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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kemampuan awal,
kemampuan berpikir visual, serta keterkaitan antara kemampuan awal
dan kemampuan berpikir visual peserta didik kelas X SMAN 10
Pontianak pada materi trigonometri. Penelitian ini dilatarbelakangi
oleh pentingnya kemampuan awal sebagai dasar pemahaman konsep
serta peran kemampuan berpikir visual dalam membantu peserta didik
merepresentasikan  konsep trigonometri yang bersifat abstrak.
Penelitian menggunakan pendekatan kualitatif dengan jenis studi
kasus. Subjek penelitian terdiri dari enam peserta didik kelas X-A yang
dipilih menggunakan teknik purposive sampling berdasarkan kategori
kemampuan berpikir visual tinggi, sedang, dan rendah. Data diperoleh
melalui tes kemampuan awal, tes kemampuan berpikir visual, dan
wawancara semi terstruktur. Kemampuan berpikir visual dianalisis
berdasarkan indikator looking, seeing, imagining, serta showing and
telling. Data dianalisis melalui tahap reduksi data, penyajian data, dan
penarikan kesimpulan. Temuan penelitian memperlihatkan adanya
perbedaan tingkat penguasaan kemampuan awal dan kemampuan
berpikir visual peserta didik yang dapat dikelompokkan ke dalam
kategori tinggi, sedang, dan rendah. Peserta didik dengan kemampuan
awal tinggi cenderung mampu membangun representasi visual secara
tepat dan sistematis. Sebaliknya, peserta didik dengan kemampuan
awal rendah mengalami kesulitan pada indikator imagining karena
belum mampu menghubungkan konsep prasyarat dengan visualisasi
penyelesaian masalah. Temuan penelitian menunjukkan bahwa
kemampuan awal memengaruhi kualitas representasi visual dan
konsistensi penggunaan konsep dalam penyelesaian soal trigonometri.
Oleh karena itu, penguatan konsep prasyarat perlu dilakukan untuk
mendukung kemampuan berpikir visual peserta didik dalam
pembelajaran trigonometri.
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Keywords : ABSTRACT

Early Abilities; Visual This study investigated students’ prior knowledge, visual

Thinking Skills; Trigonometry thinking ability, and the relationship between both aspects in
learning trigonometry among tenth-grade students at SMAN 10
Pontianak. The study was motivated by the importance of
prerequisite knowledge in supporting conceptual understanding
and by the role of visual thinking in interpreting abstract
trigonometric concepts. A qualitative approach with a case study
design was employed. Six students from class X-A were selected
purposively to represent high, moderate, and low levels of visual
thinking ability. Data were collected through prior knowledge
tests, visual thinking tests, and semi-structured interviews. Visual
thinking was examined through four indicators: looking, seeing,
imagining, and showing and telling. The data were analyzed
using data reduction, data display, and conclusion drawing
techniques. The findings revealed that students’ prior knowledge
and visual thinking ability were categorized into high, moderate,
and low levels. Students with strong prior knowledge were
generally able to construct accurate visual representations and
apply concepts systematically. In contrast, students with limited
prior knowledge experienced difficulties, particularly in the
imagining stage, because they struggled to connect prerequisite
concepts with visual problem-solving processes. The study
indicates that prior knowledge contributes to the quality of
students’ visual representations and influences the consistency of
concept application in solving trigonometry problems.
Therefore, strengthening prerequisite concepts is necessary to
support the development of visual thinking skills in mathematics
learning.

PENDAHULUAN

Pembelajaran matematika sangat penting untuk mengembangkan kemampuan anak-anak dalam
berpikir secara logis, metodis, dan kreatif. dalam menyelesaikan berbagai permasalahan (Nurizlan et al.,
2022). Salah satu mata pelajaran dalam matematika yang sering digunakan dalam kehidupan sehari-hari
adalah trigonometri, yang banyak diterapkan dalam berbagai bidang seperti teknik, arsitektur, dan
navigasi (Kamber & Takaci, 2018). Meskipun demikian, salah satu konsep matematika yang masih sulit
dipahami oleh siswa adalah trigonometri. karena melibatkan konsep abstrak serta hubungan antara
representasi simbolik dan visual (Sulia Anis Prastika et al., 2023); (Wardhana et al., 2026).

Pemahaman konsep matematika, khususnya trigonometri, memerlukan kemampuan visualisasi
yang baik, khususnya dalam materi trigonometri yang memerlukan representasi visual seperti gambar
dan diagram (Wahyuni et al., 2022). Kemampuan berpikir visual berkaitan dengan proses mental
peserta didik dalam memahami, menafsirkan, dan membangun representasi visual untuk membantu
penyelesaian masalah matematik (Arnheim, 1997). Melalui visualisasi, konsep-konsep abstrak dapat
dipahami peserta didik secara lebih nyata dan terarah. Namun, masih banyak peserta didik yang
mengalami kesulitan dalam memvisualisasikan permasalahan, seperti menentukan hubungan antara sisi
dan sudut pada segitiga siku-siku (Syaifuddin et al., 2022).

Keterbatasan kemampuan visualisasi dapat menyebabkan peserta didik mengalami kesulitan
dalam memahami konsep maupun menyelesaikan masalah matematika. Oleh karena itu, kemampuan
berpikir visual dalam pembelajaran matematika tidak hanya berkaitan dengan kemampuan melihat
gambar, tetapi juga melibatkan proses mental dalam membangun, memanipulasi, dan
menginterpretasikan representasi visual (Presmeg, 2006). Dalam konteks matematika, kemampuan ini
berperan penting dalam menggunakan representasi nyata untuk membantu siswa memahami topik
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abstrakt seperti diagram, grafik, atau gambar.

