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Abstract

Examining visual representations of knowledge, generally speaking of imagery or mental imagery. In recent years, mental
imagery through visual representation in mathematical problems solving is still an interesting study to be explored.
However, studies on the implications of visual representation of blind people has received much less investigative
attention. In this paper, we will investigate three factors that address the goal of this review and to present some of the
prominent questions for future research: 1) format of visual representation; 2) mental imagery on the congenital
blindness; and 3) visualization on mathematical word problem-solving. Results indicate that visual representation of
knowledge is very substantially used to communicate various types of knowledge that describe relationships or patterns.
Mental visualization between congenitally blind and sighted people qualitatively similar, but this result only on visuo-
spatial skills. The results also indicate that visual representation can be used as a tool to solve mathematical word
problem. For further study, this result proposes how the mental imagery of blind people can solve mathematical problem
(e.g. geometry, statistics) through visualization.
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PENDAHULUAN

Mengkaji representasikan pengetahuan secara visual pada dasarnya membicarakan perumpamaan atau
pembayangan mental (mental imagery). Pembayangan mental ini telah memainkan peran sentral dalam
pembahasan tentang fungsi mental selama ribuan tahun (Pearson et al, 2015). Selain itu, merepresentasikan
pengetahuan secara visual merupakan keterampilan abad 21 yang memerlukan kemampuan penalaran pada
saat proses pembayangan mental dan kreatifitas untuk menuangkan pengetahuan ke dalam gambar.
Kemampuan-kemampuan ini juga memainkan suatu peranan yang penting dalam beberapa proses kognitif,
seperti memori kerja, mental rotasi, penalaran tentang kejadian dimasa depan, navigasi, membuat keputusan,
dan banyak lagi (Kosslyn et al., 2001; Pearson et al, 2015).

Representasi pengetahuan secara visual jika ditelaah perkata terdiri dari tiga suku kata yaitu,
representasi, pengetahuan, dan visual. Kata pertama, representasi merupakan turunan dari kata bahasa Inggris
‘present’ dengan imbuhan awal re- menjadi ‘represent’. Present dapat diartikan dengan menyajikan. Jika
ditambahkan imbuhan re-, maka dapat diartikan menjadi menyajikan kembali. Kata kedua, pengetahuan, yaitu
kata yang tersusun dari kata dasar 'tahu’ dan memperoleh imbuhan ‘pe - an', yang secara singkat memiliki arti
segala informasi yang diperoleh melalui kegiatan inderawi. Kata ketiga, visual, yaitu diartikan dengan
berdasarkan penglihatan (KBBI, 2019). Sehingga, berdasarkan ketiga arti kata tersebut, yang dimaksud
representasi pengetahuan secara visual adalah menyajikan kembali pengetahuan yang diperoleh berdasarkan
penglihatan melalui gambar.

Menurut pandangan penulis, penglihatan yang dimaksud tidak hanya terletak pada mata (karena orang
yang tidak dapat melihat pun dapat merepresentasikan pengetahuannya secara visual), tetapi terletak pada
pembayangan mental. Pembanyangan mental didefinisikan sebagai suatu representasi mental mengenai objek
atau peristiwa yang tidak eksis pada saat terjadinya proses pembayangan (Solso et al, 2015). Hal ini
menyatakan bahwa untuk melakukan pembayangan mental, pengetahuan tentang objek atau peristiwa tersebut
sudah dimiliki sebelumnya.

