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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan penalaran aljabar Mahasiswa Calon Guru Matematika
(MCGM) dalam pemecahan masalah matematika dengan menggunakan PISA framework. Penelitian ini
menggunkan pendekatan penelitian kualitatif dengan metode studi kasus. Penelitian dilaksanakan dengan
memberikan tes matematika kepada 40 MCGM semester 2 UIN Mataram. MCGM yang menjawab
dengan benar dikelompokkan berdasarkan strategi yang digunakan dan dilakukan wawancara untuk
memperoleh data secara mendalam. Analisis data dalam penelitian ini dilakukan dengan tiga tahap yaitu
reuksi data, penyajian data dan verifikasi/penarikan kesimpulan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
MCGM melakukan penalaran aljabar dalam pemecahan masalah matematika dengan dua tipe yaitu
functional thinking dan deductive-formalization. Pada tipe functional thinking, pada tahap formulating,
MCGM membuat persamaan dua kuantitas. Pada tahap employing, MCGM menggunakan tabel fungsi
dan manipulasi angka. Pada tahap interpreting dan evaluating, MCGM melakukan justifikasi dan
pengambilan keputusan. Pada tipe deductive-formalization, pada tahap formulating, MCGM membuat
persamaan dua kuantitas dengan variabel. Pada tahap employing, MCGM melakukan pengkondisian atau
permisalan untuk variabel bebas dan manipulasi angka. Pada tahap interpreting dan evaluating, MCGM
melakukan justifikasi dan pengambilan keputusan.

Kata kunci: Pemecahan masalah; penalaran aljabar; PISA.

Abstract

This study aims to describe MCGM algebraic reasoning in solving mathematical problems using the
PISA framework. This study used a qualitative research approach with a case study method. The study
was carried out by giving mathematics tests to 40 MCGM semester 2 UIN Mataram. MCGMs who
answered correctly were grouped according to the strategy used and interviews were conducted to obtain
in-depth data. Data analiyze in this study conducted by data reduction, display data and verification or
conclution. The results showed that MCGM performed algebraic reasoning in solving mathematical
problems with two types, functional thinking and deductive-formalization. In the type of functional
thinking, in the formulating stage, MCGM makes an equation of two quantities. In the employing stage,
MCGM uses function tables and numerical manipulation. At the interpreting and evaluating stages,
MCGM performs justification and decision making. In the ductive-formalization type, in the formulating
stage, MCGM makes an equation of two quantities with variables. At the employing stage, MCGM
performs conditioning or example for independent variables and manipulation of numbers. At the
interpreting and evaluating stages, MCGM performs justification and decision making.
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PENDAHULUAN

Aljabar merupakan salah satu
topik dalam matematika yang dipelajari
dari sejak sekolah dasar sampai tingkat
perguruan tinggi. Hal ini menunjukkan
bahwa aljabar merupakan bagian
penting dalam pendidikan khususnya
pendidikan matematika. Dalam
kurikulum di Indonesia, aljabar mulai
diperkenalkan sejak sekolah dasar
berupa kompetensi dasar tentang pola
bilangan (pre-algebra) dan pada jenjang
sekolah menengah berupa kompetensi
dasar mengenal bentuk aljabar dan

operasi pada bentuk aljabar
(Permendikbud No 37 Tahun 2018,
2018).

Beberapa studi  menunjukkan
bahwa banyak siswa mengalami
kesulitan dalam aljabar. Kesulitan yang
dialami siswa dalam aljabar diantaranya
adalah kesulitan dalam process skill
(Daud & Ayub, 2019; Fitriani et al.,
2018; Wijaya et al., 2014). Jupri et al.
(2014) dalam penelitiannya
menunjukkan bahwa siswa mengalami
kesulitan dalam aljabar berupa kesulitan
dalam matematisasi, ekpresi aljabar,
menerapkan operasi aritmatika dalam
ekspresi numerik  dan  aljabar,
memahami pertidaksamaan dan
memahami notasi variabel.

Lebih lanjut, Kkesulitan siswa
dalam aljabar ditunjukkan dengan
keterbatasan siswa dalam pemahaman
sifat aljabar khususnya tentang variabel
(Ndemo & Ndemo, 2018). Selain itu,
siswa mengalami kesulitan berkaitan
dengan tujuan masalah, kurangnya
pemahaman vyang terkait dengan
pemodelan  matematika, kurangnya
akurasi siswa, ketidaktepatan siswa
dalam menggunakan pengetahuan untuk
mengonversi  persamaan,  ketidak-
mampuan siswa dalam menghitung
penyelesaian suatu persamaan, siswa
menyimpang dari rumus yang digu-
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nakan sebelumnya dan ketidaktahuan
siswa yang berkaitan dengan satuan
ukur dalam matematika (Agoestanto et
al., 2019; Tong & Loc, 2017).

