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ABSTRAK

Pembelajaran matematika diharapkan mampu mengembangkan kemampuan berpikir
geometri dan strategi kognitif siswa, tetapi faktanya kemampuan tersebut masih tergolong rendah
terutama pada materi fungsi. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis strategi kognitif siswa
dalam menyelesaikan masalah fungsi invers ditinjau dari tingkat berpikir geometri Van Hiele.
Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan jenis penelitian deskriptif. Subjek
penelitian terdiri dari siswa kelas XI yang dipilih berdasarkan tingkat berpikir Van Hiele level 0
sampai level 3. Data dikumpulkan melalui tes, wawancara, dan dokumentasi, kemudian dianalisis
melalui reduksi data, penyajian data, dan penarikan kesimpulan. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa strategi kognitif siswa berbeda pada setiap tingkat berpikir Van Hiele. Siswa pada level
rendah cenderung menggunakan prosedur sederhana dan belum mampu menjelaskan konsep
secara mendalam, sedangkan siswa pada level tinggi mampu menggunakan strategi yang
sistematis, menganalisis hubungan konsep, serta memberikan alasan logis terhadap penyelesaian
masalah fungsi invers. Perbedaan kemampuan berpikir geometri juga memengaruhi strategi
kognitif siswa dalam menyelesaikan soal. Oleh karena itu, diperlukan pembelajaran yang dapat
melatih siswa berpikir secara bertahap agar kemampuan berpikir geometri berkembang lebih
optimal.

Kata kunci : berpikir geometri, proses berpikir, represntasi fungsi, strategi kognitif, teori
Van Hiele

ABSTRACT

Mathematics learning is expected to develop students' geometric thinking skills and
cognitive strategies, but in fact, these skills are still relatively low, especially in the material of
functions. This study aims to analyze students' cognitive strategies in solving inverse function
problems in terms of the Van Hiele geometric thinking level. This study uses a qualitative
approach with a descriptive research type. The subjects of the study consisted of eleventh grade
students selected based on Van Hiele's thinking levels from level 0 to level 3. Data were collected
through tests, interviews, and documentation, then analyzed through data reduction, data
presentation, and drawing conclusions. The results of the study show that students' cognitive
strategies differ at each Van Hiele thinking level. Students at the low level tend to use simple
procedures and are not yet able to explain concepts in depth, while students at the high level are
able to use systematic strategies, analyze conceptual relationships, and provide logical reasons
for solving inverse function problems. Differences in geometric thinking abilities also affect
students' cognitive strategies in solving problems. Therefore, learning is needed that can train
students to think gradually so that geometric thinking abilities develop more optimally.

Keywords : geometric thinking, thinking process, function representation, cognitive strategy,
Van Hiele's theory
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1. PENDAHULUAN

Pembelajaran matematika abad ke-
21 tidak hanya menekankan penguasaan
prosedur, tetapi juga kemampuan
berpikir tingkat tinggi (Higher Order
Thinking Skills/HOTS) (Manik et al.,
2020), seperti  berpikir = geometri
(Schenck & Nathan, 2024). Kemampuan
berpikir geometri berkaitan dengan
visualisasi, representasi, dan penalaran
matematis (Van de Walle et al., 2021).
Kemampuan ini membantu siswa
memahami  bentuk, sifat  objek
matematika, serta menyusun penalaran
logis dalam menyelesaikan masalah
(Fachrudin & Juniati, 2023). Selain itu,
kemampuan berpikir geometri juga
penting dalam pembelajaran berbasis
STEAM yang menuntut kemampuan
berpikir kritis dan pemecahan masalah
(Paoletti et al, 2024).

Namun, hasil PISA menunjukkan
bahwa kemampuan matematika siswa
Indonesia masih rendah. Capaian skor
matematika siswa Indonesia menurun
dari 379 pada tahun 2018 menjadi 366
pada tahun 2022 dan masih berada di
bawah rata-rata OECD (OECD, 2023).
Hasil tersebut juga menunjukkan
rendahnya capaian siswa Indonesia pada
konten space and shape, bahwa dalam
framework (OECD, 2023) penilaiannya
melibatkan penalaran matematis untuk
merumuskan, = menggunakan,  dan
menafsirkan matematika. Dengan kata
lain, kemampuan siswa memahami,
merepresentasi, dan menalar konsep-
konsep geometri belum berkembang
secara optimal. Penelitian Susanto &
Mahmudi (2021) menunjukkan bahwa
sebagian besar siswa masih berada pada
tahap visualisasi dan analisis sehingga
lebih mengandalkan representasi visual
dalam memahami konsep geometri.
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Studi lain mengungkap bahwa teknik
analisis siswa berorientasi pada objek
visual tanpa membangun hubungan
antarproperti (Alghadari et al., 2024),
bekerja secara procedural dan kurang
efisien (Alghadari, Tama, et al., 2022)
lemahnya hubungan sistemik antar
pengetahuan konsep (Alghadari & Noor,
2020; Hutajulu et al., 2022; Noor &
Alghadari, 2021), mengadaptasi
informasi secara tidak ideal pada tingkat
logis-operasional (Alghadari,
Yundayani, et al., 2022).

