. RM1 menunjukkan proses identifikasi
struktur bangun berdasarkan susunan kubus satuan sebagai representasi simbolik
seperti p; I; t; L; Ly_p; L3; Ly—s; Lg78,T1;TT1;A;D. Di samping itu, pada
komponen narrative, RM1 menuliskan rumus volume balok dan kubus sebagali
berikut: volume balok = p x [ X t sedangkan volume kubus = s3. Rumus tersebut
digunakan RM1 untuk menghitung jumlah kubus satuan pada masing-masing
lantai. Serta pada komponen routines, PS1 cenderung menggunakan eksploratif
terlihat ketika RM1 menggunakan langkah-langkah penyelesaian masalah atau
tahapan menggunakan strategi baru dalam penyelesaian masalah bangun ruang.
b) Subjek RM2

Pada komponen word use, RM2 menggunakan istilah matematika yang
berhubungan dengan bangun ruang seperti kubus satuan, panjang, lebar, tinggi,
kubik, balok, dan menuliskan yang diketahui yaitu lebar = 4 satuan, panjang = 6
satuan, dan tinggi = 8 satuan, serta yang ditanyakan yaitu banyak kubus penyusun

model. Pada komponen visual mediator, RM2 melakukan identifikasi langsung
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terhadap model bangun ruang dengan menuliskan representasi simbolik seperti p,
I, t, s; V,. Di samping itu, pada komponen narrative, RM2 menuliskan rumus
volume balok sebagai berikut V, = p x [ X t sebagai dasar dalam menentukan
jumlah kubus satuan. Serta pada komponen routines, RM2 cenderung
menggunakan eksploratif terlihat ketika menggunakan langkah-langkah
penyelesaian masalah atau tahapan menggunakan strategi baru dalam penyelesaian
masalah bangun ruang.

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa karakteristik utama
commognitive siswa dengan kategori rotasi mental pada keempat komponen
commognitive yaitu word use, visual mediator, narrative dan routines muncul
dalam penyelesaian masalah bangun ruang
3. Commognitive Siswa dengan Kategori Visualisasi Spasial dalam

Penyelesaian Masalah Bangun Ruang

Pada penelitian ini, siswa dengan kategori visualisasi spasial diwakili oleh
subjek VS1 dan VS2. Paparan data penelitian menunjukkan komponen
commogpnitive yang dihasilkan oleh kedua subjek dalam penyelesaikan masalah
bangun ruang dengan mengacu pada indikator komponen commognitive yaitu: 1)
Word use, 2) Visual Mediator, 3) Narrative, dan 4) Routine. Paparan tersebut
selanjutnya digunakan untuk menjelaskan hasil penelitian yang diuraikan sebagai
berikut:

a) Subjek VS1

Pada komponen word use, VS1 menggunakan istilah matematika yang

berhubungan dengan bangun ruang seperti balok, kubus, panjang, lebar, tinggi,

volume, dan kubus satuan. VS1 menuliskan informasi yang diketahui dan
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ditanyakan seperti berapa banyak kubus satuan. Istilah-istilah tersebut muncul baik
pada lembar jawaban maupun saat think aloud. Pada komponen visual mediator,
VS1 melakukan proses identifikasi struktur bangun dengan representasi simbolik
seperti Vi1, V2, Vi1, Vps dan V., untuk mewakili volume masing-masing bangun
ruang penyusun serta volume total.  Penggunaan simbol-simbol tersebut
menunjukkan bahwa VS1 mampu membangun representasi visual yang kemudian
ditransformasikan ke dalam bentuk simbolik. Di samping itu, pada komponen
narrative, VS1 menuliskan rumus volume vyaitu V=pxIXxt dan Vb, =
6x4x3; Vky =2x2%2; Vb, =3Xx4x1; Vby = 6 x4 x2,dan Vtot =
72 + 8+ 12 + 48. Serta pada komponen routines, VS1 cenderung menggunakan
eksploratif terlihat ketika menggunakan langkah-langkah penyelesaian masalah
atau tahapan menggunakan strategi baru dalam penyelesaian masalah bangun
ruang.

b) Subjek VS2

Pada komponen word use, VS2 menggunakan istilah matematika yang
berhubungan dengan bangun ruang seperti bangun ruang 1, bangun ruang 2, bangun
ruang 3, kubus satuan, sisi, dan menuliskan permisalan untuk memaknai simbol
matematika. VS2 menuliskan apa yang ditanyakan pada soal seperti kubus satuan
untuk menyusun 3 bangun ruang tersebut. Istilah-istilah tersebut muncul baik pada
lembar jawaban maupun saat think aloud. Pada komponen visual mediator, VS2
mampu menghubungkan representasi visual dengan konsep matematika yang
relevan. Gambar digunakan tidak hanya untuk memperoleh informasi, tetapi juga
untuk membangun model matematika yang akan digunakan dalam penyelesaian

masalah bangun ruang. Di samping itu, pada komponen narrative, VS2 menuliskan
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rumus volume balok yaitu Vb = p x [ X t untuk menghitung jumlah kubus satuan
pada masing-masing bangun yang sudah di bagi. Serta pada komponen routines,
VS2 cenderung menggunakan eksploratif terlihat ketika menggunakan langkah-
langkah penyelesaian masalah atau tahapan menggunakan strategi baru dalam
penyelesaian masalah bangun ruang.