Salah satu bagian dari aljabar
yang penting dikembangkan adalah
penalaran aljabar. Blanton & Kaput
menyatakan bahwa penalaran aljabar
merupakan proses di mana siswa
menggeneralisasikan  ide-ide  mate-
matika dari satu himpunan contoh
tertentu,  menetapkan  generalisasi
tersebut melalui wacana argumentasi,
dan mengekspresikannya dengan cara
yang semakin formal dan sesuai usia
(Lepak et al., 2018). Carraher &
Schliemann  menambahkan  bahwa
penalaran aljabar merupakan
kemampuan dalam  memperhatikan
perubahan kuantitas dalam suatu
konteks  dan menggambarkannya
bagaimana kuantitas tersebut terhubung
baik dengan menggunakan tabel, grafik,
simbol, maupun ekspresi matematika
(Uygun & Guner, 2019).

Siswa dapat melakukan penalaran
aljabar dengan menghubungkan konsep,
menyadari adanya relasi dan membuat
generalisasi (Uygun & Guner, 2019).
Penalaran aljabar juga dapat dilihat dari
performa siswa dalam memecahkan
masalah (Lepak et al., 2018).

Penelitian  tentang  penalaran
aljabar  telah  banyak  dilakukan.
Hackenberg (2013) menemukan

hubungan antara pengetahuan tentang
pecahan (fractional thinking) dengan
penalaran aljabar. Glassmeyer &
Edwards (2016) menemukan bahwa
guru matematika ~ SMP dapat
mengembangkan  penalaran  aljabar
dengan 3 hal yaitu pemahaman konsep
dalam menyelesaikan masalah dengan
berbagai metode, strategi dalam
mencari solusi dan representasi. Lee et
al., (2018) dalam  penelitiannya
menunjukkan bahwa metacognitive
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training berpengaruh secaa signifikan
terhadap penalaran aljabar.

Uygun & Guner (2019) dalam
penelitiannya ~ menemukan  bahwa
terdapat tiga cara dalam
merepresentasikan penalaran aljabar,
yaitu representasi berbasis konteks,
representasi berbasis generalisasi dan
representasi berbasis  formalisasi.
Powell et al, (2020) dalam
penelitiannya mengungkapkan bahwa
siswa yang menerima intervensi
masalah  kata dengan komponen
penalaran  pra-aljabar  menunjukkan
peningkatan penyelesaian persamaan
nonstandar, pemahaman tanda sama
dengan, dan pemecahan masalah kata
dibandingkan dengan siswa dalam dua
kondisi lainnya. Cetin et al. (2021)
dalam penelitiannya menyatakan bahwa
terdapat hubungan antara translasi antar
multiple representation (tabel, grafik,
simbol dan verbal) dengan penalaran
aljabar dan translasi antar multiple
representation  tersebut  merupakan
predictor yang signifikan  dalam
penalaran aljabar.

Berdasarkan kajian sebelumnya
tentang kesulitan yang dialami siswa
dalam aljabar (Daud & Ayub, 2019;
Fitriani et al., 2018; Jupri et al., 2014,
Wijaya et al., 2014) serta kajian tentang
diperlukannya pemberian soal
pemecahan masalah dalam penalaran
aljabar (Glassmeyer & Edwards, 2016;
Lepak et al.,, 2018), sehingga perlu
adanya kajian yang mendeskripsikan
penalaran aljabar dalam memecahkan
masalah matematika. Hal ini juga
didukung dengan hasil kajian Powell et
al., (2020) yang menyatakan bahwa
siswa yang diberikan intervensi masalah
mengalami peningkatan dalam
penalaran aljabar.

Kajian untuk mendeskripsikan
pelnalaran penting dilakukan untuk
mengetahui bagaimana siswa
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merepresentasikan  penalaran aljabar
(Uygun &  Guner, 2019) dan
mengetahui bagaimana strategi yang
digunakan Glassmeyer & Edwards
(2016).

Kerangka kerja yang digunakan
untuk  mendeskripsikan  penalaran
aljabar dalam penelitian ini adalah
kerangka kerja program for
international  students  assessment
(PISA) yang terdiri dari formulating,
employing, interpreting dan evaluating
(OECD, 2017). Penggunaan kerangka
kerja tersebut didasarkan karena salah
satu konten yang dikaji dalam PISA
berkaitan dengan ekpresi aljabar.

Oleh sebab itu, peneliti tertarik
untuk melakukan penelitian yang
bertujuan  untuk  mendeskripsikan
penalaran aljabar mahasiswa calon guru
matematiia (MCGM) dalam pemecahan
masalah matematika dengan
menggunakan kerangka kerja PISA.