Selain kemampuan visual, penguasaan konsep dasar juga menjadi faktor yang memengaruhi
keberhasilan belajar matematika. Penguasaan konsep dasar yang telah dimiliki peserta didik sebelumnya
menjadi landasan penting dalam memahami materi baru yang akan dipelajari. (Awaluddin et al., 2024)
Penguasaan materi prasyarat membantu peserta didik memahami dan menghubungkan konsep baru
dengan pengetahuan sebelumnya serta menjadi jembatan dalam membangun pemahaman terhadap
konsep yang lebih kompleks (Winkel, 2013). Penguasaan materi prasyarat seperti bentuk akar, teorema
Pythagoras, dan perbandingan dasar sangat diperlukan dalam memahami konsep trigonometri (Fajri &
Nida, 2019). Peserta didik dengan keterampilan awal yang kuat biasanya memahami materi pelajaran
lebih cepat daripada mereka yang memiliki keterampilan awal yang lemah. mengalami kesulitan dalam
mengaitkan konsep sebelumnya dengan konsep baru (Wulandari et al., 2024)

Kemampuan awal tidak hanya berfungsi sebagai pengetahuan prasyarat, tetapi juga berperan
dalam menentukan kesiapan kognitif peserta didik dalam menerima materi baru (Dong et al., 2020).
Menurut teori Piaget (dikutip oleh Nashar, 2004: 12), setiap anak mengembangkan keterampilan
berpikir mereka sesuai dengan tahapan yang teratur. Pada tahap perkembangan tertentu, skema atau
struktur tertentu akan muncul, dan keberhasilan setiap tahap sangat bergantung pada tahap sebelumnya.
Dengan demikian, kemampuan awal menjadi elemen penting yang membantu dalam pembelajaran,
termasuk dalam membantu peserta didik membangun pemahaman yang lebih terstruktur dan bermakna
dalam materi trigonometri.

Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa kemampuan berpikir visual siswa dalam
materi trigonometri masih dianggap rendah. Penelitian Fajri & Nida (2019) menunjukkan bahwa murid-
murid masih mengalami kesulitan dengan menentukan hubungan sisi dan sudut pada segitiga siku-siku.
Penelitian Yaniartini et al. (2019) juga menemukan siswa yang kesulitan dengan matematika belum
mampu memenuhi indikator imagining, showing, dan telling dalam kemampuan berpikir visual. Selain
itu, Wahyuni et al. (2022)menjelaskan bahwa peserta didik cenderung menggunakan hafalan rumus
tanpa memahami representasi visual dari konsep matematika yang dipelajari. Temuan-temuan tersebut
menunjukkan bahwa kemampuan berpikir visual masih menjadi salah satu permasalahan penting dalam
pembelajaran trigonometri.

Hasil pra-riset di SMAN 10 Pontianak menunjukkan bahwa kemampuan berpikir visual peserta
didik masih belum optimal dengan rata-rata sebesar 55%. bahwa murid-murid yang kesulitan dengan
matematika Murid-murid masih kesulitan memahami pertanyaan yang membutuhkan visualisasi dan
cenderung bergantung pada hafalan rumus. Selain itu, anak-anak kesulitan memahami komponen-
komponen dari segitiga siku-siku. serta operasi hitung dasar yang menjadi prasyarat dalam pembelajaran
trigonometri. Temuan tersebut menunjukkan bahwa diperlukan Untuk lebih memahami elemen-elemen
yang memengaruhi kemampuan berpikir visual siswa, penelitian lebih lanjut harus dilakukan tentang
faktor-faktor yang relevan, khususnya yang berkaitan dengan kemampuan awal yang dimiliki.

Secara epistemologis, trigonometri merupakan materi yang menuntut integrasi antara
representasi visual dan simbolik secara simultan. sitasi untuk kalimat ini saja dulu (Xonkulov,
Kurudirek, & Hennig, 2026). Pemahaman konsep trigonometri tidak sepenuhnya bergantung pada
kemampuan memanipulasi rumus, tetapi juga pada kapasitas membangun representasi mental melalui
visualisasi yang bermakna (Irawan et al., 2019). Dalam konteks ini, kemampuan berpikir visual tidak
dapat dipandang sebagai kemampuan yang berdiri sendiri, melainkan sangat dipengaruhi oleh struktur
pengetahuan awal yang dimiliki peserta didik. Peserta didik yang belum menguasai konsep prasyarat
cenderung mengalami kesulitan dalam mentransformasikan informasi visual ke dalam strategi
penyelesaian masalah. Sebaliknya, peserta didik dengan kemampuan awal yang baik mampu
menggunakan visualisasi sebagai alat berpikir untuk memahami hubungan antar konsep secara lebih
sistematis. tolong carikan sitasinya (Xonkulov et al., 2026b). Dengan demikian, kesulitan visualisasi
dalam trigonometri tidak hanya berkaitan dengan kemampuan spasial, tetapi juga berkaitan dengan
kesiapan struktur kognitif peserta didik dalam membangun representasi matematis (Veith et al., 2025)

Beberapa penelitian terdahulu menunjukkan bahwa penguasaan kemampuan awal
memengaruhi keberhasilan peserta didik dalam pembelajaran matematika (Achdiyat & Utomo, 2018;
(Haryani et al., 2022). Namun, sebagian besar penelitian sebelumnya tidak memberikan gambaran yang
lengkap karena masih melihat kemampuan awal dan kapasitas berpikir visual sebagai dua kualitas yang
berbeda mengenai bagaimana struktur pengetahuan prasyarat memengaruhi proses visualisasi matematis
peserta didik, khususnya pada materi trigonometri yang bersifat abstrak dan hierarkis. Berdasarkan
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uraian tersebut, penelitian ini difokuskan pada analisis keterkaitan kemampuan awal dan kemampuan
berpikir visual pada materi trigonometri dalam menganalisis bagaimana kemampuan awal memengaruhi
setiap indikator kemampuan berpikir visual peserta didik pada materi trigonometri. Studi ini tidak hanya
mengidentifikasi tingkat kemampuan peserta didik, tetapi juga mengungkap keterkaitan antara struktur
pengetahuan awal dan proses visualisasi matematis dalam penyelesaian masalah trigonometri.

