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Abstract

This study used a 14-year-old male student whose criteria were not to be blind from birth without any other defects. A
hard blow to the head back is caused the student’s disability. Pupils with disabilities no longer attend regular primary
school from IV class onwards. This study aims to determine the process of pictorial representation of right triangles
based on information processing models. This type of research is descriptive and explorative with a qualitative
approach. This study uses the main instrument and the supporting instruments. Here, students are asked to perform
mathematic assignments and then interviewed, and all activities performed are analyzed using observation sheets.
Data analysis was performed with three activities: data condensation, data presentation, and conclusion and
verification. The results of the study show that blind students can make pictorial representations. Creating images can
be seen in students' activities in completing mathematical assignments. Information or external stimuli enter the
sensory register through the senses of hearing and touch, after which attention and perception arise. Perception by
retrieving the necessary concepts from long-term memory. When retrieving process, students experience moments of
forgetting, and then they repeat the parts of a right-angled triangle until they finally have a correct right-angled
triangle.
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PENDAHULUAN

Representasi merupakan proses konfigurasi karakter, gambar, dan objek konkrit yang digunakan
untuk mendeskripsikan sesuatu (DeWindt-King & Goldin, 2003; Goldin, 1998, 2002; Gagatsis & Elia, 2004).
Representasi adalah proses mendeskripsikan ide-ide yang dipikirkan, ditampilkan sebagai bentuk solusi dari
suatu masalah yang selanjutnya dikomunikasikan kepada orang lain. Representasi harus dimiliki oleh setiap
peserta didik tidak terkecuali peserta didik tunanetra. Representasi sangat penting untuk meningkatkan
pemahaman tentang pengetahuan ilmiah, meningkatkan kemampuan untuk bernalar dan memecahkan masalah
(Cheng, 2002). Representasi merupakan dasar dalam memahami konsep matematika dan pemecahan masalah
(Anwar et al., 2016; Stylianou, 2011). Representasi terbagi dalam dua sistem, yakni representasi internal dan
eksternal (Goldin, 1998; Goldin & Shteingold, 2001; Janvier et al., 1993). Representasi internal digunakan
untuk mengkonstruksi suatu simbol, makna, gambaran visual secara mental, maupun strategi yang dipakai
dalam menyelesaikan masalah matematika, yang terdapat dalam pikiran seseorang sehingga tidak dapat dilihat,
tetapi dapat diketahui melalui proses observasi, serta identifikasi perilaku (Goldin & Shteingold, 2001).
Sedangkan, representasi eksternal adalah wujud dari representasi internal yang dapat dilihat secara langsung.
Hubungan yang dimiliki oleh representasi internal dan eksternal adalah suatu hubungan timbal balik dan saling
mempengaruhi (Pape & Tchoshanov, 2001). Representasi internal terdiri dari lima komponen sistem yaitu:
sistem representasi sintaksis verbal mencakup kemampuan dalam mengelola bahasa, sistem representasi
imajistik kemampuan kognitif visual dan spasial, sistem notasi formal kemampuan internal tentang simbol
matematika, proses strategis dan heuristik, serta sistem afektif (Goldin, 1998, 2002; Goldin & Shteingold,
2001). Sedangkan untuk representasi eksternal dibedakan menjadi tiga yaitu:
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representasi visual yaitu termasuk gambar, diagram atau grafik, serta beberapa kegiatan yang saling terkait;
representasi verbal adalah representasi dinyatakan dalam tulisan atau kata-kata; representasi simbol yaitu
terdiri dari persamaan, tanda operasi dan koneksi, simbol aljabar dan beberapa tindakan yang saling
berhubungan (Goldin & Shteingold, 2001).

Representasi visual adalah suatu praktek dalam matematika yang sangat membantu untuk memahami suatu