METODE PENELITIAN

Pendekatan  penelitian  yang
digunakan dalam penelitian ini adalah
penelitian kualitatif dengan metode
studi kasus. Penelitian ini berfokus pada
pemecahan masalah yang dilakukan
beberapa individu yang diambil dari
partisipan. Individu tersebut menjadi
subjek penelitian yang secara mendetail
dideskripsikan  penalaran aljabarnya
dalam pemecahan masalah matematika.

Partisipan dalam penelitian inii
adalah 40 MCGM UIN Mataram.
Pemilihan 40 mahasiswa calon guru
matematika tersebut didasarkan pada
pengetahuan mereka tentang aljabar di
mana mereka sudah menempuh mata
pelajaran maupun mata kuliah yang
berkaitan dengan aljabar. Instrumen
dalam penelitian ini adalah tes
penalaran aljabar yang diadaptasi dari
Dindyal (2009).
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dar jawabanmul .

1. Rental Mobil A memilika tarif Rp. 200.000 perhar dan Ep. 10.000 perkiloeter. Se-
dangkan Rental Mobil B memiliki tarif Ep. 150.000 perhart dan Ep. 20.000 perkilo-
meter. Rental manakah yvang kamu pilith untuk bepergian satu han? Berikan alasan

2. Percetakan A memiliki tanf cetak dokumen 150/lembar untuk hitam putith dan
500/lembar untuk warna sedangkan Percetakan B memiliki tanf cetak dokumen
200/lembar untuk hitam putith dan 450/lembar untuk warna. Jika anda akan mence-

tak dokumen, rental mana yang anda pilih? Bertkan alasan dari jawaban andal.

Gambar 1. Tes pemecahan masalah matematika

Pengumpulan data dilakukan tes
dan wawancara. Penelitian dilakukan
dengan memberikan tes pemecahan
masalah diberikan kepada seluruh
partisipan. Partisipan dengan jawaban
yang benar dikelompokkan berdasarkan
strategi yang digunakan. Selanjutnya

dipilih 2 MCGM yang memiliki
jawaban yang berbeda sebagai subjek
penelitian untuk diwawancara. Jawaban
subjek penelitian dan hasil wawancara
selanjutnya dianalisis dengan
framework PISA seperti ditunjukkan
pada Gambar 2.

[ Problem in Context

Formulate /][ Mathematical Problem ]

Result in Context

Interpret

Mathematical Result

Gambar 2. PISA framework (OECD, 2017)

Analisis data yang digunakan
dalam penelitian ini menggunakan
Miles & Hubarman yang terdiri dari
reduksi data, penyajian data dan
verification/kesimpulan. Dalam reduksi
data, siswa yang memiliki jawaban
benar ditranskrip dan disesuaikan
dengan kerangka kerja PISA yaitu tahap
formulating, employing, interpreting
dan evaluating. Tahap penyajian data
dilakukan  dengan  mendeskripsikan
penalaran aljabar siswa yang diperoleh
dari hasil jawaban dan wawancara. Pada
tahap verifikasi dan  kesimpulan,
jawaban siswa diverifikasi dengan hasil

wawancara kemudian dilakukan
triangulasi teori dengan menyelaraskan
temuan dengan teori yang relevan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah instrumen tes diberikan
kepada 40 MCGM, diperoleh 2 subjek
yang memiliki jawaban yang benar dan
menggunakan strategi yang berbeda.
Kedua MCGM tersebut dijadikan
subjek  penelitian dan dilakukan
wawancara untuk memperoleh data
lebih mendalam.
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Subjek 1
Tahap Formulating

Pada tahap memformulasikan
masalah (formulating), S1 menyeder-
hanakan masalah dengan menuliskan
hubungan (persamaan) antar variabel.
Pada instrumen pertama S1
menyederhanakan  masalah  dengan
membuat persamaan biaya rental mobil
A dan biaya rental mobil B perhari
dengan variabel perkilometer (Gambar
3).

Glogu feied Mol 4 - 200 oo + (0 000 Perkd loMeed
Boge Cenial msbl @& 2 (0o 000 20006 fertalo mexe”

frclaan A = 100 Hdam pakk 4 o0 worna
ferte tavan & = 200 Hudam pakia 1 450 warna

Gambar 3. Tahap formulating S1

Pada instrumen kedua Sl
menyederhanakan  masalah  dengan
membuat persamaan biaya percetakan A
dan percetakan B dengan variabel
dokumen cetak hitam putih dan warna
(Gambar 3). Dalam menyederhanakan
kedua masalah tersebut S1 sebelumnya
melakukan identifikasi aspek matematis
dari kontes masalah tersebut kemudian
mengidentifikasi variabel yang
signifikan.  Setelah mengidentifikasi
variabel, S1  menyederhanakannya

ISSN 2442-5419 (Online)

dalam representasi persamaan antar

variabel (biaya, jarak tempuh/dokumen

cetak).