Selain itu, representasi pengetahuan secara visual dalam matematika berkaitan dengan proses
pemecahan masalah dan bergantung pada bagaimana masalah tersebut dipahami oleh pemecah masalah.
Memahami masalah matematika khususnya pada soal cerita, merupakan faktor yang sangat penting untuk
menyelesaikannya, dan diketahui bahwa pemecah masalah yang efektif menggunakan visualisasi untuk
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memahami masalah tersebut (van Garderen & Montague, 2003). Kozhevnikov (dalam Krawec, 2014)
membagi representasi visual menjadi dua kategori: representasi bergambar, terutama berkaitan dengan gambar
benda, dan representasi skematik, yaitu diagram yang mewakili hubungan spasial antara bagian masalah.
Menurut Boonen et al (2014) salah satu kesulitan yang ditemukan pada siswa dalam pemecahan masalah
adalah kemampuan untuk menghasilkan representasi visual yang sesuai dari masalah soal cerita. Oleh karena
itu, kajian ini mengambil topik bahasan untuk mendapatkan pemahaman yang lebih lengkap tentang peran
(berbagai jenis) representasi visual, kemampuan pembayangan mental pada buta bawaan, dan peran
representasi visual terhadap pemecahan masalah soal cerita kata.

PEMBAHASAN

Representasi pengetahuan secara visual merupakan kegiatan menyajikan kembali pengetahuan dari
hasil pembayangan mental dengan gambar. Kegiatan yang dimaksud digunakan untuk meningkatkan dalam
mentrasfer pengetahuan antara dua orang atau lebih atau suatu kelompok orang. Tujuannya adalah agar
pengetahuan tersebut visibel sehingga dapat diakses, didiskusikan, dinilai, atau secara umum dapat dikelola
dengan baik (Sparrow, 1998). Representasi visual juga dapat digunakan untuk mengkomunikasikan ide atau
gagasan atau memvisualisasikan hasil dari suatu penyelesaian masalah. Informasi yang divisualisasikan dapat
berupa sketsa, grafik, diagram, animasi, peta, dsb.

Format dan Contoh-Contoh Representasi Pengetahuan Secara Visual

Format representasi visual memiliki berbagai macam bentuk dan mewakili karakteristik pengetahuan
tertentu. Dengan perkembangan teknologi komputer saat ini, selain menggambar menggunakan media kertas
dan alat tulis, dapat juga menggunakan bantuan aplikasi perangkat lunak komputer. Eppler & Burkhard (2004)
membagi format gambar menjadi enam bentuk, yaitu: sketsa heuristik, diagram konseptual, metafora visual,
animasi pengetahuan, peta pengetahuan, dan bagan ilmiah.

Sketsa Heuristik

Herbert (1987) mendefinisikan sketsa sebagai gambar informal yang bersifat pribadi yang digunakan
oleh seorang desainer sebagai media untuk pemikiran grafis dalam tahap eksplorasi kerja mereka. Sketsa
merupakan gambaran awal dari suatu tahapan ide atau konsep. Sketsa juga sering digunakan oleh seorang
ilmuwan untuk menuangkan ide atau gagasan suatu konsep yang ditemukan pada saat penyelesaian masalah.
Sketsa heuristik adalah gambar yang digunakan untuk membantu refleksi kelompok dalam proses komunikasi
dengan membuat pengetahuan yang tidak stabil menjadi eksplisit dan dapat diperdebatkan (Eppler &
Burkhard, 2004). Secara umum, sketsa heuristik didefinisikan sebagai gambar kasar atau lukisan secara
tradisional di mana seorang seniman atau ilmuwan menuliskan ide-ide awalnya untuk sebuah karya yang pada
akhirnya akan diwujudkan dengan lebih presisi dan detail.
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Gambar 1. Contoh sketsa heuristik. (a) sketsa heuristik sebagai katalis untuk teori perkembangan; (b) sketsa
heuristik Leonardo dan Vinci untuk mengilustrasikan mekanisme utama dari suatu mesin; (c) sketsa heuristik

ad-hoc dalam workshop perencanaan perkotaan meningkatkan kualitas komunikasi dan meningkatkan
kreatifitas dalam grup (adaptasi dari Eppler & Burkhard, 2004).
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Diagram Konseptual

Diagram konseptual merupakan penggambaran skematis ide-ide abstrak dengan bantuan bentuk
standar (seperti, panah, lingkaran, piramida atau matriks) yang digunakan untuk menyusun informasi dan
menggambarkan hubungan (Eppler & Burkhard, 2004).
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Gambar 2. Contoh diagram konseptual tentang bilangan. Sumber: Fb lloveMathematics91.