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa karakteristik utama
commogpnitive siswa dengan kategori visualisasi spasial pada keempat komponen
commognitive yaitu word use, visual mediator, narrative, dan routines muncul

dalam penyelesaian masalah bangun ruang.



BAB V

PEMBAHASAN

A. Commognitive Siswa pada Kategori Persepsi Spasial dalam Penyelesaian
Masalah Bangun Ruang

Hasil penelitian menunjukkan bahwa siswa pada kategori persepsi spasial
membangun pemahaman terhadap bangun ruang melalui pengamatan hubungan
posisi antar objek yang terdapat pada model. Selama proses penyelesaian masalah,
siswa lebih banyak memperhatikan susunan kubus, letak kubus pada setiap tingkat,
jumlah sisi yang tampak, dan hubungan antar bagian bangun dari pada melakukan
manipulasi objek secara mental. Karakteristik tersebut menunjukkan bahwa
kemampuan persepsi spasial menjadi dasar utama dalam menginterpretasikan
informasi visual yang disajikan pada soal.

Menurut Linn dan Petersen (1985), persepsi spasial merupakan
kemampuan untuk menentukan hubungan spasial suatu objek serta
mempertahankan orientasi objek meskipun individu dihadapkan pada informasi
visual yang kompleks. Dalam penelitian ini, kemampuan tersebut terlihat ketika
siswa mampu mengenali posisi kubus berdasarkan tingkat, baris, dan kolom untuk
menentukan jumlah kubus penyusun bangun ruang. Siswa tidak mengubah bentuk
objek secara mental, melainkan mengamati dan menginterpretasikan hubungan
posisi antarobjek yang telah tersedia pada gambar.

Pada komponen word use, menunjukkan penggunaan istilah matematika
yang berkaitan dengan bangun ruang, seperti kubus satuan, baris, kolom, tingkat,

lapisan, dan sisi. Istilah-istilah tersebut digunakan untuk menggambarkan struktur

81
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bangun ruang yang diamati. Akan tetapi, siswa tidak menuliskan informasi yang
diketahui maupun yang ditanyakan dalam soal secara eksplisit. Selain itu, istilah
yang digunakan belum disertai dengan penjelasan konsep yang mendasarinya.

Temuan penelitian menunjukkan bahwa penggunaan istilah matematika
oleh siswa masih berada pada tingkat deskriptif dan belum berkembang menjadi
istilah matematika formal. Menurut Sfard (2008), penggunaan word use dalam
diskursus matematika tidak hanya berupa penyebutan istilah, tetapi juga mencakup
kemampuan memberikan makna terhadap istilah tersebut dalam konteks
penyelesaian masalah. Ketika siswa hanya menyebutkan istilah tanpa menjelaskan
hubungan matematisnya, maka perkembangan diskursus matematis masih terbatas.

Hasil penelitian sejalan dengan Rohendi et al., (2013) yang menyatakan
bahwa siswa sering menggunakan istilah matematika berdasarkan pengalaman
belajar sebelumnya, namun belum mampu menghubungkannya dengan konsep
secara mendalam. Demikian juga dalam penelitian Chusnul et al., (2020)
menyatakan bahwa siswa dengan kemampuan spasial cenderung fokus pada objek
yang diamati sehingga penggunaan istilah matematika formal menjadi kurang
optimal. Dengan demikian, penggunaan word use pada siswa dengan kategori
persepsi spasial belum menunjukkan pemanfaatan istilah matematika sebagai alat
untuk membangun argumentasi matematis.

Pada komponen visual mediator, siswa menjadikan gambar sebagai
sumber utama dalam memperoleh informasi. Siswa memberikan nomor urut, tanda,
dan pengelompokan pada gambar. Akan tetapi, simbol maupun tanda yang
digunakan tidak memiliki makna matematis yang jelas dan tidak digunakan untuk

merepresentasikan hubungan antar objek secara matematis.
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Temuan penelitian menunjukkan bahwa siswa dengan kategori persepsi
spasial sangat bergantung pada representasi visual dalam memahami masalah.
Kemampuan spasial memungkinkan siswa memahami struktur bangun ruang
melalui pengamatan visual dan hubungan antar bagian objek (Battista et al., 2007).
Oleh karena itu, siswa lebih mudah memahami informasi yang disajikan dalam
bentuk gambar dibandingkan dalam bentuk simbol atau representasi abstrak.

Siswa yang memiliki kecenderungan visual-spasial sering menggunakan
citra visual sebagai strategi utama dalam penyelesaian masalah matematika. Siswa
lebih mengandalkan pengamatan langsung terhadap objek dari pada melakukan
manipulasi simbolik (Presmeg, 2016). Demikian juga penelitian Yilmaz, (2009)
menunjukkan bahwa kemampuan persepsi spasial berhubungan erat dengan
kemampuan mengidentifikasi posisi, bentuk, dan susunan objek dalam ruang.
Meskipun demikian, dalam perspektif commognitive, visual mediator yang efektif
tidak hanya berupa gambar, tetapi juga simbol atau representasi yang memiliki
makna matematis. Karena tanda yang digunakan siswa belum berfungsi sebagai
representasi matematis, maka komponen visual mediator tidak optimal.