P: Bagaimana anda  memahami
masalah dalam dua soal tersebut?

S1: Pada soal nomor 1, saya
memahami  masalah  dengan
menuliskan apa yang diketahui
dalam soal yaitu tarif mobil A dan
mobil B untuk masing-masing
perkilometer, sedangkan pada
masalah kedua saya menuliskan
biaya percetakan A dan B untuk
masing-masing dokumen cetak
hitam putih dan dokumen cetak
warna.

Tahap Employing

Pada tahap menggunakan konsep
(emplyong), untuk masalah 1 S1
menggunakan konsep fungsi dengan
membuat tabel dengan tiga baris, baris
pertama untuk jarak tempuh, baris
kedua untuk tarif mobil A dan baris
ketiga untuk tarif mobil B. dalam
menggunakan konsep fungsi, S1 juga
menggunakan konsep arttmatika
sederhana  berupa perkalian  dan
penjumlahan  untuk  masing-masing
jarak tempuh (Gambar 4).

T O POV PYPS PT VR VMl

Boga Mo\ A |1 oou\ 210 teo| 2% cco | 24e 020 286 K ot -
- oo
| Glage Mol & l 16000 | \go eec)| 210-0c5 | 230 000 | 366-000 | 330 000 o>

HP=0 W2 | M-y wad ) Hp=2,m=2
1660 Gso | oo
God bso {300

mm??” W=0| He-0,w=\

framamn A rl;o 300 i To0

leawmer & \ 200 Ao0 4¢0

Vobumen (B | Hpeq s | He-3, W23 | We=2,wel | WO, W oL ‘
facekaac & | {\co \- bso Qoo 9 fo

| fasiaac © | 100 (- €50 @so Loro-‘i

Gambar 4. Tahap Employing S1
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P:  Setelah anda memahami
masalah, Bagaimana  anda
menyelesaikan soal pertama?

S1: Awalnya saya coba-coba
menentukan tarif mobil A dan
mobil B dengan jarak tempuh 1
Km, 2 Km, dan seterusnya. Hasil
coba-coba tersebut saya tulis
dalam tabel supaya rapi. Dari
hasil coba-coba tersebut saya
menemukan bahwa tarif mobil A
dan mobil B bisa sama yaitu
pada jarak 5 Km. selanjutnya
saya juga melihat bahwa pada
jarak kurang dari 5 Km tariff
mobil B lebih murah, sedangkan
pada jarak lebih dari 5 Km, tariff
mobil A lebih murah.

P: Lalu, bagaimana dengan soal
kedua?

S1: Hal serupa saya lakukan, saya
mencoba menentukan  biaya
percetakan A dan B dengan
dokumen cetak hitam putih saja
sebanyak 1 sampai 5 lembar dan
ternyata percetakan A lebih
murah, kemudian saya coba
dengan dokumen cetak warna
saja sebanyak 1 sampai 5 lembar
dan ternyata percetakan B lebih
murah. Selanjutnya saya coba
untuk dokumen cetak hitam
putih dan warna dengan jumlah
yang sama vyaitu 1 — 5 lembar
dan ternyata biaya percetakan A
dan B sama.

Dalam proses employing tersebut

S1 merancang dan menerapkan strategi
untuk menemukan solusi, menggunakan
fakta, aturan, algoritma dan struktur,
memanipulasi angka dalam ekspresi
pesamaan, membuat tabel untuk
mengekstrak informasi, dan membuat
generalisasi berdasarkan hasil
penerapan prosedur matematika untuk
menemukan solusi.

ISSN 2089-8703 (Print)
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Tahap interpret and evaluate

Pada tahap interpretasi dan
evaluasi, S1  menafsirkan  hasil
matematika yang diperoleh ke konteks
dunia nyata, misalnya pada masalah
pertama, S1  menafsirkan  hasil
perhitungan tarif mobil A dan mobil B
relatif yaitu tergantung jarak tempuh,
jika jarak tempuhnya kurang dari 5 Km,
tarif mobil B lebih murah, jika jarak
tempuhnya lebih dari 5 Km, tariff mobil
A lebih murah dan tariff mobil A dan B
sama jika jarak tempuhnya tepat 5 Km.
begitujuga pada masalah kedua, S1
menafsirkan hasil perhitungan biaya
cetak percetakan A dan B yang relative
yang bergantung pada jumlah dokumen
cetak hitam putih dan dokumen cetak
warna. Selain itu S1 juga memahami
bagaimana dunia nyata mempengaruhi
hasil dan perhitungan prosedur (Gambar
5).