Berpikir geometri menjadi sarana
penting untuk melatih siswa berpikir
secara teratur, menggunakan alasan yang
sahih, dan mengembangkan kemampuan
pemecahan masalah berbasis bukti
(Christofferson, 2015). Berpikir
geometri menurut teori van Hiele
berkembang  melalui  dari  level
visualisasi hingga deduksi formal dan
rigor (Van de Walle et al., 2021).
Berpikir geometri lebih dari hanya
menekankan  pada  hasil  berupa
penguasaan konsep, tetapi juga proses
berpikir yang logis, reflektif, dan
sistematis dalam struktur geometris.
Proses berpikir geometri menuntut
aktivitas kognitif yang kompleks yang
melibatkan pengamatan, manipulasi,
representasi, dan refleksi terhadap objek
serta sifat-sifat geometris (Alghadari &
Noor, 2021), tidak hanya terbatas pada
pengenalan bentuk dan ukuran, tetapi
juga melibatkan kemampuan analitis dan
deduktif  dalam mengidentifikasi
hubungan antar unsur serta sifat-sifat
geometris (Alghadari et al., 2024). Studi
(Noor & Alghadari, 2021) telah
mengungkap beberapa model proses
berpikir dengan masing-masing teknik
atau strateginya. Kemampuan dan
strategi kognitif tidak saling lepas dalam
siswa mengatur cara berpikirnya ketika
menghadapi permasalahan matematika
(Liu et al., 2025; Vigneau et al., 2006).
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Strategi  kognitif mencerminkan
proses berpikir dan metode yang
digunakan individu saat merespons tugas
tertentu, serta mengajarkan siswa untuk
secara sadar menerapkan proses kognitif
dalam pemecahan masalah (Liu et al.,
2025; Montague et al., 2014). Strategi

kognitif = merupakan cara  siswa
memahami, mengolah, dan
menyelesaikan masalah secara

sistematis (Liu et al., 2025). Semakin
beragam strategi yang dikuasai, semakin
tinggi kemandirian dan kemampuan
berpikir independen siswa (Nursiah,
2025). Strategi ini berfungsi sebagai
perangkat mental yang menyatukan visi,
evaluasi, dan tindakan untuk
mengarahkan proses berpikir menuju
hasil yang bermakna, terutama ketika
siswa menghadapi ketidakpastian atau
masalah matematika yang kompleks
(Yu, 2021). Penguasaan strategi kognitif
yang baik dapat  meningkatkan
kemampuan berpikir mandiri siswa
(Nursiah, 2025).

Berdasarkan permasalahan, dan
pada konteks pembelajaran materi
fungsi, maka diperlukan pengetahuan
untuk melihat bagaimana cara siswa
supaya mereka mampu memaknai
konsep melalui visualisasi sampai
dengan system deduktifnya. Itu bisa
dilakukan seperti dengan
mengkoordinasikan representasi visual
dan simbolik dari fungsi jenis-jenis
tertentu (Post & Prediger, 2024). Hal
tersebut  penting  karena  dalam
pembelajaran fungsi, pemahaman siswa
akan lebih bermakna apabila mereka
tidak hanya memandang representasi
secara  terpisah,  tetapi
membangun keterkaitan antara
representasi visual seperti grafik dan

mampu

representasi simbolik seperti persamaan,
sehingga proses pemaknaan konsep
dapat berkembang dari tahap intuitif
menuju pemahaman yang lebih formal
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dan terstruktur (Zentgraf & Prediger,
2024). Saat ini, kajian tentang strategi
kognitif siswa dalam berpikir geometri
pada fungsi, khususnya pada fungsi
invers, masih terbatas. Sebagian besar
penelitian saat ini lebih berfokus pada
hasil belajar dan kemampuan prosedural
(Liu et al., 2025; Xu, 2022). Padahal,
strategi  kognitif dapat memberikan
gambaran  tentang cara siswa
membangun representasi mental dan
menyelesaikan masalah matematika.
Dengan  demikian, penelitian ini
dilakukan dengan tujuan mengetahui
strategi kognitif siswa dalam berpikir
geometri pada materi fungsi invers.
Hasil penelitian diharapkan dapat
memberikan gambaran mengenai proses
berpikir siswa serta menjadi dasar
pengembangan pembelajaran
matematika yang lebih adaptif dan
bermakna.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian  ini  menggunakan
pendekatan kualitatif dengan desain
fenomenologi hermeneutic
(Phenomenological Perspective
Hermeneutic Design) karena berfokus
pada pemahaman serta interpretasi
proses berpikir geometri dan strategi
kognitif siswa dalam menyelesaikan soal
fungsi invers (Edmonds & Kennedy,
2017).  Pendekatan kualitatif dipilih
karena penelitian bertujuan
mendeskripsikan  secara  mendalam
proses  berpikir
berdasarkan model Van Hiele dalam