Pada komponen narrative, siswa mampu menjelaskan proses penyelesaian
masalah berdasarkan hasil pengamatan terhadap gambar bangun ruang. Siswa
menjelaskan jumlah kubus berdasarkan posisi dan susunan kubus yang tampak, dan
melakukan proses perhitungan melalui operasi penjumlahan untuk menentukan
jumlah kubus satuan penyusun bangun ruang. Namun demikian, narasi yang
dibangun belum menunjukkan penggunaan konsep atau rumus matematika secara
eksplisit. Menurut Sfard (2008), narrative dalam diskursus matematika merupakan

rangkaian pernyataan yang menjelaskan alasan, hubungan, atau pembuktian suatu
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konsep matematis. Narasi yang baik tidak hanya menjelaskan prosedur yang
dilakukan, tetapi juga mengungkapkan alasan matematis dibalik prosedur tersebut.

Hasil penelitian sejalan dengan temuan Chusnul et al. (2020) yang
menunjukkan bahwa siswa mampu menjelaskan langkah penyelesaian berdasarkan
pengamatan langsung, tetapi masih kesulitan menjelaskan alasan konseptualnya.
Selain itu, Mulligan et al. (2002) menyatakan bahwa siswa dengan kemampuan
visual yang baik cenderung memahami konsep melalui pola dan struktur yang
diamati sebelum mengembangkannya menjadi penjelasan matematis yang lebih
formal. Hal ini menunjukkan bahwa narasi yang dibangun siswa dengan kategori
persepsi spasial masih bersifat empiris dan berbasis pengamatan visual.

Komponen routines terlihat melalui langkah-langkah penyelesaian yang
dilakukan secara sistematis. Siswa memulai proses penyelesaian dengan
mengidentifikasi struktur bangun, mengelompokkan kubus berdasarkan posisi,
kemudian melakukan perhitungan sesuai kebutuhan soal. Menurut Sfard (2008),
routines merupakan pola tindakan yang dilakukan secara berulang dalam suatu
aktivitas matematis. Pada kategori persepsi spasial, rutinitas yang muncul berpusat
pada pengamatan posisi objek dan pengorganisasian informasi visual sebelum

melakukan perhitungan.

B. Commognitive Siswa pada Kategori Rotasi Mental dalam Penyelesaian
Masalah Bangun Ruang

Hasil penelitian menunjukkan bahwa siswa pada kategori rotasi mental

memiliki karakteristik yang berbeda dibandingkan siswa pada kategori persepsi

spasial. Perbedaan tersebut terlihat pada kecenderungan siswa untuk melakukan
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manipulasi terhadap objek yang diamati sebelum melakukan proses perhitungan.
Siswa tidak hanya mengamati posisi objek sebagaimana yang tampak pada gambar,
tetapi juga membayangkan perubahan orientasi, pemisahan bagian-bagian bangun,
dan penyusunan kembali objek dalam pikirannya.

Menurut Linn dan Petersen (1985), rotasi mental merupakan kemampuan
memutar atau memanipulasi objek secara mental untuk memperoleh informasi yang
dibutuhkan dalam menyelesaikan suatu permasalahan. Dalam penelitian ini,
kemampuan tersebut terlihat ketika siswa membagi bangun menjadi beberapa
tingkat, mengelompokkan bagian-bagian bangun tertentu, dan membayangkan
kembali struktur bangun sebelum menentukan strategi penyelesaian.

Pada komponen word use, menggunakan berbagai istilah matematika yang
relevan dengan konteks bangun ruang, seperti kubus, balok, panjang, lebar, tinggi,
sisi, kubus satuan, volume, kubik, lantai, tampak luar, dan tidak tampak luar. Selain
menggunakan istilah matematika yang lebih beragam, siswa juga menuliskan
informasi yang diketahui dan ditanyakan pada soal secara eksplisit.

Temuan penelitian menunjukkan bahwa siswa kategori rotasi mental
memiliki kemampuan yang lebih baik dalam mengorganisasi informasi matematika
ke dalam bahasa matematis yang sesuai. Menurut Sfard (2008), penggunaan istilah
matematika yang tepat mencerminkan kualitas diskursus matematis siswa karena
istilah yang digunakan menjadi sarana untuk mengkomunikasikan dan membangun
pemahaman konsep.

Hasil penelitian sejalan dengan penelitin Susilowati et al. (2024) yang
menyatakan bahwa kemampuan rotasi mental berhubungan positif dengan

kemampuan representasi matematis dan penggunaan istilah matematika dalam



86
menyelesaikan masalah geometri. Siswa yang memiliki kemampuan rotasi mental
cenderung lebih mudah mengidentifikasi unsur-unsur bangun ruang dan
menghubungkannya dengan istilah matematis yang relevan. Lestari et al. (2023)
menyatakan bahwa kemampuan spasial, khususnya rotasi mental, mendukung
siswa dalam memahami hubungan antara objek visual dan representasi simbolik
sehingga penggunaan istilah matematika menjadi lebih terstruktur.

Komponen visual mediator tampak melalui penggunaan gambar sebagai
sumber informasi, tetapi juga mengembangkan representasi simbolik yang
membantu proses penyelesaian masalah. Siswa menggunakan simbol seperti p, I,
t, s, L, T, dan berbagai kode untuk menandai bagian tertentu dari bangun ruang.
Sementara itu, siswa menggunakan simbol p, I, t, dan Vb untuk merepresentasikan
dimensi dan volume bangun.