Sehubungan dengan alasan-alasan yang telah disebutkan di atas, penelitian ini bertujuan untuk
untuk menganalisis kemampuan awal, kemampuan berpikir visual, serta keterkaitan antara keduanya
pada peserta didik kelas X SMA dalam pembelajaran trigonometri. Diharapkan temuan dari penelitian
ini akan membantu dalam pembuatan teknik pembelajaran yang dapat meningkatkan kemampuan
berpikir visual melalui penguatan kemampuan awal peserta didik.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif melalui desain studi kasus untuk
mendeskripsikan kemampuan awal, kemampuan berpikir visual, serta keterkaitan antara keduanya
dalam pembelajaran trigonometri. Desain studi kasus digunakan agar proses berpikir peserta didik dapat
dianalisis secara lebih mendalam berdasarkan karakteristik kemampuan yang dimiliki berdasarkan
karakteristik kemampuan yang dimiliki. Penelitian dilaksanakan di SMAN 10 Pontianak pada semester
genap tahun ajaran 2025/2026. Penelitian melibatkan enam peserta didik kelas X-A sebagai subjek
penelitian yang dipilih menggunakan teknik purposive sampling berdasarkan kategori kemampuan
berpikir visual, yaitu tinggi, sedang, dan rendah, dengan masing-masing kategori diwakili oleh dua
peserta didik.

Tahapan penelitian meliputi penyusunan instrumen, pelaksanaan tes, wawancara, analisis data,
hingga penarikan kesimpulan. Instrumen yang digunakan dalam penelitian meliputi tes kemampuan
awal, tes kemampuan berpikir visual, serta pedoman wawancara semi terstruktur. Tes kemampuan awal
digunakan untuk mengetahui penguasaan peserta didik terhadap konsep-konsep prasyarat, meliputi
bentuk akar, teorema Pythagoras, dan perbandingan dasar. Sementara itu, tes kemampuan berpikir visual
disusun berdasarkan indikator looking, seeing, imagining, serta showing and telling. Wawancara
dilakukan guna memperoleh informasi lebih mendalam mengenai proses berpikir peserta didik saat
menyelesaikan soal dan menggali proses berpikir peserta didik dalam menyelesaikan masalah
trigonometri.

Untuk menjamin kualitas instrumen, dilakukan validasi isi (content validity) terhadap tes
kemampuan awal, tes kemampuan berpikir visual, dan pedoman wawancara oleh satu orang guru
matematika dan dua orang dosen Program Studi Pendidikan Matematika FKIP Untan. Validasi
dilakukan dengan menilai kesesuaian butir soal dengan indikator penelitian, kejelasan bahasa, serta
kesesuaian soal dengan materi trigonometri. Selain itu, instrumen juga diuji coba secara terbatas untuk
memastikan keterbacaan soal dan kejelasan instruksi sebelum digunakan dalam penelitian.

Tabel 1. Indikator Kemampuan Berpikir Visual

Indikator Aspek Berpikir Visual

Looking Mengidentifikasi masalah yang diketahui dan ditanyakan

Seeing Mengidentifikasi hubungan antara masalah yang diketahui dan ditanyakan
Imagining Menggeneralisasikan langkah untuk menemukan solusi

Showing and Menunjukkan dan menjelaskan masalah yang diperoleh serta solusi
Telling penyelesaiannya

Analisis data dilakukan secara kualitatif melalui tahapan reduksi data, penyajian data, dan
penarikan kesimpulan yang mengacu pada model Miles dan Huberman dalam (Sugiyono, 2023).
Analisis dilakukan dengan mengintegrasikan hasil tes tertulis dan hasil wawancara untuk melihat
keterkaitan antara kemampuan awal dan kemampuan berpikir visual peserta didik. Data hasil tes
digunakan untuk melihat pola penyelesaian, penguasaan konsep, dan ketercapaian indikator kemampuan
berpikir visual peserta didik, sedangkan hasil wawancara digunakan untuk mengungkap proses berpikir
peserta didik dalam menyelesaikan masalah.

Kategori kemampuan berpikir visual ditentukan berdasarkan tingkat pemenuhan indikator
looking, seeing, imagining, serta showing and telling pada hasil tes dan wawancara peserta didik.
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Kategori tinggi diberikan kepada peserta didik yang mampu memenuhi seluruh indikator kemampuan
berpikir visual secara konsisten, Kategori sedang diberikan apabila peserta didik telah memenuhi
sebagian besar indikator, tetapi penggunaannya belum konsisten, dan kategori rendah diberikan kepada
peserta didik yang masih mengalami kesulitan dalam memenuhi sebagian besar indikator kemampuan
berpikir visual.