geometri  siswa

merepresentasikan fungsi invers
(Arikunto, 2015; Sugiyono, 2013).
Penelitian dilaksanakan pada semester
genap tahun ajaran 2025/2026 di kelas
XI di salah satu SMA di Jambi.
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Sumber data penelitian berasal
dari siswa kelas XI yang telah
mempelajari  materi  fungsi invers.
Pemilihan subjek dilakukan
menggunakan teknik purposive
sampling (Nengsih et al., 2022), yaitu
memilih siswa yang memiliki jawaban
bervariasi dan unik pada tes kemampuan
berpikir geometri. Keunikan jawaban
dilihat dari cara siswa mengeksplorasi
masalah secara tidak biasa, baik berupa
penalaran spasial yang melompati
prosedur baku maupun bentuk kesalahan
konseptual  yang  spesifik  saat
menggambar grafik invers, selain itu,
terdapat kecenderungan bahwa siswa
lebih mengandalkan pemeriksaan visual
dibandingkan pembuktian formal, serta
belum konsisten dalam menghubungkan
representasi aljabar dan grafik secara
sistematis. Pola-pola tidak standar inilah
yang  merepresentasikan  fenomena
strategi kognitif autentik siswa untuk
ditelusuri lebih mendalam. Teknik ini
digunakan agar peneliti memperoleh
data yang lebih mendalam mengenai
karakteristik proses berpikir siswa.
Sampel yang dipilih sebanyak enam
subjek representatif (S6, S14, S19, S5,
S1) untuk dianalisis secara mendalam.

Pengumpulan data  dilakukan
melalui tes tertulis dan wawancara tidak
terstruktur. Tes terdiri atas empat butir
soal yang disusun berdasarkan level
berpikir geometri Van Hiele, yaitu
visualisasi, analisis, abstraksi, dan
deduksi formal. Soal dirancang untuk
mengungkap kemampuan siswa dalam
menganalisis grafik fungsi invers,
mengidentifikasi  sifat-sifat  grafik,
mengevaluasi  hubungan  parameter
fungsi terhadap grafik invers, serta
membuktikan kebenaran suatu
pernyataan tentang fungsi invers.
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Setelah tes dilakukan, beberapa siswa
dipilih untuk diwawancarai berdasarkan
variasi jawaban yang  diperoleh.
Wawancara tidak terstruktur digunakan
untuk menggali alasan, strategi, dan pola
pikir siswa dalam menyelesaikan soal.

Strategi dapat dipahami sebagai
sebuah kerangka yang membantu
mengarahkan langkah-langkah untuk
mencapai tujuan tertentu. Kerangka ini
terdiri atas beberapa unsur yang saling
berkaitan dan bekerja bersama sehingga
memberikan arah yang jelas. Ketiadaan
salah satu elemen menyebabkan strategi
menjadi tidak lengkap jika tidak ada
tujuannya, membingungkan jika tidak
ada isu utamanya, atau tidak realistis jika
tidak ada metode atau pedoman
penyelesaiannya.

Tujuan

Pedoman

— Penyelesaian
Strategi Isu

Isu Utama

Gambar 1. Kerangka Elemen dalam Strategi
(Yu, 2021)

Pada Gambar 2.1 ditunjukkan
bahwa strategi tersusun atas tiga
komponen utama, yaitu tujuan yang
menggambarkan apa yang ingin dicapai,
isu utama yang berisi masalah,
kesempatan, atau tantangan yang
dihadapi, dan  pedoman  yang
menjelaskan cara atau pendekatan untuk
mencapainya (Yu, 2021). Ketiadaan
salah satu elemen menyebabkan strategi
menjadi tidak lengkap jika tidak ada
tujuannya, membingungkan jika tidak
ada isu utamanya, atau tidak realistis jika
tidak ada metode atau pedoman
penyelesaiannya.

Berdasarkan hasil tes kemampuan
berpikir geometri terhadap 27 siswa,
secara umum tujuan yang terlihat pada
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semua subjek adalah memahami serta
menentukan hubungan antara grafik
fungsi linear dan inversnya. Berdasarkan
kerangka elemen strategi, isu utama
yang muncul bervariasi, mulai dari
dominasi pemahaman visual terhadap
grafik (lihat Tabel 2.1, kode A1 dan A2),
kesulitan memahami sifat-sifat fungsi
invers (lihat Tabel 2.2, kode B1 dan B2),
meninjau hubungan antara nilai fungsi
dan sifat grafik inversnya (lihat Tabel
2.3, kode C1 dan C2), hingga belum
lengkapnya penjelasan mengenai konsep
refleksi terhadap garis y = x (lihat Tabel
2.4, kode D1, D2 dan D3).