Boc kol AL akes | #AAY4e (eoa\ Sama dika Saak & mpal K‘FM

M
Blaga Peatal Mokl & el mumn Ska farak nqa Farag Bact 1;‘ -
fan Blaga gental me] A Lol Mumle JE2 Jame tgme dhaya (20t

bact 5w
Job- Sada QOkan  MNEMiba s B Jiea Sk ugan ada \““‘“Nﬂ
Bacl S LM fan sade Gean menib dak& A Jea famE Ajuan

Sado lele dact SeM-

fore W\ Dgtas, Jra ol Dotumen (A Ko Patb dan wara
Samo banoendd, Mok e (Plet  femrame A dan B Sama. ke
Juslol Fokamm Colak Wgam gakle lewb barqae Bari Ykumee  waf Na
o rekaan A Lbl mamh . gka eamet worna  lebil barqak
o oluMen  Hitam gabl Wia el B lebil. mumh -

Son c:m el greavar A Aka fopuMen Hitam gable el
Pordae 840 potamen  gucta Y09 alen fada Cohate S Saya
Memlls  QaClodan @ flen Bumss walaa (et fanyae o

Gambar 5. Tahap interpreting dan
evaluating S1

P: Apakah kedua soal tersebut sering
anda temaukan dalam dunia
nyata?

S1: Ya, terutama soal yang kedua,
saya sering cetak dokumen tugas
di beberapa rental (percetakan)
dan harganya kadang bervariasi.
Kadang juga tugas yang saya
cetak tersebut hitam putih saja,
kadang hitam putih dan warna.
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Dalam tahap interpreting dan
evaluating, S1 juga melakukan
justifikasi dari pemilihan mana yang
lebih baik (mobil A & B dan percetakan
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A & B). proses justifikasi tersebut
didasarkan pada hasil perhitungan pada
tabel. Proses berpikir S1 dapat
digambarkan seperti pada Gambar 6.

Formulate é[ Employ é[

Interpret &
Evaluate

- mengidentifikasi aspek matematis
dari kontes masalah

- mengidentifikasi variabel yang
signifikan

- menyederhanakan masalah dengan
menuliskan hubungan (persamaan)
antar variabel.

dan struktur,

informasi,

menemukan solusi

- merancang dan menerapkan strategi
untuk menemukan solusi,
- menggunakan fakta, aturan, algoritma

- memanipulasi angka dalam ekspresi
pesamaan dengan mensubstitusi
beberapa nilai untuk variabel (jarak,
dokumen cetak hitam putih dan warna)

- membuat tabel untuk mengekstrak

- membuat generalisasi berdasarkan hasil
penerapan prosedur matematika untuk

- Menafsirkan hasil
perhitungan

- Melakukan justifikasi dan
generalisasi

- Mengambil kesimpulan.

Gambar 6. Proses penalaran aljabar S1

Subjek 2
Tahap formulating

Dalam tahap formulating, S2
menyederhanakan  masalah  dengan

membuat permisalan untuk masing-
masing variabel, kemudian menuliskan
hubungan (persamaan) antar variabel.
Pada instrumen pertama S2 membuat
permisalan ~ dengan = menggunakan
variabel x untuk mewakili jarak
perkilometer, variabel A untuk biaya
rental mobil A dan variabel B untuk
biaya rental B kemudian

menyederhanakan  masalah  dengan
membuat persamaan A dan B dengan
variabel x. Dalam menyederhanakan
masalah pertama  tersebut S2
sebelumnya melakukan identifikasi
aspek matematis dari kontes masalah
tersebut kemudian  mengidentifikasi
variabel yang signifikan. Setelah
mengidentifikasi variabel, S2
menyederhanakannya dalam
representasi  persamaan satu
variabel (Gambar 7).

linier

x = Jarak pertite metel”
. Gf“""lq Lengel mobtl A

| okl 2
g Buags E‘ﬂ‘:"
Biogs Bent~! mgbi| Sehan Bopet  gafoled

A = zooem T (onoal ¥
g - # zopoo ¥

msal

iro-oe?

mial g . Doruamen Cefak Hifam puhl
'E Dol Cafad kb
A+ Guoqp Cefak fercenben A
B = .ﬁnw (71,0 P.rvc\rhhﬂ'\ &

A = Igox ooy
B = eoxk tqrey-

Gambar 7. Tahap Formulating S2

Pada instrumen kedua, S2 juga
melakukan permisalan dengan variabel
x untuk dokumen cetak hitam putih,
variabel y untuk dokumen cetak warna,
variabel A untuk biaya cetak percetakan
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A dan variabel B untuk biaya cetak
percetakan B. Dalam menyederhanakan
masalah kedua tersebut S2 sebelumnya
melakukan identifikasi aspek matematis
dari kontes masalah tersebut kemudian
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mengidentifikasi variabel yang
signifikan. Setelah mengidentifikasi
variabel, S2  menyederhanakannya

dalam representasi persamaan linier dua

variabel.