Kevalidan data diperoleh melalui triangulasi teknik serta member checking terhadap hasil
penelitian. Triangulasi teknik dilakukan dengan membandingkan data hasil tes dan wawancara,
sedangkan member checking dilakukan dengan mengonfirmasi kembali hasil temuan kepada subjek
penelitian untuk memperoleh data yang lebih valid dan konsisten.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan melalui tes kemampuan awal, tes kemampuan
berpikir visual, dan wawancara, diperoleh gambaran mengenai kemampuan awal dan kemampuan
berpikir visual peserta didik kelas X SMAN 10 Pontianak. Hasil analisis menunjukkan bahwa kedua
kemampuan tersebut dapat dikelompokkan ke dalam tiga kategori, yaitu tinggi, sedang, dan rendah.
Kategori tersebut ditentukan berdasarkan penguasaan konsep dasar serta kemampuan peserta didik
dalam menggunakan representasi visual untuk menyelesaikan soal trigonometri.

Hasil analisis menunjukkan bahwa kemampuan awal peserta didik kelas X SMAN 10 Pontianak
dapat dikelompokkan ke dalam kategori tinggi, sedang, dan rendah. Kategori ini diperoleh berdasarkan
hasil tes kemampuan awal yang mengukur penguasaan materi prasyarat, yaitu bentuk akar, teorema
Pythagoras, dan perbandingan dasar. Distribusi kemampuan awal peserta didik disajikan pada Gambar
1.

25

Jumlah Siswa
= ™
) S

=)

v

0

Tinggi Sedang Rendah

Gambar 1. Distribusi kemampuan awal peserta didik

Berdasarkan Gambar 1, sebagian besar peserta didik berada pada kategori sedang. Peserta didik
yang berada pada kategori kemampuan awal tinggi cenderung mampu menerapkan konsep prasyarat
secara tepat dalam menyelesaikan soal trigonometri. Data penelitian menunjukkan bahwa peserta didik
telah menguasai konsep-konsep dasar yang berkaitan dengan materi trigonometri, seperti Teorema
Pythagoras, operasi bentuk akar, dan hubungan sisi pada segitiga. Meskipun masih terdapat beberapa
kesalahan simbolik, kesalahan tersebut tidak memengaruhi pemilihan konsep dan hasil akhir secara
signifikan. Hal tersebut menunjukkan bahwa peserta didik telah memiliki dasar pemahaman yang cukup
untuk menghubungkan konsep-konsep matematika secara lebih sistematis, sehingga mereka mampu
menerapkan konsep secara tepat dalam penyelesaian soal. Temuan ini sejalan dengan Purwanto (2009)
dalam Wulandari et al. (2024) dan Wardah et al. (2025) yang menekankan pentingnya memahami
kemampuan awal untuk menyesuaikan pembelajaran dengan potensi masing-masing peserta didik.
Kondisi tersebut menunjukkan bahwa penguasaan konsep prasyarat membantu peserta didik
mengurangi beban kognitif saat menyelesaikan masalah trigonometri. Penguasaan konsep dasar
memungkinkan peserta didik lebih fokus dalam membangun representasi visual dan menentukan strategi
penyelesaian.

Peserta didik dengan kemampuan awal sedang telah mampu menggunakan konsep yang tepat,
namun masih menunjukkan ketidakkonsistenan dalam proses penyelesaian. Peserta didik telah mampu
memilih gagasan yang sejalan dengan permasalahan yang diberikan, seperti Teorema Pythagoras dan operasi dasar
dalam menentukan panjang sisi segitiga, tetapi masih kurang cermat pada proses perhitungan atau tidak menuliskan
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langkah awal secara lengkap. Dari hasil tes, terlihat bahwa beberapa materi yang dikuasai sudah mendukung
pemahaman soal, tetapi masih terdapat kesalahan pada penyederhanaan akar dan perhitungan perbandingan sisi.
Kondisi tersebut mengindikasikan bahwa pemahaman konsep yang dimiliki peserta didik belum tersusun secara utuh
dan konsisten, sehingga beberapa langkah dan hasil akhir masih tidak konsisten. Temuan ini sejalan dengan
penelitian (Awaluddin et al., 2024) yang menunjukkan bahwa kemampuan awal berpengaruh signifikan terhadap
kemampuan berpikir kritis. Dengan demikian, peserta didik pada kategori ini telah memiliki dasar pemahaman,
namun belum konsisten dalam menerapkan konsep secara sistematis. Keadaan ini menunjukkan bahwa peserta didik
telah memiliki struktur pengetahuan awal, namun belum sepenuhnya otomatis dalam penggunaannya sehingga
visualisasi yang dibangun belum selalu mendukung proses penyelesaian secara optimal.

Berbeda dengan kategori sebelumnya, peserta didik dengan kemampuan awal rendah masih
menghadapi tantangan dalam konsep-konsep dasar yang digunakan dalam penyelesaian soal, baik pada
pemilihan konsep, proses penyelesaian, maupun hasil akhir. Berdasarkan hasil tes, subjek masih belum
mampu menguasai materi prasyarat secara konsisten, termasuk penggunaan Teorema Pythagoras,
operasi bentuk akar, dan hubungan sisi-sudut pada segitiga. Sebagian peserta didik belum mampu
menentukan prosedur penyelesaian yang sesuai dengan permasalahan yang diberikan, ilustrasi belum
menunjukkan hubungan sisi dan sudut secara lengkap, dan beberapa perhitungan masih salah. Hasil
penelitian ini mendukung pendapat Rahmawati & Afriansyah (2023) bahwa kemampuan awal peserta
didik yang rendah, akan membuat pembelajaran lebih sulit bagi murid-murid. Ini juga sejalan dengan
teori Piaget dikutip oleh Nashar (2004: 12) bahwa keberhasilan setiap tahap perkembangan sangat
bergantung pada tahap sebelumnya.. Temuan ini menunjukkan bahwa kegagalan visualisasi dalam
trigonometri tidak hanya disebabkan oleh lemahnya kemampuan spasial, tetapi juga oleh belum
terbentuknya struktur pengetahuan prasyarat yang memadai. Ketika konsep dasar belum dikuasai
dengan baik, Sebagian peserta didik belum mampu menghubungkan keterkaitan antara sisi dan sudut
pada segitiga secara tepat.