Adapun pedoman yang digunakan
juga mengalami perkembangan, dari
hanya berfokus pada bentuk, arah, dan
kesimetrian grafik, kemudian mulai
melibatkan gradien dan titik potong,
sampai pada penggunaan konsep
refleksi, hubungan pasangan titik, serta
pemahaman konseptual tentang fungsi
invers. Secara keseluruhan, strategi yang
digunakan siswa menunjukkan
pergeseran dari pemahaman berbasis
visual menuju pemahaman yang lebih
bersifat konseptual. Analisis difokuskan
pada pemetaan strategi kognitif yang
digunakan siswa saat menyelesaikan
masalah fungsi invers dan tahapan model
RPV-HECC  (Read,
Visualize, = Hypothesize,
Compute, Check).

Validitas data dalam penelitian ini
akan dilakukan untuk memastikan
instrumen yang digunakan yaitu tes dan
pedoman benar-benar

Paraphrase,
Estimate,

wawancara
mengukur apa yang seharusnya diukur
dan konsisten dengan tujuan penelitian.
(Raco, 2010). Validitas data kualitatif
akan dipastikan melalui triangulasi
sumber. Triangulasi atau melihat sesuatu
dari berbagai sudut, artinya bahwa
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verifikasi dari penemuan dengan
menggunakan berbagai sumber data dan
berbagai metode pengumpulan data .

Teknik analisis data menggunakan
model interaktif Miles dan Huberman
yang meliputi reduksi data, penyajian
data, dan penarikan kesimpulan (Miles et
al., 2014). Pada tahap reduksi data, hasil
wawancara yang telah ditranskripsikan
diseleksi dan difokuskan pada informasi
yang relevan dengan tujuan penelitian.
Peneliti akan mengidentifikasi jawaban-
jawaban kunci yang menunjukkan alasan
siswa, pola pikir, dan tingkat
pemahaman mereka terkait representasi
fungsi invers. Tahap penyajian data
dilakukan dalam bentuk narasi deskriptif
yang menggambarkan model kognitif
siswa berdasarkan level Van Hiele.
Selanjutnya, penarikan  kesimpulan
dilakukan  untuk = mendeskripsikan
karakteristik berpikir geometri siswa
terhadap representasi fungsi invers
secara menyeluruh.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
HASIL

Hasil penelitian menunjukkan
bahwa strategi kognitif siswa dalam
menyelesaikan masalah fungsi invers
dapat dipahami melalui kerangka
strategi yang terdiri atas tiga komponen
utama, yaitu tujuan, isu utama, dan
pedoman. Tujuan menunjukkan apa
yang ingin dicapai siswa ketika
menyelesaitkan  soal. Isu  utama
menggambarkan kesulitan, hambatan,
atau tantangan yang dihadapi siswa
selama proses berpikir. Sementara itu,
pedoman merupakan cara, langkah, atau
pendekatan yang digunakan siswa untuk
mencapai tujuan tersebut. Ketiga
komponen ini berkembang seiring
dengan meningkatnya level berpikir
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geometri menurut teori Van Hiele, mulai
dari visualisasi, analisis, abstraksi,
hingga deduksi. Berikut adalah temuan
sistematis per level berpikir beserta
pembahasan teoritisnya.

Level 0 (Visualisasi)

Pada level wvisualisasi, tujuan
utama siswa adalah mengenali pasangan
grafik fungsi dan fungsi invers
berdasarkan tampilan visual grafik.
Subjek S6 dan S14 menunjukkan bahwa
tujuan mereka masih sederhana, yaitu
menentukan grafik yang dianggap
memiliki hubungan invers. Isu utama
yang muncul adalah siswa belum
memahami  bahwa  fungsi invers
berkaitan dengan refleksi terhadap garis
(y = x) maupun pertukaran pasangan
titik. Pemahaman mereka masih terbatas
pada ciri visual seperti “garis yang
miringnya mirip” atau “arah grafik yang
sama”. Oleh karena itu, pedoman yang
digunakan hanya berupa pengamatan
visual sederhana dengan
membandingkan bentuk grafik. Subjek
S24 mulai menunjukkan perkembangan
yang lebih baik karena sudah mencoba
membayangkan adanya hubungan antar
titik pada grafik. Namun, strategi yang
digunakan masih bergantung pada
visualisasi dan belum sepenuhnya
berbasis konsep. Berbeda dengan itu,
subjek S19, S5, dan S1 sudah mulai
memahami  bahwa  fungsi invers
berkaitan dengan pencerminan grafik.
Tujuan mereka tidak hanya mengenali
bentuk grafik, tetapi juga memahami
hubungan antar grafik secara lebih
konseptual. Pedoman yang digunakan
pun lebih berkembang karena mereka
mulai memperhatikan gradien, titik
potong, dan hubungan simetri grafik
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Tabel 1. Strategi Kognitif Siswa Level 0
(Visualisasi)