masalah sehingga sangat direkomendasikan pada proses pembelajaran. Representasi visual mampu membantu
peserta didik menerjemahkan serta mendefinisikan masalah dalam matematika dengan jelas sehingga peserta
didik mampu menyelesaikan masalah tersebut (van Garderen et al., 2018). Representasi visual mampu
memberikan penjelasan dan deskripsi tentang suatu hubungan, hierarki, dan proses sehingga hal tersebut
mampu dipamahi secara benar dan baik (Kartika & Mutmainah, 2019). Sejalan dengan pendapat tersebut,
representasi visual berperan dalam memberikan dukungan dalam pemahaman terhadap geometri dan hubungan
antara objek geometri (Mesquita, 1998). Representasi visual dibedakan menjadi tiga yaitu: representasi
piktorial, representasi visual skematis akurat, dan representasi visual skematis tidak akurat (Boonen et al.,
2014). Pada riset ini, jenis representasi visual yang dieksplorasi adalah representasi piktorial. Representasi
piktorial berisi gambar terperinci yang terdiri dari beberapa elemen (objek atau orang), tanpa mengidentifikasi
hubungan antara elemen-elemen dalam masalah atau perhitungan yang diperlukan (Boonen et al., 2016).
Representasi piktorial berarti mengodekan dari deskripsi objek yang terdapat dalam soal cerita, sedangkan
representasi skematik mengodekan deskripsi relasi dalam soal cerita (Muttagien, 2016). Representasi piktorial
merupakan bentuk representasi yang dikonstruksi dengan bantuan atau fasilitasi dari benda nyata. Pemilihan
representasi piktorial didasarkan oleh hasil penelitian yang menyatakan bahwa anak tunanetra mempunyai
kemampuan dasar melakukan representasi piktorial sejak usia dini serta mampu mendapatkan pemahaman
tersebut berdasarkan pengalaman yang telah dilakukan (Warren, 2009). Proses untuk menghasilkan
representasi piktorial melalui model teori pemrosessan informasi. Teori pemrosesan informasi terdiri dari dua
komponen, yaitu komponen penyimpanan informasi dan komponen proses kognitif. Komponen penyimpanan
informasi antara lain: sensory memory/ sensory register (memori penginderaan), shot term memory atau
working memory (memori pekerja) dan long term memory (memori jangka panjang). Sedangkan, komponen
proses kognitif yaitu perception (pendapat), attention (perhatian), retrieval (memanggil kembali), rehearsal
(pengulangan) dan encoding (Glassman & Hadad, 2009). llustrasi tentang pemrosesan informasi dapat dilihat
pada Gambar 1.

Rehearsal
Encoding
Sensary | Sensory | Selective | Short-term Long-term
nput | Memory | Attention | MemOry | Retrieval | Mmemory
Decay Displacement Loss (not

available)

Gambar 1. Model Teori Pemrosesan Informasi Atkinson dan Shiffrin
(Glassman & Hadad, 2009)
Pemrosesan informasi diawali dengan munculnya stimulus secara ekstenal atau informasi yang masuk sensory
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memory/sensory register melalui panca indera (Hitipeuw, 2009). Informasi masuk pada ranah sensory
memory/sensory register melalui panca indera, selanjutnya diseleksi (selective attention), informasi yang tidak
diberikan perhatian akan terlupakan, sedangkan informasi yang diberi perhatian kemudian diteruskan ke
memori jangka pendek (short term memory). Seleksi informasi akan menghasilkan suatu persepsi. Informasi
yang terus diberikan perhatian dan sering terjadi rehearsal (pengulangan), maka informasi yang sudah
diberikan persepsi akan masuk ke memori jangka panjang (long term memory). Setelah berada pada memori
jangka panjang, informasi dapat diperoleh kembali dengan melakukan retrieval (pemanggilan informasi yang
terdahulu) dengan menggunakan strategi tertentu. Berdasarkan uraian yang telah dipaparkan, maka penelitian
ini akan membahas tentang representasi piktorial bangun segitiga siku-siku berdasarkan model pemrosesan
informasi dengan subjek penelitian tunanetra tidak sejak lahir.

METODE
1. Jenis Penelitian

Jenis penelitian adalah deskriptif eksploratif dengan pendekatan kualitatif. Karakteristik penelitian
ini adalah kata-kata maupun kalimat sebagai sumber utama (Creswell, 2012). Penelitian ini dilakukan untuk
mengeksplorasi representasi piktorial peserta didik tunanetra tidak sejak lahir dalam menyelesaikan tugas
matematika.
2. Subjek

Subjek pada penelitian ini adalah seorang peserta didik kelas IX, berjenis kelamin laki-laki, memiliki
nilai raport matematika rata-rata 82, dan berkategori tunanetra tidak sejak lahir tanpa ketunaan lainnya. Subjek
terlahir dari pasangan orang tua dengan penglihatan normal. Subjek mengalami ketunaan sejak kelas IV
Sekolah Dasar, ketunaan tersebut disebabkan oleh benturan keras pada kepala bagian belakang. Sejak saat itu
subjek perlahan mengalami penurunan kemampuan untuk melihat hingga kehilangan penglihatan secara total.
3. Instrumen Penelitian