Selain itu, temuan penelitian ini memperlihatkan bahwa peserta didik dengan kemampuan awal
yang lebih baik cenderung mampu menyelesaikan soal secara lebih sistematis dan konsisten, termasuk
dalam menerapkan materi dasar seperti Teorema Pythagoras, operasi akar, dan hubungan sisi-sudut
dalam segitiga, meskipun masih terdapat kekurangan pada ketelitian penulisan. Di sisi lain, siswa
dengan kemampuan awal yang rendah menunjukkan ketidakkonsistenan dalam penggunaan konsep dan
materi, serta kesalahan pada hasil akhir. Hal ini memperkuat pernyataan Winkel (2013) bahwa
kemampuan awal merupakan jembatan untuk menuju kemampuan akhir. Oleh karena itu, temuan
penelitian ini menunjukkan bahwa kemampuan awal memiliki peran dalam keberhasilan penyelesaian
soal trigonometri. Kemampuan siswa untuk memahami, mengaitkan, dan menerapkan konsep dari
materi yang mereka pelajari selanjutnya berkorelasi positif dengan keterampilan awal mereka..

Kemampuan berpikir visual peserta didik kemudian dianalisis menggunakan empat indikator
utama, yaitu looking, seeing, imagining, serta showing and telling. Hasil analisis menunjukkan bahwa
kemampuan berpikir visual peserta didik juga terbagi dalam tiga kategori, yaitu tinggi, sedang, dan
rendah. Distribusi kemampuan berpikir visual peserta didik disajikan pada Gambar 2.

20

Jumlah Siswa

Tinggi Sedang Rendah

Gambar 2. Distribusi kemampuan berpikir visual peserta didik

232



Berdasarkan Gambar 2, sebagian besar peserta didik berada pada kategori sedang, sedangkan
kategori tinggi dan rendah memiliki jumlah yang lebih sedikit. Peserta didik pada kategori kemampuan
berpikir visual tinggi mampu mengubah informasi pada soal ke dalam bentuk representasi visual yang sesuai dengan
konteks soal. Pada indikator looking, subjek mampu mengidentifikasi informasi penting secara akurat dan
mengaitkannya dengan apa yang diketahui serta yang ditanyakan. Pada indikator seeing, subjek dapat
membayangkan hubungan antar unsur pada soal, termasuk sisi dan sudut segitiga, sehingga ilustrasi yang dibuat
bukan sekadar gambar, tetapi menjadi dasar dalam menentukan langkah penyelesaian. Selanjutnya, pada indikator
imagining, subjek menggunakan visualisasi untuk merencanakan langkah penyelesaian secara sistematis, dan pada
indikator showing & telling, subjek mampu menjelaskan proses penyelesaian dengan runtut dan mengaitkannya
dengan konsep perbandingan trigonometri secara tepat. Temuan tersebut memperlihatkan Visualisasi itu berfungsi
sebagai alat untuk menghasilkan konsep dalam pemecahan masalah selain memberikan gambar pendukung (Utami
et al,, 2019). Temuan ini sejalan dengan pendapat Arnheim (1997) yang menyatakan persepsi visual tidak sekadar
mengumpulkan informasi tentang objek atau peristiwa tertentu, tetapi menjadi landasan pembentukan konsep. Selain
itu, temuan ini juga mendukung pernyataan Wahyuni et al. (2022) bahwa peran visualisasi adalah menyederhanakan
masalah untuk mengamati dan mengenali apa yang berhubungan dalam pemecahan masalah.

Peserta didik kategori sedang telah mampu menyusun representasi visual, meskipun penggunaannya belum
sepenuhnya konsisten dan menggunakan konsep trigonometri yang relevan, namun konsistensi dalam
menghubungkan ilustrasi dengan langkah perhitungan masih perlu ditingkatkan. Indikator /looking menunjukkan
bahwa subjek kadang perlu waktu untuk menentukan informasi penting dan mengidentifikasi apa yang diketahui
serta yang ditanyakan. Pada indikator seeing, visualisasi yang dibuat sudah memuat sisi dan sudut, tetapi belum
sepenuhnya lengkap atau akurat. Pada indikator imagining, subjek mencoba menyelesaikan soal berdasarkan
visualisasi, namun langkahnya terkadang salah atau menghasilkan jawaban alternatif. Indikator showing & telling
memperlihatkan subjek mampu menjelaskan proses penyelesaian secara sederhana, namun ketelitian simbolik dan
penjelasan hubungan konsep masih terbatas. Kondisi ini menunjukkan bahwa kemampuan berpikir visual telah
berkembang, tetapi belum sepenuhnya terintegrasi secara stabil dalam proses pemecahan masalah.