Subj . Isu Pedoman
No ok Tujuan Utama Peni};lesa Kode
1 S6, Menge Pemaha Mengama
S14, nali man ti
S24  hubung masih kemiringa
an terbatas n, bentuk,
grafik pada dan posisi Al
fungsi  bentuk  grafik
dan dan
invers arah
secara  grafik
visual
2 S19, Memah Penjela Menggun
S5, ami san akan
S1 hubung konsep  konsep
an refleksi  simetri,
invers belum  gradien, A2
melalui  sepenu  dan titik
pencer  hnya potong
minan  formal
grafik

Level 1 (Analisis)

Pada level analisis, tujuan siswa
mulai berkembang menjadi
mengidentifikasi  sifat-sifat ~ fungsi
invers. Siswa tidak lagi hanya melihat
bentuk grafik, tetapi mulai mencoba
memahami karakteristik grafik invers,
seperti pertukaran titik dan sifat simetri.
Subjek S6, S14, dan S24 masih
mengalami kesulitan pada tahap ini.
Sebagian besar siswa hanya memahami
invers sebagai “kebalikan” tanpa mampu
menjelaskan maknanya secara
matematis. Pedoman yang digunakan
masih sangat sederhana, yaitu mengingat

bahwa invers berkaitan  dengan
pertukaran nilai tanpa memahami
alasannya. Subjek S19 dan S5

menunjukkan perkembangan yang lebih
baik karena mulai memahami salah satu
sifat fungsi invers, seperti perubahan
titik dari(x, y) — (y, x) atau sifat simetri
terhadap garis (y =x). Namun,
pemahaman mereka masih terbatas pada
satu sifat saja dan belum dapat
menghubungkan beberapa sifat menjadi
satu konsep yang utuh.
Sementara  itu,
menunjukkan  strategi

subjek  SlI
yang lebih
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lengkap. Tujuan S1 adalah memahami
hubungan fungsi dan invers secara lebih
jelas. Isu utama yang dihadapi bukan lagi
ketidaktahuan ~ konsep, = melainkan
kesulitan =~ menjelaskan hubungan
tersebut secara formal. Pedoman yang
digunakan sudah melibatkan contoh
konkret, pengamatan perubahan titik,
dan hubungan simetri grafik.

Tabel 2. Strategi Kognitif Siswa Level 1

(Analisis)
. . Pedoman
No Subje  Tujua Isu Penyeles Kod
k n Utama ; e
aian
1 S6, Mengi Belum  Menggun
S14,  dentifi mampu akan
S24 kasi menjela konsep
sifat skan kebalika
fungsi  sifat n dan Al
invers  invers pertukara
secara  n titik
lengkap sederhan
a
2 S19, Menje Pemaha Menggun
S5, laskan man akan
S1 sifat konsep  konsep
fungsi  masih simetri
invers  terbatas dan A2
pada pertukara
beberap n titik
asifat  (x,y) -
dasar (y,x)

Level 2 (Abstraksi)

Pada level abstraksi, tujuan siswa
berkembang  menjadi memahami
hubungan antara bentuk aljabar fungsi
dengan sifat grafik inversnya. Siswa
mulai mencoba menghubungkan
konstanta dalam persamaan fungsi
dengan perubahan gradien dan posisi
grafik. Subjek S6 dan S14 belum mampu
mencapai tujuan tersebut karena masih
mengalami kesulitan memahami maksud
soal. Isu utama pada kedua subjek adalah
ketidakmampuan menghubungkan
bentuk aljabar dengan karakteristik
grafik. Oleh sebab itu, mereka belum
memiliki pedoman penyelesaian yang
jelas selain membaca soal.

Subjek S24 dan S19 mulai
menunjukkan perkembangan karena
memahami bahwa konstanta
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memengaruhi arah kemiringan dan
posisi grafik. Tujuan mereka sudah
mengarah pada usaha memahami
hubungan antara persamaan dan grafik.
Namun, isu utama yang masih muncul
adalah  mereka  belum  mampu
menggeneralisasi hubungan tersebut
secara menyeluruh. Pedoman yang
digunakan berupa pengamatan terhadap
perubahan gradien dan posisi grafik
berdasarkan bentuk fungsi.

Subjek S5 menunjukkan
pemahaman yang lebih baik karena
mulai memahami hubungan antara
gradien fungsi dan perubahan pada
grafik invers. Sementara itu, subjek S1
menunjukkan strategi paling
berkembang pada level ini. S1 sudah
mampu menjelaskan hubungan gradien
invers melalui bentuk 1/a. Tujuan S1
adalah memahami perubahan sifat grafik
secara matematis. Isu utama yang masih
dihadapi  adalah  belum  mampu
menyusun generalisasi konsep secara
formal. Pedoman yang digunakan sudah
melibatkan manipulasi aljabar sederhana
dan interpretasi grafik.