Penggunaan simbol tersebut menunjukkan bahwa siswa telah melakukan
proses transformasi dari representasi visual menuju representasi matematis yang
lebih abstrak. Dalam perspektif commognitive, simbol berfungsi sebagai visual
mediator yang membantu siswa menghubungkan objek konkret dengan konsep
matematika. Hal ini sejalan dengan Setyowati et al., (2022) yang menyatakan
bahwa siswa dengan kemampuan rotasi mental cenderung mampu membangun
berbagai representasi visual dan simbolik secara simultan ketika menyelesaikan
masalah geometri. Kemampuan rotasi mental ~memungkinkan siswa
memvisualisasikan perubahan posisi objek dan menerjemahkannya ke dalam model
matematis yang lebih formal (Lestari et al., 2023).

Pada komponen narrative, siswa mampu menjelaskan penyelesaian

masalah dengan menggunakan konsep dan rumus matematika yang sesuai. Siswa
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menuliskan rumus volume balok (V = p x | x t) dan volume kubus (V = s%) sebagai
dasar menentukan jumlah kubus satuan pada setiap bagian bangun dan
menggunakan rumus volume balok (Vb = p x | x t) untuk menentukan banyaknya
kubus penyusun model.

Temuan penelitian menunjukkan bahwa narasi yang dibangun oleh siswa
dengan kategori rotasi mental tidak hanya didasarkan pada pengamatan visual,
tetapi telah melibatkan konsep matematis yang bersifat formal. Menurut Sfard
(2008), narrative merupakan kumpulan pernyataan matematis yang digunakan
untuk menjelaskan, membenarkan, dan menghubungkan suatu konsep dengan
prosedur penyelesaian masalah. Semakin kuat hubungan antara konsep dan
prosedur yang dijelaskan siswa, maka semakin berkembang kualitas narasi
matematis yang dimiliki.

Hasil penelitian sejalan dengan penelitian Ismi et al. (2021) yang
menyatakan bahwa siswa dengan kemampuan rotasi mental cenderung mampu
menghubungkan representasi visual dengan konsep geometri dan rumus matematis.
Kemampuan memanipulasi objek secara mental berkontribusi terhadap
kemampuan menjelaskan hubungan matematis secara lebih logis dan sistematis.
Serta siswa yang memiliki kemampuan rotasi mental baik lebih mudah membangun
argumentasi matematis karena mampu memahami struktur bangun ruang secara
menyeluruh sebelum melakukan perhitungan.

Pada komponen routines terlihat bahwa siswa menggunakan explorative
routines. Hal ini terlihat dari penggunaan strategi penyelesaian yang tidak hanya
mengikuti prosedur yang telah diajarkan, tetapi juga melibatkan pengembangan

langkah-langkah baru berdasarkan analisis terhadap struktur bangun ruang yang
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diberikan. Kecenderungan penggunaan explorative routines menunjukkan bahwa
kedua subjek tidak sekadar menerapkan algoritma yang dihafal, tetapi berusaha
memahami struktur masalah dan memilih strategi yang dianggap paling efektif.
Dalam teori commognitive, explorative routine merupakan bentuk aktivitas
matematis yang berorientasi pada pencarian solusi melalui eksplorasi dan
penalaran, bukan sekadar mengikuti aturan yang telah tersedia.

Temuan penelitian sejalan dengan Asse et al. (2025) yang menjelaskan
bahwa siswa dengan kemampuan representasi dan visualisasi yang baik lebih sering
menunjukkan rutinitas eksploratif dibandingkan rutinitas ritual. Kemampuan rotasi
mental berhubungan dengan fleksibilitas berpikir dalam menyelesaikan masalah
geometri karena siswa mampu membayangkan berbagai kemungkinan susunan
objek sebelum menentukan strategi penyelesaian. Kemampuan berpikir spasial
memungkinkan siswa mengembangkan berbagai strategi penyelesaian yang lebih

kreatif dan efisien dibandingkan siswa yang hanya mengandalkan prosedur rutin.

C. Commognitive Siswa pada Kategori Visualisasi Spasial dalam Penyelesaian
Masalah Bangun Ruang
Hasil penelitian menunjukkan bahwa siswa pada kategori visualisasi
spasial memperlihatkan penggunaan komponen commognitive yang lebih lengkap
dan lebih terintegrasi dibandingkan Kkategori lainnya. Siswa mampu
menghubungkan informasi visual, simbol matematika, prosedur penyelesaian, dan
argumentasi matematis dalam satu rangkaian proses berpikir yang sistematis.
Menurut Linn dan Petersen (1985), visualisasi spasial merupakan

kemampuan membangun, mengorganisasi, dan memanipulasi representasi visual
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untuk menyelesaikan suatu permasalahan. Pada penelitian ini, kemampuan tersebut
terlihat ketika siswa mampu membagi bangun ruang menjadi beberapa bangun
sederhana, = menentukan  ukuran  masing-masing  bagian, kemudian
menghubungkannya dengan konsep volume yang relevan.

Pada komponen word use, siswa menggunakan berbagai istilah
matematika yang relevan dengan materi bangun ruang seperti balok, kubus,
panjang, lebar, tinggi, volume, sisi, dan kubus satuan. Selain itu, siswa mampu
mengidentifikasi informasi yang diketahui dan ditanyakan dalam soal. Siswa secara
eksplisit menuliskan informasi mengenai jumlah kubus satuan yang harus dicari.
Munculnya istilah-istilah tersebut pada lembar jawaban maupun saat think aloud
menunjukkan bahwa siswa tidak hanya mengenali istilah matematika, tetapi
memahami fungsi istilah tersebut dalam proses penyelesaian masalah.