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini ada dua jenis yaitu instrumen utama dan instrumen
pendukung. Instrumen utama adalah peneliti sendiri, sedangkan instrumen pendukung yang digunakan adalah
tugas matematika, pedoman wawancara, dan lembar pengamatan. Pengujian validitas atau kredibilitas data
dalam penelitian ini dilakukan dengan triangulasi waktu, dimana subjek diberikan tugas matematika yang
hampir sama pada waktu yang berbeda.
4. Analisis Data

Analisis data menggunakan pendekatan kualitatif yang dilakukan dengan tiga aktivitas antara lain:
kondensasi data, penyajian, penarikan kesimpulan dan verifikasi (Miles et al., 2014). Lebih lengkapnya,
analisis data untuk mengetahui proses representasi piktorial secara internal dan eksternal dilakukan
berdasarkan model pemrosesan informasi. Alat bantu yang digunakan oleh subjek untuk menampilkan
alternatif jawaban adalah potongan-potongan bambu dengan ukuran panjang 5 — 10 cm serta berdiameter 0.25
cm. Potongan bambu tersebut terlebih dahulu dihaluskan setiap sisinya agak aman digunakan oleh subjek.
Pemberian alat bantu tersebut mengadaptasi penelitian yang dilakukan oleh Neumann tentang demontrasi
gambar dua dan tiga dimensi oleh tunanetra (Neumann, 1971).

HASIL & PEMBAHASAN

Proses menghasilkan representasi piktorial dapat dilihat dari kegiatan-kegiatan yang dilakukan ketika
subjek menyelesaikan tugas matematika. Proses tersebut dapat dilakukan dengan menerapkan teori
pemrosesan informasi. Diawali dengan diterimanya stimulus secara eksternal sampai dengan dihasilkannya
suatu respon.
Proses representasi piktorial diawali oleh subjek dengan mendengarkan instruksi yang diberikan, selanjutnya
meraba secara perlahan tugas matematika yang ditulis dalam bentuk huruf Braille. Stimulus ekstenal atau
informasi yang diperoleh masuk ke sensory register melalui indera pendengaran dan perabaan. Indera
pendengaran dan perabaan pada tunanetra berkontribusi sangat penting dalam proses penerimaan informasi.
Tunanetra akan lebih menggunakan indera peraba mereka ketika mempelajari geometri terutama pada materi
bangun datar (Muthmainnah, 2015). Tunanetra yang kehilangan modalitas sensorik penglihatan akan
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meningkatkan kemampuan indera lainnya, misalnya indera peraba untuk mengatasi defisit sensorik yang
terjadi (Cattaneo & Vecchi, 2011; Kohanova, 2006). Selanjutnya timbul selective attention yaitu dengan
memilih informasi-informasi yang diperlukan, sehingga subjek mampu membedakan informasi yang diketahui
dan pertanyaan pada tugas matematika. Subjek menghasilkan perception tentang tugas matematika yang
diberikan adalah tentang bangun datar, yaitu menjelaskan dan menggambarkan kembali segitiga siku-siku.
Proses penyelesaian tugas matematika dimulai dengan mengungkapkan rencana alternatif jawaban secara
lisan, dengan mengatakan bahwa gambar timbul yang disajikan berbentuk segitiga siku-siku, yang mempunyai
pojok siku-siku. Dan memiliki tiga sisi. Hal tersebut artinya subjek memiliki perception yang berhubungan
dengan konsep segitiga siku-siku serta meletakkan perception tersebut di dalam short term memory. Artinya
perception tersebut telah diberikan makna sehingga dapat tersimpan dalam short term memory. Hal ini berarti
bahwa subjek melakukan retrieval konsep geometri bangun datar yang pernah diterima sebelumnya yang telah
disimpan pada long term memory. Hal tersebut didukung oleh pendapat bahwa perkembangan konsep pada
tunanetra bergantung pada tingkat kebutaan dan usia awal kebutaan. Tunanetra tidak sejak lahir memiliki
pengalaman visual yang dapat digunakan untuk memahami suatu konsep baru (Dick & Kubiak, 1997). Proses
dilanjutkan dengan menyajikan kembali informasi yang diketahui dari tugas matematika dan menulis alternatif
jawaban pada kertas yang telah disediakan. Subjek tunanetra menyusun alternatif penyelesaian dengan meraba
gambar timbul. Hasil penelitian yang dilakukan oleh Toroj dan Szubielska menghasilkan temuan bahwa
tunanetra menggunakan multimodal (perabaan, pendengaran, penciuman, dan lain sebagainya) untuk
menghasilkan suatu representasi dari bentuk objek benda (Toroj & Szubielska, 2011). Temuan tersebut juga
sesuai dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh Eriksson, dimana gambar timbul yang dapat diamati dengan
sentuhan serta mampu memfasilitasi tunanetra untuk mendapatkan akses simbol visual yang digunakan untuk
menghasilkan representasi piktorial (Eriksson, 2013). Adapun alternatif jawaban yang dituliskan oleh subjek
yang berhubungan dengan proses perception dan retrieval disajikan pada Gambar 2.