Tabel 3.3 Strategi Kognitif Siswa Level 2

(Abstraksi)
Pedoma
Subje . Isu n
No k Tujuan Utama  Penyele Kode
saian
1 S6, Memah  Tidak Belum Cl
S14 ami mampu  tmemili
hubung mengh ki
an ubungk  strategi
konstan an penyele
ta dan bentuk  saian
grafik aljabar  yang
invers dengan jelas
grafik
2 S24,  Menghu General Menggu C2
S19,  bungka isasi nakan
S5, n konsep  hubung
S1 konstan belum  an
ta sepenu  gradien,
dengan  hnya posisi
sifat terbent  grafik,
grafik uk dan
invers bentuk
aljabar
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Level 3 (Deduksi)

Pada level deduksi, tujuan siswa
berkembang menjadi membuktikan
hubungan fungsi dan fungsi invers
secara logis dan sistematis. Siswa mulai
berusaha memastikan bahwa jawaban
yang diperoleh benar berdasarkan
konsep matematis. Subjek S6 dan S14
belum mampu mencapai tahap ini karena
masih mengalami kesulitan memahami
maksud pembuktian. Isu utama yang
muncul adalah siswa belum memahami
bagaimana menggunakan konsep fungsi
invers untuk membangun argumen
matematis. Oleh karena itu, mereka
belum memiliki pedoman penyelesaian
yang jelas.

Subjek S24 dan S19 mulai
menunjukkan perkembangan karena
sudah mencoba memeriksa kebenaran
jawaban melalui bentuk grafik dan
konsep gradien. Tujuan mereka adalah
memastikan jawaban yang diperoleh
sesuai dengan konsep fungsi invers.
Namun, isu utama yang masih muncul
adalah mereka belum mampu menyusun
pembuktian yang logis dan lengkap.
Pedoman yang digunakan masih berupa
pengecekan visual dan pencocokan
konsep sederhana.

Subjek S5 menunjukkan strategi
yang lebih baik karena sudah
menggunakan pengecekan titik-titik
hasil pertukaran untuk memastikan
jawaban. Sementara itu, subjek Sl
menunjukkan perkembangan strategi
yang paling lengkap. Tujuan S1 adalah
membuktikan hubungan fungsi dan
invers secara benar. Isu utama yang
dihadapi bukan lagi memahami konsep,
tetapt kesulitan menuliskan langkah
pembuktian secara runtut. Pedoman
yang digunakan sudah melibatkan
substitusi, pengecekan grafik, dan
pencocokan hasil secara matematis.
Dengan demikian, pada level deduksi
terlihat bahwa strategi kognitif siswa
berkembang dari sekadar memahami
konsep menuju usaha membangun
pembuktian matematis secara logis.
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Semakin tinggi level berpikir Van Hiele
siswa, semakin jelas tujuan yang ingin
dicapai, semakin kompleks isu utama
yang dihadapi, dan semakin sistematis
pedoman penyelesaian yang digunakan.

Tabel 4. Strategi Kognitif Siswa Level 3

(Deduksi)
Subje .. . sy~ Ledoman
No K Tujuan Utama Penyelesa Kode
ian
1 S6, Membu Belum  Tidak D1
S14 ktikan memah  mampu
hubung ami menyusu
an pembu n
fungsi ktian argumen
dan matema  deduktif
invers tis
2 S24,  Memast Pembu Mengece D2
S19, ikan ktian k grafik,
S5 kebenar masih gradien,
an sederha dan
hubung nadan  pertukara
an belum  n titik
fungsi sistema
invers tis
3 S1 Membu Kesulit Menggun D3
ktikan an akan
hubung menyus substitusi,
an un pengecek
fungsi pembu  an grafik,
dan ktian dan
invers tertulis  verifikasi
secara secara  konsep
matema  runtut
tis
PEMBAHASAN
Hasil penelitian menunjukkan

bahwa strategi kognitif siswa dalam
menyelesaikan masalah fungsi invers
berkembang selaras dengan tahapan
berpikir  geometri ~ Van  Hiele.
Perkembangan tersebut tampak dari
perubahan tujuan yang ingin dicapai
siswa, isu utama yang dihadapi, serta
pedoman penyelesaian yang digunakan
pada setiap level berpikir. Menurut Van
de Walle (2021), kemampuan berpikir
matematis berkembang secara bertahap
dari tahap pengenalan visual menuju
penalaran deduktif formal. Pada level
awal, strategi siswa masih sederhana dan
dominan menggunakan pendekatan
visual, sedangkan pada level yang lebih
tinggi strategi mulai mengarah pada
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pemahaman konseptual dan penalaran
logis. Perubahan ini menunjukkan
bahwa  strategi  kognitif  siswa
berkembang  seiring  meningkatnya
kompleksitas pemahaman yang dimiliki,
sebagaimana dijelaskan dalam kerangka
strategi Yu (2021) bahwa strategi terdiri
atas tujuan, isu utama, dan pedoman
penyelesaian yang saling berhubungan.