Metafora Visual

Metafora visual atau visual analogi adalah representasi seseorang, tempat, benda, atau ide melalui
gambar visual yang menunjukkan asosiasi atau titik kesamaan tertentu. Metafora visual juga dikenal sebagai
perumpamaan bergambar yang digunakan untuk menyampaikan pesan tertentu. Selain itu, metafora visual
dapat diartikan sebagai analogi yang mewakili, dalam bentuk yang menjelaskan hubungan spasial, sebuah

konsep atau fenomena yang karakter global atau detailnya kurang diwakili oleh deskripsi verbal (Hatcher,
1989).

Equality

Gambar 3. Contoh Metafora Visual Tentang Equality dan Equity.
Sumber: https://www.rwjf.org/en/library/infographics/visualizing-health-equity.html

Animasi Pengetahuan

Animasi pengetahuan adalah visualisasi yang didukung komputer yang memungkinkan pengguna
mengontrol, berinteraksi, dan memanipulasi berbagai jenis informasi dengan cara yang dapat meningkatkan
penciptaan dan transfer pengetahuan.
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Gambar 4. Contoh Animasi. Sumber: https://mathseeds.com/articles/2018/02/01/teaching-elementary-
math/

Peta Pengetahuan
Peta pengetahuan adalah format grafik yang mengikuti konvensi kartografi untuk merujuk

pengetahuan yang relevan.

i -
o ey Project Underground
------ : :.‘:;--..--.-’"’ F_“::I"‘ ‘wwrw_brint com = mm KM Gloccary m
- 't._ werww knowleagsmedia.org = WM Cace Book
nnmmu". ! 0. Nitthausr *
Model * fanstanz) ‘www Ju e ohinewmine o __-"‘;anurumn

A
I L

Praject e,
Fian " www mom.isnieg.oh

De- VKE- B2 "

*s, HReforenct  Netioademy. Cace
Ansiyok  Anaiyek  Anstye S studios
M i M 1
I T1 1
T T T T
andards

Gambar 5. Contoh peta pengetahuan (adaptasi dari Eppler & Burkhard, 2004)

Bagan llmiah

Bagan ilmiah merupakan bagan yang digunakan untuk memvisualisasikan struktur intelektual dan
memetakan batas-batas ilmiah serta memvisualisasikan hubungan antara literatur ilmiah (Eppler & Burkhard,

2004).
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Gambar 6. Contoh bagan ilmiah. Sumber: https://www.oakparkusd.org/Page/6340

Kelebihan dan Kekurangan Representasi Pengetahuan Secara Visual

Beberapa studi empiris menunjukkan bahwa representasi visual lebih unggul daripada representasi
sekuensial verbal dalam tugas yang berbeda, yaitu untuk menggambarkan hubungan, untuk mengidentifikasi
pola, untuk menyajikan gambar secara umum ataupun secara detail, untuk mendukung penyelesaian masalah
dan untuk mengkomunikasikan berbagai jenis pengetahuan (Burkhard, 2004). Namun, Menyajikan data /
informasi dalam bentuk visual tidak menjamin bahwa itu akan berguna. Visualisasi hanya berguna jika
digunakan dengan benar dan dapat berbahaya jika digunakan dengan buruk. Bresciani et al (dalam Kumar,
2016) mempelajari berbagai bahaya risiko visualisasi dan mengklasifikasikan kekurangan visualisasi terhadap
kognitif, emosional dan sosial. Berikut ini merupakan kekurangan dari visualisasi yang dirangkum oleh Kumar
(2016) berdasarkan ketiga kategori tersebut menurut perspektif desainer atau pengguna:

1. Visualisasi mungkin ambigu, membingungkan, tidak jelas, tidak akurat, menyesatkan dan tidak konsisten
karena duplikasi data, penyederhanaan berlebihan, penggunaan logika, label & warna yang digunakan
untuk presentasi sulit untuk ditafsirkan.