Temuan penelitian sejalan dengan Azustiani, (2017) yang mengemukakan
bahwa kemampuan visualisasi spasial berhubungan positif dengan kemampuan
siswa dalam menggunakan representasi dan istilah matematika secara tepat ketika
menyelesaikan masalah geometri. Siswa yang memiliki kemampuan visualisasi
cenderung lebih mudah menghubungkan bentuk visual dengan istilah matematis
yang relevan. Kemampuan visualisasi spasial mendukung siswa dalam
mengorganisasi informasi geometri ke dalam istilah matematika yang sistematis.
Hal ini terjadi karena siswa mampu melihat hubungan antar bagian bangun ruang
secara menyeluruh sehingga lebih mudah mengidentifikasi konsep-konsep yang
terlibat dalam penyelesaian masalah.

Pada komponen visual mediator, siswa menunjukkan kemampuan yang

sangat menonjol dalam menghubungkan representasi visual dengan simbol
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matematika. Siswa menggunakan simbol seperti Vb, Vb2, Vki, Vbs, dan Vtot untuk
merepresentasikan volume masing-masing bangun penyusun dan volume total
bangun ruang. Selain hal tersebut, siswa menggunakan gambar dan pembagian
bangun ruang sebagai dasar untuk membangun model matematika yang digunakan
dalam proses penyelesaian.

Temuan penelitian menunjukkan bahwa siswa tidak hanya menggunakan
gambar sebagai alat bantu pengamatan, tetapi juga mampu mentransformasikan
informasi visual menjadi representasi simbolik yang memiliki makna matematis.
Menurut Sfard (2008), visual mediator yang berkembang ditandai dengan
kemampuan menggunakan simbol, diagram, atau representasi lain yang membantu
membangun dan mengkomunikasikan pemikiran matematis.

Hasil penelitian sejalan dengan Azustiani, (2017) yang menyatakan
bahwa siswa dengan kemampuan visualisasi spasial mampu menghubungkan
gambar dengan simbol matematika saat menyelesaikan masalah geometri.
visualisasi spasial membantu siswa mengubah informasi konkret menjadi bentuk
yang lebih abstrak. Selain itu, kemampuan memvisualisasikan bangun ruang dapat
membantu siswa memahami hubungan antar bagian bangun ruang sehingga
penyelesaian masalah menjadi lebih baik.

Komponen narrative terlihat ketika siswa menjelaskan proses
penyelesaian masalah menggunakan konsep dan rumus matematika yang relevan.
Siswa menuliskan rumus volume balok dan kubus secara detail, kemudian
menghitung  volume masing-masing bagian bangun ruang sebelum
menjumlahkannya untuk memperoleh volume total. Siswa juga menggunakan

rumus volume balok sebagai dasar dalam menentukan jumlah kubus satuan pada
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setiap bagian bangun yang telah dipisahkan.

Temuan penelitian menunjukkan bahwa narasi yang dibangun oleh siswa
dengan kategori visualisasi spasial telah mencerminkan hubungan yang kuat antara
representasi visual, konsep matematis, dan prosedur penyelesaian. Dalam teori
commogpnitive, narrative yang baik ditandai dengan kemampuan siswa menjelaskan
alasan penggunaan konsep atau rumus tertentu dalam menyelesaikan masalah. Hal
ini sejalan dengan Rizga et al., (2024) yang menyatakan bahwa kemampuan
visualisasi spasial berkontribusi terhadap pemahaman konsep geometri karena
siswa mampu membangun hubungan antara struktur visual dan konsep matematis
yang digunakan. Siswa dengan kemampuan visualisasi cenderung menghasilkan
argumentasi matematis yang lebih baik karena siswa mampu mengintegrasikan
informasi visual dengan pengetahuan konseptual yang dimiliki (Azustiani, 2017).

Komponen routines, siswa terlihat menggunakan explorative routine
dalam penyelesaian masalah bangun ruang. Siswa tidak langsung menerapkan
prosedur yang sudah ada, tetapi terlebih dahulu menganalisis struktur bangun
ruang, membagi bangun menjadi beberapa bagian yang lebih sederhana, kemudian
menentukan strategi yang dianggap paling efektif untuk memperoleh solusi.
Karakteristik tersebut menunjukkan bahwa siswa kategori visualisasi spasial
memiliki fleksibilitas berpikir yang tinggi dalam menyelesaikan masalah. Menurut
Sfard (2008) explorative routine merupakan aktivitas matematis yang berorientasi
pada pencarian solusi melalui pengembangan strategi baru dan penalaran matematis
yang lebih mendalam.

Temuan penelitian sejalan dengan penelitian Hamid & Juhari, (2026) yang

menyatakan bahwa kemampuan visualisasi spasial berhubungan erat dengan
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kemampuan penyelesaian masalah karena siswa mampu mengidentifikasi berbagai
alternatif strategi berdasarkan representasi visual yang dibangun. Visualisasi spasial
mendukung fleksibilitas berpikir dalam geometri karena siswa mampu
membayangkan berbagai kemungkinan struktur bangun sebelum menentukan
metode penyelesaian yang paling sesuai (Gunur et al., 2019). Kemampuan
visualisasi spasial memungkinkan siswa mengembangkan strategi penyelesaian
yang lebih efisien karena dapat melihat hubungan antar bagian bangun secara

keseluruhan, bukan hanya secara parsial (Rossydha et al., 2021).