Nomor 3
Nomor 1

et

Gambar 3. Hasil Tes Kemampuan Berpikir Visual Subjek TAP

Berdasarkan Gambar 3, peserta didik telah mampu membangun representasi visual berupa segitiga siku-
siku, namun masih mengalami kesalahan dalam menentukan posisi sudut dan hubungan antar sisi. Akibatnya,
visualisasi yang dibuat menghasilkan dua kemungkinan jawaban yang berbeda. Kondisi ini menunjukkan bahwa
visualisasi yang dibangun belum sepenuhnya terintegrasi dengan konsep trigonometri secara tepat. Berdasarkan hasil
wawancara dengan subjek yaitu

P :  Bagian mana yang menurutmu paling sulit dan mengapa?
TAP : Menurut saya yang paling sulit adalah menentukan sudut.

Kesulitan tersebut juga terlihat pada hasil wawancara subjek TAP yang menyatakan bahwa “‘yang paling
sulit adalah menentukan sudut”. Pernyataan tersebut menunjukkan bahwa peserta didik masih mengalami hambatan
dalam menghubungkan representasi visual dengan konsep hubungan sisi dan sudut pada trigonometri. Temuan ini
sejalan dengan pendapat Ramadani & Ekohariadi (2024) bahwa dalam konteks pembelajaran, kemampuan berpikir
visual berkaitan dengan bagaimana individu memproses dan menginterpretasikan informasi secara spasial untuk
kemudian digunakan dalam pemecahan masalah. Hasil ini menunjukkan bahwa para siswa telah mampu
mengembangkan visualisasi dasar, namun belum sepenuhnya mampu mengintegrasikan visualisasi dengan konsep
matematis secara stabil.

Peserta didik dengan kemampuan berpikir visual rendah masih mengalami hambatan dalam membangun
representasi visual yang sesuai dengan konteks soal dan menghubungkan visualisasi dengan konsep trigonometri.
Pada indikator looking, subjek sering tidak mampu menentukan informasi penting dan mengidentifikasi apa yang
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diketahui atau ditanyakan. Pada indikator seeing, gambar yang dibuat belum mampu membantu peserta didik dalam
menentukan langkah penyelesaian, hanya memuat sebagian unsur yang salah atau tidak lengkap.
Nomor 1 Nomor 2
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Gambar 4. Hasil Tes Kemampuan Berpikir Visual Subjek AH

Berdasarkan Gambar 4, ilustrasi yang dibuat peserta didik belum menunjukkan hubungan sisi dan sudut
secara tepat. Representasi visual yang dibangun masih bersifat sederhana dan belum mampu digunakan sebagai dasar
dalam menentukan strategi penyelesaian masalah. Indikator imagining menunjukkan bahwa subjek kesulitan dalam
menggunakan visualisasi untuk menyusun langkah penyelesaian yang benar, sedangkan pada showing & telling,
peserta didik belum mampu menjelaskan proses penyelesaian secara sistematis dan kurang mengaitkan konsep
secara tepat. Hal tersebut menunjukkan bahwa visualisasi belum dimanfaatkan secara maksimal dalam membantu
proses penyelesaian masalah. Berdasarkan hasil wawancara dengan subjek yaitu

P :  Bagian mana yang menurutmu paling sulit dan mengapa?
AH : Menurut saya semuanya sulit, karena saya bingung menentukan konsep trigonometrinya.

Temuan dari wawancara dengan subjek AH, yang mengatakan bahwa “‘semuanya sulit, karena saya
bingung menentukan konsep trigonometrinya”. Pemyataan tersebut menunjukkan bahwa murid belum mampu
menghubungkan konsep prasyarat dengan representasi visual yang digunakan dalam penyelesaian masalah.
Kesulitan pada indikator imagining menunjukkan bahwa murid-murid masih belum mampu membuat representasi
mental secara optimal. Kondisi ini diduga terjadi karena konsep prasyarat seperti hubungan sisi-sudut dan Teorema
Pythagoras belum dikuasai secara otomatis sehingga beban kognitif peserta didik menjadi lebih tinggi saat
menyelesaikan masalah trigonometri. Dalam perspektif Cognitive Load Theory, keterbatasan penguasaan konsep
dasar dapat menghambat proses integrasi informasi visual dan simbolik dalam memori kerja (Sweller, 1988).

Temuan ini konsisten dengan pandangan Fajri & Nida (2019) menyatakan bahwa peserta didik yang
memiliki kemampuan berpikir visual rendah sering kali mengalami miskonsepsi, seperti salah menentukan letak
segitiga atau bahkan gagal dalam memahami hubungan antara sudut dan sisi. Kondisi ini menunjukkan bahwa proses
visualisasi belum berfungsi sebagai alat bantu berpikir secara optimal karena peserta didik masih mengalami
kesulitan dalam memahami hubungan sisi dan sudut pada segitiga.
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Selain itu, temuan penelitian ini memperlihatkan bahwa peserta didik dengan kemampuan berpikir visual
yang lebih baik cenderung menyelesaikan soal secara lebih sistematis dan konsisten karena mampu memanfaatkan
representasi visual sebagai dasar dalam memahami konsep. Sebaliknya, peserta didik dengan kemampuan berpikir
visual rendah menunjukkan ketidakkonsistenan dalam penggunaan ilustrasi serta kesalahan dalam menghubungkan
gambar dengan konsep trigonometri. Kondisi ini sejalan dengan Yaniartini et al. (2019) yang menemukan bahwa
peserta didik dengan kemampuan matematika tinggi mampu memenuhi seluruh indikator kemampuan berpikir
visual, sedangkan peserta dengan kemampuan rendah belum mampu memenuhi indikator imagining, showing, dan
telling, sehingga memperkuat bukti bahwa kemampuan visual berperan penting dalam keberhasilan pemecahan soal
trigonometri.