2. Visualisasi mungkin tidak fokus, makna tersembunyi, tidak tersirat dan tidak merata karena teknis,
pengembangan logis dan fungsional serta kendala yang diinginkan gagal dalam memberikan makna jelas.

3. Visualisasi mungkin berlebihan, komputasional kompleks, multidimensi, multi-nilai, heterogen, dan multi-
sumber data yang gagal memberikan hasil real-time dan interaktif.

4. Visualisasi mungkin tidak dapat diterima secara universal karena tidak tersedianya format visual standar
seperti penggunaan simbol, label, warna, skrip dll yang digunakan untuk visualisasi serta domain masalah
yang beragam.

5. Para pengguna dan pengembang alat visualisasi membutuhkan berbagai jenis pengetahuan dan keahlian
seperti teknis, wawasan, visualisasi interaktif, pemahaman masalah dan domain. Kurangnya pengetahuan
dalam mengembangkan dan menggunakan alat visualisasi tidak hanya menghasilkan inferensi yang salah
tetapi mungkin berakibat fatal untuk pengambilan keputusan strategis tertentu.

Berdasarkan penjelasan diatas, representasi visual selain memiliki kelebihan dibandingkan
representasi secara verbal, terdapat pula kekurangan yang dapat menimbulkan interpretasi yang beragam
antara maksud yang ingin disampaikan oleh yang membuat dengan penggunanya. Oleh sebab itu, representasi
pengetahuan secara visual perlu dicermati cara penggunaannya dengan menggunakan kaidah dan format yang
berlaku secara umum. Selain itu, perlu ditekankan kembali maksud dan tujuan dari representasi visual agar
tidak menimbulkan salah tafsir bagi penggunanya.

Proses Pembayangan (imagery) Pada Orang Tunanetra

Menyelidiki proses pembayangan mental (mental imagery) pada orang tunanetra dari lahir mengarah
pada pemahaman tentang peran persepsi visual dalam menghasilkan dan memanipulasi gambar visuo-spasial
dan, pada saat yang sama, pemahaman tentang karakteristik yang spesifik dari mekanisme visuo-spasial yang
dikembangkan tanpa adanya rangsangan visual. Bahkan, beberapa penelitian kini telah menetapkan bahwa
buta secara kongenital mampu membentuk dan memanipulasi citra mental, baik menggunakan persepsi
informasi (verbal atau haptik (berkaitan dengan indera peraba)) atau pengetahuan jangka panjang (Cornoldi,
C., & Vecchi, 2003). Zimler & Keenan (1983) melaporkan bahwa kinerja penglihatan orang-orang tunanetra
dengan yang tidak dalam tugas yang membutuhkan pembayangan mental sangat mirip. Data ini
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mengkonfirmasi bahwa pembayangan orang tunanetra secara kualitatif mirip dengan pembayangan orang yang
dapat melihat.

Selain itu, mekanisme yang mendasari mental rotasi memang ada di buta kongenital dan bekerja
dengan cara yang sama, dan dari investigasi yang dilakukan oleh menunjukkan bahwa kinerja memori
tunanetra membaik ketika sebuah strategi pembayangan digunakan. Secara provokatif, hasil yang dilaporkan
menunjukkan bahwa buta bawaan tidak menghalangi representasi mental dari warna (Marmor & Zaback, 1976;
Jonides, Kahn, & Rozin, 1975; Marmor, 1978; Cornoldi, C., & Vecchi, 2003).