BAB VI

PENUTUP

A. Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian mengenai commognitive siswa sekolah
menengah pertama dalam penyelesaian masalah bangun ruang berdasarkan
kemampuan spasial, diperoleh simpulan sebagai berikut.

1. Siswa dengan kategori persepsi spasial pada komponen word use cenderung
menggunakan istilah matematika sederhana yang berkaitan dengan bangun
ruang. Pada komponen visual mediator cenderung memanfaatkan gambar
sebagai sumber informasi utama dalam menentukan penyelesaian. Di samping
itu, pada komponen narrative cenderung menjelaskan langkah penyelesaian
berdasarkan hasil pengamatan visual, tetapi belum mengaitkannya secara
mendalam dengan konsep matematika. Serta pada komponen routines
kecenderungan penggunaan prosedur yang bersifat ritual.

2. Siswa dengan kategori rotasi mental pada komponen word use cenderung
menggunakan istilah matematika yang lebih beragam dibandingkan kategori
persepsi spasial. Pada komponen visual mediator cenderung memanfaatkan
representasi visual sekaligus membangun gambaran mental terhadap bangun
ruang. Di samping itu, pada komponen narrative cenderung menjelaskan
hubungan antar bagian bangun ruang serta alasan penggunaan strategi
penyelesaian. Serta pada komponen routiness cenderung menggunakan
prosedur yang lebih eksploratif melalui aktivitas membagi, mengelompokkan,

dan mengorganisasi bagian-bagian bangun ruang untuk memperoleh solusi.
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3. Siswa dengan kategori visualisasi spasial pada komponen word use cenderung
menggunakan istilah matematika secara tepat dan bermakna. Pada komponen
visual mediator cenderung mengintegrasikan gambar, simbol, dan representasi
matematis dalam proses penyelesaian masalah. Di samping itu, pada komponen
narrative cenderung menjelaskan langkah penyelesaian berdasarkan konsep
dan rumus matematika secara logis. Serta pada komponen routines
menunjukkan kecenderungan eksploratif dengan mengembangkan strategi
penyelesaian yang terencana, fleksibel, dan terintegrasi antara representasi

visual serta konsep matematika.

B. Saran

1. Guru matematika disarankan untuk memperhatikan perbedaan kemampuan
spasial siswa dalam pembelajaran bangun ruang sehingga strategi pembelajaran
yang digunakan dapat sesuai dengan karakteristik siswa.

2. Pembelajaran bangun ruang perlu melibatkan aktivitas visualisasi, penggunaan
model konkret, dan representasi visual untuk membantu siswa mengembangkan
kemampuan spasial dan komunikasi matematis.

3. Peneliti selanjutnya disarankan untuk mengkaji commognitive pada materi
matematika lain atau melibatkan lebih banyak subjek sehingga diperoleh
gambaran yang lebih luas mengenai hubungan antara kemampuan spasial dan

commognitive siswa.
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LAMPIRAN-LAMPIRAN

Lampiran 1. Lembar Tes Bangun Ruang

TES TULIS

Namaz:. .. ... | Kelasoo........ | Tanggal . ... ... ...

1. Bacalah doa sshelum menseriakan
2. Bacalah seal dengan cermat dan telifl
3. Retjakan seal beserta langkah pengeriaan sgcara ringi pada lembar jawaban yang
sudah disediakan.
4. Ucapkan vang dipikirkan dengan lantang selama proses pengerjaan, soal
5. Periksalah kembali hasil pekeriaan sehelum dikpmpulkan
SOAL
1. Perhatikan Gambar 1 berikut!

Gambar 1. Model

Gambar 1 merupakan model yang disusun dag beberapa kubus satuan. Model tegzebut
dapat diamati dar berbagai arah pandang (depan. belakang, hawah. afas. samping kigl. dan
samping kanan). Pada model terdapat kubus satuan tampak luar 1 sisi. tampak luar 2 sisi.
tampak luas 3 sigh dan yang tidak tampak luar Kubus satuan disusun berdasarkan baris
dan kolom sehanvak 8 tingkat. Tentukan:
2. Bgrapa banyak kubuys satuan vang dibutubkan uniuk menyusun model?
b. Berapa banvak kubus satuan tampak luar | sisi. tampak, luar 2 sigh. tampak luar 3
sisl. dan yang tidak tampak luar dengan menyebutkan posisi kubus satuan pada
baris, kolom, dan tingkat?