Pada level visualisasi, sebagian
besar siswa seperti S6, S14, dan S24
menyelesaikan masalah berdasarkan
tampilan grafik secara visual. Tujuan
utama siswa pada tahap ini adalah
mengenali keterkaitan antara grafik
fungsi dan fungsi invers melalui bentuk,
arah garis, serta kemiringan grafik.
Kondisi tersebut mencerminkan
karakteristik level visualisasi Van Hiele,
yaitu  siswa memahami  konsep
berdasarkan tampilan bentuk sebelum
memahami sifat formalnya. Akan tetapi,
isu utama yang muncul adalah siswa
belum memahami konsep fungsi invers
secara mendalam, terutama mengenai
hubungan refleksi terhadap garis (y =
x) dan pertukaran pasangan titik
(x,¥y) = (y,x). Oleh sebab itu,
pedoman penyelesaian yang digunakan
masih  berupa pengamatan visual
sederhana tanpa penjelasan konseptual
yang kuat. Hal tersebut sesuai dengan
pendapat Van de Walle (2021) yang
menyatakan bahwa siswa pada tahap
awal berpikir geometri lebih mudah
mengenali objek dari tampilan visual
dibandingkan memahami sifat
abstraknya.

Berbeda dengan S6, S14, dan S24,
subjek S19, S5, dan S1 mulai
memperlihatkan perkembangan strategi
yang lebih baik pada level visualisasi.
Ketiga subjek tersebut tidak hanya
memperhatikan bentuk grafik, tetapi
juga mulai memahami adanya hubungan
pencerminan antara fungsi dan fungsi
invers. Hal ini menunjukkan bahwa
tujuan siswa berkembang dari sekadar
mengenali bentuk menuju memahami
hubungan konsep secara sederhana.
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Perkembangan tersebut menandakan
adanya peralihan dari level visualisasi
menuju level analisis menurut teori Van
De Walle (2021). Meskipun demikian,
isu utama yang masih muncul adalah
siswa belum mampu menjelaskan
hubungan tersebut secara formal.
Pedoman penyelesaian yang digunakan
mulai melibatkan gradien, titik potong,
dan konsep simetri grafik sehingga
strategi yang diterapkan lebih terarah
dibandingkan  siswa pada  tahap
visualisasi awal. Temuan ini
menunjukkan bahwa siswa mulai
menghubungkan representasi  visual
grafik dengan representasi simbolik
sederhana. Menurut (Post & Prediger,
2024) kemampuan menghubungkan
berbagai representasi matematis
merupakan bagian penting dalam
pembentukan pemahaman konsep yang
lebih mendalam.

Pada level analisis, siswa mulai
mampu  mengidentifikasi  sifat-sifat
fungsi invers, seperti pertukaran titik dan
simetri grafik. Subjek S19, S5, dan S1
menunjukkan bahwa mereka telah
memahami perubahan pasangan titik
dari (x,y) — (y,x) serta hubungan
simetri terhadap garis (y = x). Tujuan
siswa pada tahap ini tidak lagi hanya
mengenali bentuk grafik, tetapi mulai
memahami karakteristik fungsi invers.
Hal tersebut sesuai dengan karakteristik
level analisis Van Hiele yang ditandai
dengan kemampuan mengenali sifat-
sifat suatu konsep matematika. Namun,
isu utama yang muncul adalah siswa
belum mampu menghubungkan berbagai
sifat tersebut menjadi konsep yang utuh
dan logis. Pedoman penyelesaian yang
digunakan masih berupa penggunaan
contoh konkret serta pengamatan visual
terhadap perubahan titik pada grafik. D1
sisi lain, subjek S6, S14, dan S24 masih
mengalami kesulitan menjelaskan sifat
fungsi invers sehingga strategi yang
digunakan masih  terbatas  pada
pemahaman dasar. Penggunaan contoh
konkret dan visualisasi grafik dalam
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penyelesaian menunjukkan bahwa siswa
masih bergantung pada representasi
visual untuk membangun pemahaman
konsep, sebagaimana dijelaskan oleh
(Post & Prediger, 2024) bahwa
representasi  visual memiliki peran
penting dalam proses pembentukan
makna matematis.