Marmor dan Zaback (1976) menggunakan paradigma tradisional Shepard dan Metzler untuk
mengevaluasi kemampuan mental rotasi, dan Carpenter dan Eisemberg (1978) membenarkan kemampuan
orang buta untuk merotasi representasi mental menggunakan materi verbal seperti huruf tunggal dengan
orientasi yang beragam. Hasil yang berbeda diperoleh oleh Heller, Calcaterra, Green, dan Lima (Cornoldi, C.,
& Vecchi, 2003) yang menunjukkan bahwa pengalaman dapat sangat mempengaruhi hasil. Performa orang
buta lebih baik daripada orang yang dapat melihat dalam tugas rotasi mental ketika menggunakan Braille
terbalik sebagai rangsangan.

Percobaan yang dilakukan terkait dengan mental rotasi untuk membandingkan orang tunanetra dengan
non-tunanetra adalah menggunakan matriks kayu dengan menggunakan dua tugas yang berbeda, yaitu tugas
pasif (posisi spasial) dan tugas aktif (jalur mental) dalam sesi eksperimental yang sama. Subjek pertama-tama
diminta untuk menyentuh matriks kayu untuk mengidentifikasi kotak target, kemudian mengikuti urutan
pernyataan arah. Pada bagian akhir, peserta disajikan dengan lengkap matriks kayu netral dan diminta untuk
menunjuk ke posisi akhir jalur dan ke posisi sebelumnya yang ditempati oleh kubus target. Dalam studi
pertama, menggunakan matriks 5 x 5 (lihat Gambar 7) dengan tugas aktif yang terdiri dari delapan gerakan
dan posisi pasif termasuk dua atau lima kubus (lihat Gambar 8). Prosedur yang digunakan adalah sebagai
berikut: subyek, pertama kali disajikan dengan matriks pasif dan diperintahkan untuk menghafal posisi kubus
target. Mereka kemudian ditanya untuk mengikuti jalur dalam matriks yang dibayangkan dengan ukuran yang
sama dengan yang sebelumnya disajikan dalam tugas pasif. Prosedur terakhir, mereka dituntut untuk memberi
jawaban pasif dan aktif dalam matriks kosong dengan menunjukkan, pertama, posisi akhir jalur, dan kedua,
posisi yang sebelumnya ditempati oleh kotak target. Hasilnya menunjukkan bahwa kinerja kedua kelompok
tidak berbeda untuk tugas pasif, sedangkan subyek tunanetra menunjukkan pengurangan yang signifikan dalam
tugas aktif.

Gambar 8. Contoh prosedur berurutan yang melibatkan tugas pasif dan aktif. Kubus target dibedakan dengan
menutupinya dengan amplas agar memungkinkan untuk mudah dikenali dengan sentuhan (adaptasi dari
Cornoldi & Vecchi, 2003).

Representasi Pengetahuan Secara Visual dalam Pemecahan Masalah Matematika Soal Cerita

Menurut Sierpinska (dalam Yung & Pass, 2015) menggunakan representasi visual dapat mendukung
peserta didik untuk memproses dan mengubah konsep matematika abstrak menjadi representasi konkret, dan
membentuk mental gambar konkret tersebut. Penggunaan representasi visual dalam proses penyelesaian
masalah mungkin tidak selalu efektif dan dalam beberapa situasi bahkan dapat menyebabkan solusi yang salah.
Walaupun demikian, menciptakan representasi visual yang menekankan hubungan spasial dalam proses
pemecahan masalah matematika dapat berkontribusi dalam keberhasilan memecahkan masalah (Lean, G., &
Clements, 1981; Presmeg, 1992; Guler & Ciltas, 2011). Salah satu representasi visual yang dapat digunakan
dalam penyelesaian masalah matematika khususnya soal cerita adalah diagram.
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Representasi visual dalam bentuk diagram dapat membantu menyelesaikan masalah matematika.
Menurut Diezmann & English (2001) diagram adalah representasi visual yang menampilkan informasi secara
tata letak spasial. Dalam pemecahan masalah, diagram dapat berfungsi untuk "membongkar" struktur masalah
dan meletakkan dasar untuk solusinya. Oleh karena itu, siswa sering direkomendasikan untuk menggunakan
diagram dalam menyelesaikan masalah matematika. Untuk beberapa siswa, rekomendasi ini sangat membantu,
dan mereka dapat menggunakan diagram sebagai alat dalam berpikir dan belajar matematika. Diagram-
diagram yang dimaksud dapat berupa: garis atau jaringan, matriks, pohon atau hierarki, dan diagram bagian-
utuh. Berikut ini merupakan contoh-contoh penggunaan diagram dalam penyelesaian masalah matematika soal
cerita yang diadaptasi dari Jitendra & Woodward (2019).