101

Lampiran 2. Hasil Tes Bangun Ruang

Lembar Jawaban Subjek Kategori Persepsi Spasial

fi

TES TULIS

Nama : 5 Aactil,. W, lm:i.uﬂki.... Tangpal ... & . (- 203b

Petunjuk Peagerjnan Soal

I. Bacalah doa sebelum mengenakan.

2. Hacalah wal dengan cermat dan teliti, >

3. Kenakan soal besera langkah pengenann secara rinci pada kembar jawahan yang
sodah disediakan.

4, Ucapkun yang dipkirkan dengan lantang selama proses pengeejann soal

5. Periksalah kembali hasil pekerjaan scbetum dikumpuiian

Gambar | merupakan model yang disusan dan bebernps kubus satuan, Mode! lersebar

dupat dinmuti dari berbages aruh pandang (depan, belakang, bawak, ates, samping kin, dun
surnping kanan). Pada model tcrdapat kubes satuan tampak luar | sisl, twmpak lear 2 sisi,
tampak buar 3 sisi, dan yong tidek tampak tuar. Kubus satuan disusun berdasrkan barls
dan kolom sehaoynk § tingkat. Tentukan:
# Beraps banyak kubus sstuan yang dibatuldan untuk menyusan maodel’
b, Beraps banyak kbus samian tampak huar | sisi, tamgak luar 2 sisi, tampak fuar 3
sizi, dan yang tidak tampak luas dengan menycbutkan postsi kisbus satusn pads
baris, kolom, dan tingkat?




102

| S LW B € R A EYTL * V40 kupps Satuen

y Tmgk \uar LI TR ‘(: xubus sapuen  dh qmgeal - 3
A 2 € > Kowm 3-8 b 2
¢ A - At |JL‘
- - - - "‘5 Kglom 3 basis 123
e - - tolom 2-5
4 { . - - 1 J bBaris 143
o -~ > ~ oltom
11". ~ ‘f* - warcs ~3
.\ w 3 - - - a 7 eioMm el R Te VB8
q.:,\-\ : 3 o .~ -~ - \ welom 2-5 parit 283
e A - "
AN 2 - . 9 oM 2-% ety 227
fora) - = <
* gy Tameok twar i AiM
YOA0E \uar ey
g v CUuBuy S0ruom ol fingeoy Kanon 3= A A
: A 8 @ e QruD 9 \ ok ™
s

gy e w61 Yikaeat | wolo™ 1£L barit & 23

Pt r 8\ A tuswy Soeban 0% vingeat 2 ¥OLOM (K6 paris LR3

( 1" (1 - - - - A - a - \lq,

g R i i . S ox o mA s A8

[ (2 - 2 ~ & = [ ~ k3

' * Ne - A A ST 2.8 3

A ‘ 2 -% = 14 4
\ ~ % = - - - B -

iR - =R e SR T 243

14 K L : R

o Aaes. = V€9

{ = -
VL ( 9 - - i = 1,\ %
4 - = - =
Towh vy roamras wer & W

VEG WBaris V89
TP Tuar % 458t wolb

V-2 ;
g wbuy garwan S Tingeay 3 AT 44
4 12\ s
b - h 3 L |
£ 2% ; q K, PRTTe \E v:lnt
= = - 0wy '\n
b y wote™ Lge wan
E 2 = -
\ r 8§ M st
wal 10 sampis  lun

yioage «amplc \uary o 1 uply saruan af tingpeat 3 vion A barts 253
( P c z-% pariy A%
~ ¥ - - -

vl v (p LRI BaeW  tanipAx AT

Carvan 4ird ” oo 3 %
CD PRTY LLN airinan g G 1‘_"
’

1Ty W

D v 2 G———
%

6 —~— 44
pariy 24058




103

Lembar Jawaban Subjek Kategori Rotasi Mental

f

TESTULIS
Noma & Qaghotd - Adhgne - | Kelts L Ay A ,TT\IIF'!‘VC-R—MZQ

Petuniuk Pengeriagn Soal

Bacalsh doa sebolumn meéngerjakan.
Bacakah soal dengan cermat dan telits, ‘“

Kerjakan saal beserta langkah pengerjasn secam rinci pada Jembar jawaban yang
sudab disediakan.

D S

.

. Usaphan yang dipikirkan dengan lantang solarma proses pengerjasn swal
8. - Periksalah kembali haxil pekerj cbelum dikumgulk

il

Gambar | merupakan model yang disusun dari beberupa kabus satusn, Model tersebut
dapat (Samati dart berbagai arab pandang (depan, beluloung. bawab, ataz, ssmping kiri, din
samping kamn ). Pudn model terdaput kobees seuan tampak T 1 sisi, tunpak fuar 2 sisd,
tampak uar 3 sis, dan yang tidak rampak luar, Kobus satuan disussn bordssarkan bharis
dan kolom sehanynk 8 tingkat. Tentuksn:
4 Beraps hunyak kubss situan yung dibuubkan stk mesyussn mondel?
b. Berans banyak kubus sstuan tampak o | sini, tamapak Juar 2 sisl, tampak luar 3
i, Ut yang tidok tampak luar dengan menycbutkan posisi kubus ssmuan peds
baria, koloms, dun tingka?
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Lembar Jawaban Subjek Kategori Visualisasi Spasial

Vi

1. Bacaluh dos sehelum mengerjakan.

2 Baculaly sonl dengan cermat dan telisi. 2

3. Ketjakun sos! beserta langhsh pengerjaan secars rinci pads fenbar jawaban yang
wadsh desedinkan,

4. Ucapkan yang dipikirkun dengun | v scluma prowes penyerjssn soal

5. Terikualah kembali hasid pekerisan scbelum diksmpol)

|, Perhatikan Gambar | berikut

Camsbar 1. Moded
Cambar | merspakas model yang disusun dan beberapa kubos satuan. Model torsebut
dapat di i dari berhagsd amb pandung (lepan, befaloang, hawali, atus, samping ki, dun

samping kanan). Pads model terdapat kisbas satunn tampok Juar | stel, tempak luer 2 sis,
wmpak fusr 3 sisi, dan yang ndek tampak lwar. Kubus satuan desussn bordasackan bars
dan kolam sebanyak 8 tingkat. Tentukan:
. Berupa banyak kubus satusn yang dibutuhkan wntuk menyusun model”
b Berape banyak kgbus satuan tenpek tunr | osbsi, trospek buar 2 sis, sampak dusr 3
sisi, dan yang bdek tampex luar dengan menyobutkan posisi Kubus satuan pade
tanis, kalom, dam tinglat?
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Lampiran 3. Lembar Validasi Tes Tulis