P: Bagaimana anda memahami
masalah dalam dua soal tersebut?

S2: Pada soal nomor 1, saya
memahami  masalah  dengan
membuat permisalan dengan
variabel x untuk jarak tempuh,
variabel A untuk biaya rental
mobil A dan variabel B untuk
biaya rental mobil B kemudian
menulis  persamaan untuk
masing-masing variabel A dan B
untuk variabel x. pada soal
nomor 2, saya memahami
masalah dengan membuat
permisalan dengan variabel x
untuk jumlah dokumen cetak
hitam putih, variabel y untuk
jumlah dokumen warna, variabel
A untuk biaya percetakan A dan
variabel B  untuk  biaya
percetakan B kemudian
menuliskan persamaan linier dua
variabel untuk variabel A dan B.

Tahap Employing

Pada tahap employing, untuk
instrumen pertama, S2 berfikir akan
adanya kemungkinan biaya yang sama
antara mobil A dan mobil B vyaitu
dengan  mengkondisikan A = B.
Selanjutnya dengan operasi aljabar
sederhana diperoleh nilai x = 5. Dari
hasil x =05, S2 melakukan
pengkondisian  lagi  untukx < 5,
membuat permisalan untuk x = 4 dan
mensubstitusikannya ke persamaan A
dan B kemudian membandingkan nilai
A dan nilai B yang diperoleh.
Selanjutnya dia melakukan
pengkondisian lagi untuk x > 5,
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membuat permisalan untuk x = 6 dan
mensubstitusikannya ke persamaan A
dan B kemudian membandingkan nilai
A dan B yang diperoleh (Gambar 8).
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Gambar 8. Tahap Employing S2 untuk
soal nomor 1

Pada instrumen kedua, S2
melakukan pengkondisian untuk
variabel x dan y dengan tiga
kemungkinan yaitu x = y, x > y dan
x < y. untuk Kkondisi pertama, S2
menuliskan permisalan xX=y,
kemudian mensubstitusikan ke
persamaan A dan persamaan B
kemudian membandingkan nilai
persamaan A dan B. untuk kondisi
kedua, S2 menuliskan x > y, kemudian
membuat permisalan x=y+1,
kemudian  mensubstitusikannya ke
persamaan A dan B, kemudian
membandingkan nilai persamaan A dan
B. untuk kondisi ketiga, S2 menuliskan
x <y, kemudian membuat permisalan
y=x+1, kemudian
mensubstitusikannya ke persamaan A
dan B, kemudian membandingkan nilai
persamaan A dan B (Gambar 9).
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Gambar 9. Tahap Employing S2 untuk soal nomor 2.

P: Setelah anda memahami setelah itu saya substitusikan
masalah, Bagaimana anda ketiga kemungkinan tadi ke
menyelesaikan soal pertama? persamaan A dan B kemudian

S2: Setelah saya mengamati saya bandingkan.
persamaan A dan B dengan
variabel x, saya berfikir bahwa Dalam proses employing tersebut
mungkinkah biaya mobil A (A) S2 merancang dan menerapkan strategi
sama dengan biaya mobil B untuk menemukan solusi, melakukan
(B)? kemudian saya mencoba pengkondisian, menggunakan fakta,
menulis A=B dan aturan, algoritma  dan  struktur,
menyelesaikan persamaan memanipulasi variabel dalam ekspresi
tersebut kemudian memperoleh pesamaan, dan membuat generalisasi
nilai x = 5. Dari hasil ini saya berdasarkan hasil penerapan prosedur
membuat kesimpulan sementara matematika untuk menemukan solusi.
bahwa untuk jarak tempuh 5
KM, kedua rental mobil tersebut Tahap interpret and Evaluate
memiliki biaya yang sama. Pada tahap interpret dan evaluate,
Kemudian saya  membuat S2 menafsirkan masalah  dengan
permisalan untuk jarak kurang kehidupan nyata, misalnya pada
dari 5 Km dan lebih dari 5 Km masalah pertama, S2 menafsirkan
dann saya dapatkah hasil seperti kemungkinan biaya rental mobil A dan
pada jawaban saya. mobil B sama dan menginterpretasikan

P: Lalu, bagaimana dengan soal bahwa biaya rental mobil A dan B sama
kedua? jika menempuh jarak 5 KM. hasil