Pada level abstraksi, strategi
kognitif siswa berkembang menuju
kemampuan menghubungkan bentuk
aljabar fungsi dengan sifat grafik
inversnya. Subjek S24, S19, S5, dan S1
mulai memahami hubungan antara
konstanta fungsi dengan kemiringan dan
posisi grafik invers. Tujuan siswa pada
tahap ini adalah memahami bagaimana
perubahan nilai konstanta memengaruhi
sifat grafik invers. Kondisi tersebut
menunjukkan karakteristik level
abstraksi Van Hiele karena siswa mulai
mampu menghubungkan berbagai sifat
dan hubungan antar konsep secara lebih
umum. Akan tetapi, isu utama yang
muncul adalah siswa belum mampu
mengorganisasi serta menggeneralisasi
hubungan tersebut menjadi definisi logis
yang utuh. Pedoman penyelesaian yang
digunakan berupa manipulasi aljabar
sederhana, pengamatan  perubahan
gradien, dan interpretasi visual terhadap

grafik.  Subjek S1  menunjukkan
perkembangan. Kemampuan
menghubungkan bentuk aljabar dan
grafik tersebut menunjukkan

berkembangnya koordinasi representasi
simbolik dan visual siswa yang menurut
Post & Prediger (2024) menjadi dasar
terbentuknya pemahaman matematis
yang lebih abstrak dan konseptual

Pada level deduksi, siswa mulai

berupaya membuktikan hubungan fungsi
dan fungsi invers secara logis. Subjek
S24, S19, S5, dan terutama Sl
menunjukkan adanya usaha untuk
memeriksa kebenaran jawaban melalui
pengecekan grafik, gradien, pertukaran
titik, maupun substitusi. Tujuan siswa
pada tahap ini berkembang menjadi
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membuktikan hubungan fungsi invers
berdasarkan konsep matematis.
Perkembangan tersebut menunjukkan
bahwa siswa mulai memasuki tahap
deduksi Van Hiele, yaitu tahap ketika
siswa mulai menggunakan alasan logis
dan hubungan antar konsep dalam
penyelesaian masalah. Akan tetapi, isu
utama yang muncul adalah siswa masih
mengalami kesulitan dalam menyusun
pembuktian formal secara runtut dan
sistematis. Pedoman penyelesaian yang
digunakan berupa pengecekan visual,
substitusi, serta pencocokan hasil
dengan konsep fungsi invers. Subjek S1
menunjukkan strategi yang paling
lengkap karena telah menggunakan
pengecekan melalui substitusi dan
grafik, walaupun masih mengalami
kesulitan dalam menuliskan langkah
pembuktian secara terstruktur. Kondisi
ini sesuai dengan pendapat Zentgraf &
Prediger (2024) yang menyatakan bahwa
siswa umumnya mampu melakukan
verifikasi secara intuitif, tetapi belum
mampu menyusun pembuktian formal
secara sistematis dan deduktif.

4. KESIMPULAN

Kesimpulan penelitian ini
menunjukkan bahwa strategi kognitif
siswa dalam berpikir geometri pada
materi fungsi invers berkembang sesuai
tahapan berpikir Van Hiele, mulai dari
level wvisualisasi, analisis, abstraksi,
hingga deduksi. Perkembangan tersebut
terlihat dari perubahan tujuan yang ingin
dicapai siswa, isu utama yang dihadapi,
dan pedoman penyelesaian yang
digunakan dalam  menyelesaikan
masalah fungsi invers. Semakin tinggi
level berpikir geometri siswa, semakin
berkembang pula strategi kognitif yang
digunakan, dari strategi yang bersifat
visual sederhana menuju strategi yang
lebih konseptual, simbolik, dan deduktif.
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Berdasarkan  hasil  penelitian,
strategi kognitif siswa pada materi fungsi
invers dapat diidentifikasi melalui tipe
strategi  RPV-HECC, yaitu: (1)
Recognizing Visual Patterns (RPV),
yaitu strategi mengenali hubungan
fungsi dan fungsi invers berdasarkan
pola  visual grafik, arah garis,
kemiringan, dan bentuk pencerminan
grafik; (2) Highlighting Equivalent
Correspondence  Concepts (HECC),
yaitu strategi memahami hubungan
kesetaraan konsep melalui pemetaan
invers, pertukaran pasangan titik
(x,y) » (y,x), hubungan  simetri
terhadap garis (y = x), serta keterkaitan
antara bentuk aljabar dan representasi
grafik fungsi invers.

Pada level wvisualisasi, siswa

cenderung  menggunakan  strategi
Recognizing Visual Patterns (RPV)
melalui pengamatan bentuk grafik dan
kemiringan garis tanpa memahami
hubungan konsep secara formal. Pada
level analisis, strategi mulai berkembang
melalui identifikasi sifat-sifat fungsi
invers, seperti pertukaran titik dan
simetri grafik. Selanjutnya, pada level
abstraksi siswa mulai menggunakan
strategi Highlighting Equivalent
Correspondence  Concepts (HECC)
dengan menghubungkan representasi
visual dan simbolik melalui gradien,
konstanta fungsi, dan perubahan bentuk
grafik invers. Pada level deduksi, siswa
mulai melakukan verifikasi hubungan
fungsi invers menggunakan pengecekan
grafik, substitusi, dan pembuktian
sederhana, meskipun pembuktian formal
secara  sistematis  masih  belum
sepenuhnya terbentuk.
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