Temuan dari penelitian ini menunjukkan bahwa indikator kemampuan berpikir visual saling berkaitan satu
sama lain. Siswa yang menghadapi tantangan dalam indikator looking cenderung mengalami kesulitan pada
indikator seeing, imagining, dan showing & telling. Ketidakmampuan peserta didik dalam mengidentifikasi
informasi penting menyebabkan representasi visual yang dibangun menjadi kurang tepat sehingga strategi
penyelesaian yang digunakan juga kurang sesuai. Temuan ini menunjukkan bahwa kemampuan berpikir visual
dalam trigonometri bersifat hierarkis dan saling terhubung antar indikator.

Dengan demikian, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kemampuan berpikir visual memiliki peran
dalam membantu peserta didik dalam memahami dan menghubungkan konsep trigonometri melalui representasi
visual yang bermakna. Peserta didik dengan kemampuan berpikir visual yang baik cenderung lebih terarah dalam
menyusun langkah penyelesaian masalah trigonometri.

Setelah mendeskripsikan masing-masing kemampuan, langkah selanjutnya adalah menganalisis
keterkaitan antara kemampuan awal dan kemampuan berpikir visual peserta didik. Hasil penelitian memperlihatkan
adanya hubungan antara kemampuan awal dengan kemampuan berpikir visual peserta didik pada kompetensi
trigonometri. Keterkaitan tersebut tampak dari kesamaan pola penyelesaian, penggunaan konsep, serta kemampuan
visualisasi peserta didik, tetapi juga dari pola penyelesaian yang konsisten pada kedua jenis tes serta diperkuat oleh
penjelasan verbal saat wawancara. Peserta didik yang menguasai konsep dasar dengan baik terlihat lebih mudah
dalam membangun representasi visual yang sesuai saat menyelesaikan soal trigonometri dan terarah pada tes
kemampuan berpikir visual. Sebaliknya, rendahnya penguasaan konsep dasar menyebabkan peserta didik
mengalami kesalahan dalam membuat dan menggunakan representasi visual dan pemilihan perbandingan
trigonometri. Berdasarkan hasil wawancara dengan subjek TAP menyatakan bahwa

P . Bagaimana kamu menghubungkan informasi yang diketahui dan ditanyakan pada soal
tersebut?
TAP : Dengan membayangkannya seperti soal teorema pythagoras.

Keterkaitan tersebut juga terlihat dari hasil wawancara subjek TAP yang menyatakan bahwa penyelesaian
soal dilakukan “dengan membayangkannya seperti soal teorema Pythagoras”. Pernyataan tersebut menunjukkan
bahwa penguasaan konsep prasyarat membantu peserta didik dalam membangun representasi visual selama proses
penyelesaian masalah. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penguasaan konsep awal menjadi landasan penting
dalam memahami materi baru. Sejalan dengan pendapat Ruseffendi (2006), konsep-konsep dalam matematika saling
berkaitan dan dipelajari secara bertahap sehingga penguasaan konsep prasyarat sangat menentukan keberhasilan pada
materi berikutnya. Dalam perspektif perkembangan kognitif, Piaget (dalam Nashar, 2004) menjelaskan bahwa setiap
anak yang mengembangkan kemampuan berpikirnya menurut tahapan yang teratur. Artinya, penguasaan konsep
dasar yang telah dimiliki akan memengaruhi bagaimana peserta didik memahami dan merepresentasikan informasi
baru.

Jika dianalisis lebih lanjut, hubungan kedua kemampuan terlihat dari cara peserta didik memanfaatkan
visualisasi dalam proses penyelesaian masalah selama proses penyelesaian. Peserta didik dengan kemampuan awal
tinggi mampu memanfaatkan visualisasi sebagai alat berpikir dalam menyusun strategi penyelesaian masalah.
Representasi visual yang dibuat tidak hanya berfungsi sebagai ilustrasi, tetapi juga membantu peserta didik dalam
menentukan hubungan sisi, sudut, dan konsep perbandingan trigonometri secara tepat. Sebaliknya, peserta didik
dengan kemampuan awal rendah cenderung menggunakan ilustrasi hanya sebagai pelengkap jawaban dan belum
mampu menghubungkannya dengan konsep trigonometri secara konsisten.Pemyataan ini sejalan dengan pandangan
Amheim (1997) bahwa representasi visual berperan dalam membantu peserta didik membangun pemahaman
konsep matematika, bukan sekadar ilustrasi.
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Berdasarkan uraian tersebut, keterkaitan antara kemampuan awal dan kemampuan berpikir visual peserta
didik dapat dilihat melalui perbedaan karakteristik pada kategori kemampuan awal tinggi dan rendah. Untuk
memperjelas keterkaitan tersebut, disajikan pada Gambar berikut.

Keterkaitan Kemampuan Awal dan
Kemampuan Berpikir Visual

—

Kemampuan Awal Tinggi Kemampuan Awal Rendah

L <
2

r Penguasaan Konsep Prasyarat

Konsep Kuat Konsep Lemah

L 1

Visualisasi Tepat Visualisasi Tidak Tepat

i 1
Indikator Berpikir Indikator Berpikir Visual
Visual Terpenuhi Tidak Terpenuhi

1

Penyelesaian Penyelesaian Tidak
Sistematis dan Benar Sistematis dan Salah

Gambar 5. Keterkaitan kemampuan awal dan kemampuan berpikir visual

Berdasarkan Gambar 5., terlihat bahwa kemampuan awal memengaruhi kualitas representasi visual yang
digunakan peserta didik, yang selanjutnya berdampak pada proses dan hasil penyelesaian soal. Hal ini menunjukkan
adanya perbedaan yang jelas antara peserta didik dengan kemampuan awal tinggi dan rendah dalam memanfaatkan
visualisasi.