S2: Pertama saya agak bingung tersebut menuntun S2 untuk
dengan soal kedua Kkarena menginterpretasikan lagi untuk kondisi

persamaan A dan B berbentuk
system persamaan linier dua
variabel tapi nilai konstantanya
belum diketahui. Kemudian
saya berfikir, karena ada dua
variabel yaitu x dan y, maka
tentu ada 3 kemungkinan yaitu
x =y, x>y dan x<y.
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jarak kurang dari 5 Km dan lebih dari 5
Km. pada akhirnya S2 melakukan
justifikasi dan pengambilan keputusan
yang sifatnya relatif. Pada masalah
kedua, S2 juga menafsirkan
kemungkinan jumlah dokumen cetak
hitam putih dan warna dengan tiga
kemungkinan yaitu jumlah keduanya
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sama atau jumah salah satunya lebih
banyak. Penafsiran tersebut
mengantarkan S2 untuk
menginterpretasikah hasil perhitungan
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pada ketiga penafsiran tadi. Pada
akhirnya S2 melakukan justifikasi dan
pengambilan keputusan yang bersifat
relative (Gambar 10).
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Gambar 10. Tahap Interpreting dan Evaluating S2

S2 melakukan justifikasi dalam
setiap penafsiran. Pada instrumen
pertama, S2 melakukan justifikasi pada
tiga penafsiran yaitu penafsiran untuk
jarak tempuh 5 Km, kurang dari 5 Km
dan lebih dari 5 Km. untuk istrumen

Problems

kedua, S2 melakukan justifikasi pada
tiga penafsiran juga vyaitu untuk
x=y,x>ydanx <Yy. Proses
berpikir S2 dapat digambarkan seperti
pada Gambar 11.

Interpret &
iustification
~,[,¢ | Conditioning |

aljabar siswa (Lepak et al., 2018). Hasil
penelitian menunjukkan bahwa MCGM

Formulate > Employing ;:[ Interpret & Evaluate
- mengiderkifil asi - merancang dan menerapkan - Menafiirkan hasil
aspek makematis dan shrakeqi unkuk menemukan solusi perlihmzan
kontes masadah - melakukan pengkondisan - Melalukan mstifikasi dan
- mengiderkifikasi - menggunakan fakka, guran, Eemalﬁa?l )
variabd vang algorittna dan strukkur, - Mengantbil kesimpulan
signifik.an - memanipul asi varisbel ddam
- menvederhanakan ekspresi persam aan,
masdah dengan - membuat generdisasi berdasarkan
menuliskan hubungan has| penerapan prosedur
(persamaan) ankar rnabern akika untuk menemukan
wariabe | solusi
Gambar 11. Proses penalaran aljabar S2
Diskusi memecahkan  masalah  matematika
Penelitian ini  mendeskripsikan dengan menggunakan penalaran aljabar
penalaran aljabar MCGM dalam yang berbeda. Penalaran aljabar pertama
pemecahan masalah matematika yang digunakan MCGM adalah
berdasarkan PISA framework. membuat model dengan tabel fungsi.
Pemberian soal pemecahan masalah Penalaran ini merupakan bentuk dari
dilakukan untuk melihat penalaran functional thinking yaitu melakukan

generalisasi
hubungan

dengan menggambarkan
antar  fungsi  berupa
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simbolisasi kuantitats dan melakukan
operasi dengan ekspresi simbol atau
representasi data secara
grafik/tabel/diagram secara induktif.
Pada kasus ini MCGM menggambarkan
hubungan dua kuantitas secara dengan
tabel. Tipe penalaran ini berkaitan
dengan konsep  berpikir fungsional
sebagai bagain dari berpikir
representasional dengan melakukan
generalisasi antar dua kuantitas (Wilkie
& Clarke, 2016). Dalam penalaran
functional thinking, MCGM melakukan
representasi fungsi dengan tabel dan
melakukan  pengambilan  keputusan
dengan membandingkan dua kuantitas
pada tabel yang dibuat.

Penalaran aljabar kedua yang
digunakan MCGM adalah dengan
membuat model persamaan secara
simbolik kemudian melakukan
permisalah atau pengkondisian untuk
melakukan justifikasi. Penalaran ini
merupakan deductive-formalization
yaitu proses penalaran dari prinsif
umum ke kasus khusus (Cohen &
Stimmer dalam Hidayah et al., 2020).
Penalaran deduktif-formalizatoion
dilakukan dengan tiga tahap vyaitu
mengkonstruk model, memformulasi
kesimpulan dan memvalidasi
kesimpulan (Coskun, 2021).