Diagram Garis atau Jaringan

Contoh soal:

Dua mobil keluar dari suatu kota dengan arah perjalanan yang berlawanan dan kecepatan yang berbeda. Mobil
pertama berjalan dengan kecepatan 40 mph sedangkan mobil kedua berjalan dengan kecepatan 60 mph.
Seberapa jauh mereka terpisah selama 2 jam?

| 40 mph 60 mph J

~ L

2 jam

Diagram Matriks

Contoh Soal:

Thomas, Ramona, dan Inez berdiskusi tentang jenis-jenis film favorit mereka. Masing-masing dari mereka
menyukai jenis film yang berbeda-beda. Thomas tidak menyukai film dimana terdapat banyak sekali
pertarungan dan mobil tabrakan. Ramona sering sekali tertawa dalam film favoritnya. Inez tidak menyukai
film yang seram atau film yang lucu. Film-film apakah yang Thomas, Ramona, dan Inez sukai?

Horror Aksi Komedi
Thomas X
Ramona N
Inez x N X

Diagram Hierarki

Contoh Soal:

Setumpuk kartu mempunyai 40 kartu. 30 kartu berwarna hitam dan 10 kartu berwarna merah. Kartu
tersebut dikocok hingga kartu berada dalam urutan acak. Kamu mengambil satu kartu. Setiap kali
kartu tersebut dikembalikan, kartu tersebut dikocok kembali. Berapakah peluang dari mengambil
suatu kartu merah, kartu merah, dan selanjutnya kartu hitam?

e Pengambilan Pengambilan Pengambilan
ke-1 ke-2 ke-3
0,25
0.25 Merah
Merah
0,25
Merah 9’75
0,75 Hitam
Hitam
Kartu
0,75
Hitam
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Diagram Bagian-utuh

Contoh Soal:

Cheryl pergi ketempat rongsokkan untuk mencari ban yang dapat digunakan kendaraannya. Di tempat tersebut,
dia menghitung ada 30 ban pada mobil dan motor. Ada dua kali lebih banyak mobil dari pada motor. Berapa
banyak mobil dan motor yang terdapat pada tempat rongsokkan tersebut?

PENUTUP

Representasi pengetahuan secara visual merupakan kegiatan menyajikan kembali pengetahuan secara
visual yang diperoleh dari perumpamaan atau pembayangan mental (mental imagery). Representasi visual juga
dapat dilakukan oleh orang tunanetra. Menurut hasil penelitian Zimler dan Keenan dan Kerr (dalam Cornoldi
& Vecchi, 2003) menyatakan bahwa pembayangan mental orang tunanetra secara kualitatif mirip dengan
pembayangan mental orang yang dapat melihat. Representasi visual jika dikaitkan dengan matematika, dapat
membantu penyelesaian masalah matematika.

Selain itu, terdapat kelebihan dan kekurangan dalam merepresentasikan pengetahuan secara visual.
Representasi visual sangat baik untuk menjelaskan dan memberikan gambaran tentang suatu hubungan, proses,
hierarki, dsb. Namun, akan berakibat buruk jika salah dalam menggunakan alat yang digunakan untuk
merepresentasikan pengetahuan visual. Oleh sebab itu, perlu mengetahui format dan kaidah yang berlaku
secara umum agar pengetahuan yang direpresentasikan secara visual dapat diterima dengan baik oleh
penggunanya.
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