Gambar 2 Alternatif Penyelesaian Tugas Matematika
Bagian Menjelaskan Tentang Segitiga Siku-siku
Artinya: nomor dua, gambar berbentuk segitiga siku-siku, yang mempunyai pojok siku-siku. Dan memiliki
tiga sisi. Berdasarkan Gambar 2 diperoleh hasil retrieval konsep segitiga siku-siku yang kurang lengkap.
Subjek mengalami momen lupa ketika mengingat konsep segitiga siku-siku. Hal tersebut didukung dengan
hasil wawancara, subjek mengatakan bahwa telah mempelajari bangun segitiga siku-siku sebelumnya.
Selanjutnya subjek melakukan orientasi terhadap benda dan alat bantu yang akan digunakan untuk
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menggambarkan ulang segitiga siku-siku. Proses tersebut diduga bermanfaat untuk membangun pembayangan
mental tentang kedua bangun datar tersebut. Penelitian yang dilakukan oleh Zimler & Keenan menemukan
bahwa tunanetra dan orang awas memiliki kinerja yang sangat mirip dalam tugas yang membutuhkan
pembayangan mental (Zimler & Keenan, 1983). Temuan tersebut secara kualitatif mengkonfirmasi bahwa
pembayangan mental yang dilakukan oleh tunanetra mirip dengan orang awas. Pembayangan mental memiliki
peran penting pada pembahasan tentang fungsi mental. Hasil menggambarkan kembali disajikan pada Gambar

3.
;

Gambar 3 Alternatif Penyelesaian Tugas Matematika

Bagian Menggambar Ulang Segitiga Siku-siku

Subjek menyusun alat bantu secara perlahan dan berulang agar menjadi bangun segitiga siku-siku. Subjek
mampu menghasilkan gambar segitiga siku-siku menggunakan alat bantu. Subjek mengingat kembali bentuk
dari segitiga siku-siku dengan baik. Selain itu subjek juga melakukan rehearsal (pengulangan) terhadap
bagian-bagian dari segitiga siku-siku, sehingga subjek menghasilkan gambar segitiga siku-siku yang benar.
Dengan adanya temuan tersebut, dapat disimpulkan bahwa tunanetra tidak sejak lahir mampu menghasilkan
representasi piktorial. Temuan tersebut didukung oleh hasil penelitian Cornoldi et al, bahwa tunanetra mampu
membentuk representasi piktorial dengan menggunakan modalitas sensorik (Cornoldi et al., 1993).

KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa subjek tunanetra tidak sejak lahir mampu mampu menghasilkan
representasi piktorial. Proses menghasilkan representasi piktorial dapat dilihat dari kegiatan-kegiatan yang
dilakukan ketika subjek menyelesaikan tugas matematika. Informasi atau stimulus eksternal berupa petunjuk
dari guru dan tugas matematika masuk ke dalam sensory register melalui indera pendengaran dan perabaan.
Subjek membaca tugas matematika sehingga terjadi attention dan menimbulkan perception. Kemudian subjek
mewujudkan perception dengan melakukan retrieval konsep yang dibutuhkan dari long term memory untuk
menyelesaikan tugas matematika. Pada proses retrieval subjek mengalami momen lupa sehingga alternatif
jawaban yang dihasilkan kurang lengkap. Selanjutnya pada proses menyusun alat bantu, subjek mampu
menghasilkan gambar segitiga siku-siku menggunakan alat bantu. Subjek mengingat kembali bentuk dari
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segitiga siku-siku dengan baik. Selain itu subjek juga melakukan rehearsal (pengulangan) terhadap bagian-
bagian dari segitiga siku-siku, sehingga subjek menghasilkan gambar segitiga siku-siku yang benar.
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