LEMBAR VALIDASI
TES TULIS
A. ldentitas Penyusun
Nama : Fendiyanto
NIM : 220108220002
Program Studi : Magister Pendidikan™atematika
Kampus : Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang
Judul Tesin : Cownmognitive Siswa Sekolab Menengah Pertama Dalam
Penyelesainn Masalah Bangun Ruang  Berdasackan
Kemampuan Spasislnya

B. Penguntar

Berkensan  akan  dilaksanakunnya  peoelitian  untuk  mendeskripsikan
commogmitive siswa sekolah menengah pertama dalam penyclesainn masalah bangun
ruang berdasarkan kemampuan spasinlnyn, ssya memohon kesedinan Bapak/Tbu ustuk
melakukan validasi terhadap tes soal bangun ruang scbagai instrument penclitian,
Penyusunan soal tes bertujuan untak mendalami jawaban dari subjek penelitian dan
memperolch data yang valid dan jawsban subjek. Hasil dari validasi tes wlis akan
dijadikan sebagai peayempuma instrument agar dapat digunakan dalum pengumpulan
duta penelitian, Saya mengucapkan terima kasih atas kesedisan Bapak/bu sebagai

val:dator.
C. Identitas Ahli
Nama : Dr. Marhayati, M.PMat.
NIP : 19771026 200312 2 003
Instansi : Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang

Bidang Keahlian : Pendidikan Matematika

D. Petunjuk Penilainn
1. Mohon Bapak/Ibu berkenan memberikan penilaian dengan cara memberikan
tunda centang (V') pada tempat yang telah disediakan,
2. Skala penilaian yang diberikan adalah | hinggs 5 dengan keterangun :
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E. Aspek

: Sangat Kurang Baik
: Kurang Buik

I

2

3 : Cokup Haik
4 :Baik

5 : Sangat Baik

disediakan, ES

Penilaian

. Apabila terdapst komentar dan sarun, mobon dituliskan pada tempat yang telab

No

Aspek Yang dinilai

l]ll:lc[s

Materi

Masalah yang diberikan wesumi  dengan  tingkat
pemahaman siswa kelas VIII

Materi soal memudahkan siswa dalam memahami

masalah

Masalah  yang diberikan  memungkinkan untuk
mengukur kemampuan commognitive siswa

penjelasan

Konstruksi

Kejelasan petunjuk dan maksud pengerjaan masalah

Kemungkinan masalah dapat terselesaikan

o] Rl Bl 8

Bahasa

dengan Ejsan yang disempurnakan (EYD)

Bahasa yang digumakan komunikatif dan sesuai
dengan  jenjang  pendidikan  siswa  serts tidak
menimbulkan penafsiran gands

Jumiah

Total Nilai Keseluruhan

3l

Kesimpulan
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Keternngun Kesimpulan :

LoT : Layak digunakan tanpa perbaikan (31 -40)
LDSP : Layak digunakan dengan sedikit perbatkan (21 - 30)
LDBP : Layak digunakan dengan banyak perbaikan (11-20)
TLD : Tidak layak digunakan (1-10)

F. Komentar dan saran

...... 79\!”« WJ&WN Ahadte, 0.

u.u.uu. gt . ...... -~ - ........- FeresarEsrerreaerera e srennaran savenaney

......... R RN A RN R s A A e e R AR s Rt e R a e by

Malang.../3... kf’“’ 2026

Validator

H /
Dr. Marhayati, M. PMat,
NIP. 19771026 200312 2 003
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Lampiran 4. Lembar Tes Kemampuan Spasial

TES TULIS

Nama: Kelas: Tanggal:
Petunink Pengerjaan Seal

Bacalah doa sebelum mengeriakan!

Tulis Nama, Kelas dan Tanggal pada kolom vang tersedial

Waktu 30 memt untuk menvelssatkan soal

Bacalah setiap soal dengan cenmat

Puih jawaban vang paling sesual

O MR e e

SOAL

1. Manakah diantara gambar di bawah benlout vang menuniukkan gans udara vang benar-benar
horizontal ketika botol diminngkan ?

AVAVAVAS:

2. Manakah di antara gambar (1). (2). (3). dan (4) yang merupakan rofasi dari gambar standar?.
“Pilih dua gambar dibawah int vang menunivkkan bentuk vang sama dengan gambar standar.
tetapi dalam posisi atay, origntasi vang berbeda™

STANDAR
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3. Iika kertas dilipat seperts pada gambar “masalah’ kemudian dilubangi. bagaimana pola lubang
tersebut akan terlihat saat kertas dibuka kembali?

Masalah,

F———
F———
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Lampiran 5. Dokumentasi Penelitian

1 § if

____,_\ I
i

_,_\ ~

T