Sementara itu, pada kategori kemampuan awal rendah, keterbatasan konsep awal terlihat jelas pada semua
indikator visual. Pada looking, subjek sering tidak mampu menentukan informasi penting, sedangkan seeing
memperlihatkan ilustrasi yang belum mendukung pemecahan masalah atau salah. Indikator imagining menunjukkan
kesulitan dalam menyusun langkah penyelesaian yang benar, dan pada showing & telling, penjelasan cenderung
tidak runtut dan kurang mengaitkan konsep secara tepat. Kondisi ini memperkuat temuan Fajri & Nida (2019) dan
Yaniartini et al. (2019) bahwa rendahnya penguasaan konsep dasar turut memengaruhi kemampuan peserta didik
dalam menggunakan visualisasi, sehingga visualisasi belum berfungsi sebagai alat berpikir yang optimal.

Berdasarkan hasil penelitian, hubungan antara kemampuan awal dan kemampuan berpikir visual tidak
hanya terlihat pada perbedaan kategori, tetapi juga pada kualitas penggunaan konsep dan representasi visual dalam
menyelesaikan masalah trigonometri, tetapi juga pada kualitas pemanfaatan visualisasi dan kestabilan penggunaan
konsep dalam menyelesaikan masalah trigonometri. Semakin baik penguasaan konsep prasyarat yang dimiliki
peserta didik, semakin baik pula kualitas visualisasi yang digunakan dalam proses penyelesaian masalah, dan
semakin konsisten konsep digunakan dalam proses penyelesaian. Selain itu, setiap indikator kemampuan berpikir
visual dapat digunakan secara lebih optimal dalam menyelesaikan soal trigonometri dalam mendukung penyelesaian
soal.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dapat disimpulkan dari temuan studi dan percakapan bahwa kemampuan awal dan kemampuan
berpikir visual peserta didik pada materi trigonometri memiliki keterkaitan yang erat. Peserta didik
dengan kemampuan awal tinggi cenderung mampu membangun representasi visual secara lebih tepat,
sistematis, dan konsisten dalam menyelesaikan permasalahan trigonometri. Sebaliknya, peserta didik
dengan kemampuan awal rendah mengalami kesulitan dalam memahami hubungan sisi dan sudut,
membangun representasi visual, serta menentukan strategi penyelesaian yang sesuai.

Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa kemampuan berpikir visual tidak hanya berkaitan
dengan kemampuan melihat atau menggambar ilustrasi, tetapi melibatkan proses mental dalam
memahami, membangun, dan menggunakan representasi visual sebagai alat berpikir. Pada peserta didik
dengan kemampuan awal rendah, kegagalan visualisasi tidak hanya disebabkan oleh lemahnya
kemampuan spasial, tetapi juga dipengaruhi oleh belum terbentuknya penguasaan konsep prasyarat
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seperti Teorema Pythagoras, bentuk akar, dan hubungan perbandingan dasar. Kondisi tersebut
menyebabkan visualisasi yang dibangun belum mampu digunakan secara optimal dalam proses
pemecahan masalah.

Selain itu, indikator kemampuan berpikir visual seperti looking, seeing, imagining, serta
showing & telling menunjukkan keterkaitan yang saling mendukung. Kesulitan pada tahap memahami
informasi awal cenderung memengaruhi kemampuan peserta didik dalam membangun visualisasi dan
menjelaskan proses penyelesaian secara runtut. Dengan demikian, penelitian ini menunjukkan bahwa
kemampuan awal berperan sebagai fondasi penting dalam mendukung berkembangnya kemampuan
berpikir visual peserta didik pada pembelajaran trigonometri.

Hasil penelitian ini memberikan implikasi bahwa pembelajaran trigonometri perlu dirancang
dengan memperhatikan penguasaan konsep prasyarat peserta didik serta memberikan dukungan visual
yang sesuai untuk membantu proses pembentukan representasi mental secara lebih bermakna.

Saran

Disarankan bagi para guru berdasarkan temuan dari penelitian yang telah dilakukan. matematika
untuk lebih memperhatikan kemampuan awal peserta didik sebelum memulai pembelajaran materi
trigonometri, khususnya penguasaan konsep prasyarat seperti Teorema Pythagoras, bentuk akar, dan
perbandingan dasar. Guru juga disarankan untuk menggunakan pembelajaran yang mendukung
kemampuan berpikir visual melalui penggunaan gambar, diagram, visual scaffold, maupun media
berbasis teknologi seperti dynamic geometry software agar peserta didik lebih mudah membangun
representasi visual dalam memahami hubungan sisi dan sudut pada trigonometri.

Selain itu, pembelajaran sebaiknya tidak hanya berfokus pada penggunaan rumus, tetapi juga
memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk menjelaskan proses berpikir dan representasi visual
yang digunakan dalam menyelesaikan masalah matematika.

Bagi peneliti selanjutnya, disarankan untuk memperluas subjek penelitian dengan melibatkan
lebih dari satu kelas atau sekolah agar diperoleh hasil penelitian yang lebih beragam. Penelitian
selanjutnya juga dapat dilakukan pada materi matematika lainnya untuk melihat konsistensi keterkaitan
antara kemampuan awal dan kemampuan berpikir visual pada topik yang berbeda.
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