Hasil penelitian  menunjukkan
bahwa dalam pemecahan masalah
matematika, MCGM menggunakan
representasi tabel (functional thinking)
dan membuat generalisasi dengan
menguji persamaan (deductive-
formalization). S1 memformulasikan
masalah  dengan  menyederhanakan
masalah dengan menuliskan hubungan
antar variabel kemudian menggunakan
representasi tabel dan menentukan nilai
variabel biaya. Dalam representasi tabel
tersebut, mahasiswa calon guru tipe
functional  thinking  menggunakan
konsep dan aturan aritmatika sederhana
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dengan memanipulasi nilai variabel
bebas. Sedangkan S2 memformulasikan
masalah dengan membuat permisalan
untuk masing-masing variabel
kemudian ~ menuliskan  persamaan
hubungan antar variabel kemudian
melakukan pengkondisian dan
menggunakan aturan dan prosedur
matematika sederhana untuk
menentukan dan membandingkan nilai
variabel biaya. Kemampuan
memformulasikan masalah word
problem ini menjadi salah satu faktor
kemampuan literasi matematika, seperti
dalam Penelitian ~ Wijaya, Heuvel-
panhuizen, Doorman, & Robitzch
(2014), Duong Huu Tong & Nguyen
Phu Loc (2017), Vale, Murray, &
Brown (2013) dan Edo, llma, &
Hartono (2013) yang mengungkapkan
bahwa kesulitan siswa  dalam
menyelesaikan soal matematika adalah
merumuskan masalah.

Pada tahap employing, MCGM
menunjukkan  penguasaan  konsep,
strategi solusi dan representasi yang
berbeda. Temuan ini didukung oleh
Glassmeyer & Edwards (2016) dalam
penelitiannya yang menyatakan bahwa
tiga aktifitas yang mempengaruhi
penalaran aljabar, yaitu pengetahuan
konseptual,  strategi  solusi  dan
representasi.  Selain  itu, MCGM
menghubungan konsep persamaan dan
pertidaksamaan kemudian melakukan
generalisasi. Hal ini selaras dengan
pernyataan Uygun & Guner (2019)
yang menyatakan bahwa siswa dapat
melakukan penalaran aljabar dengan
menghubungkan konsep, menyadari
adanya relasi dan membuat generalisasi.

Dalam  pemecahan  masalah
matematika, MCGM melakukan
penalaran aljabar dengan menggunakan
relasi fungsi. Hal ini senada dengan
pernyataan Kaput (Stephens et al.,
2017) yang menyatakan bahwa salah
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satu bentuk dari penalaran aljabar
adalah bekerja dengan dengan relasi
fungsi yang melibatkan hubungan dua
kuantitas. MCGM juga
merepresentasikan  masalah  aljabar
dengan berbagai cara diantaranya
adalah dengan tabel dan simbolik.

Lebih lanjut, hasil penelitian juga
mengungkapkan bahwa MCGM
melakukan penalaran dengan beragam
representasi yaitu verbal, tabel dan
symbol serta adanya translasi antar
bentuk representasi tersebut. Proses
translasi ini merupakan salah satu
prediktor yang signifikan dalam
penalaran aljabar (Cetin et al., 2021).
Adanya translasi  representasi ini
mengarahkan MCGM untuk melakukan
generalisasi dengan representasi
berbasis fomalisasi yaitu melakukan
justifikasi dengan menggunakan
ekspresi aljabar secara formal (Uygun
& Guner, 2019).

MCGM  menyelesaikan  soal
matematika dimulai dengan melakukan
aksi formulating yaitu dengan membuat
persamaan dua kuantitas. Tahap ini
merupakan kompetensi strategi
penalaran aljabar berupa membaca dan
interpretasi teks (C1), mengidentifikasi
kuantitas dan hubungan antar dua
kuantitas tersebut (C2) dan
menggunakan representasi aljabar untuk
hubungan dua kuantitas (C3) (Lepak et
al., 2018). Selanjutnya MCGM
menyelesaikan persamaan dua kuantitas
dengan cara membuat tabel fungsi dan
atau melakukan permisalan. Tahap ini
merupakan kompetensi strategi
penalaran aljabar berupa melakukan
perhitungan dan prosedur dengan presisi
dan memeriksa hasil yang masuk akal
(C4).

KESIMPULAN DAN SARAN

Hasil penelitian menunjukkan
bahwa MCGM melakukan penalaran
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aljabar dalam pemecahan masalah
matematika dengan dua tipe vyaitu
functional thinking dan deductive-
formalization. Penalaran dengan tipe
functional  thinking, pada tahap
formulating, MCGM membuat
persamaan dua kuantitas. Pada tahap
employing, MCGM menggunakan tabel
fungsi dan manipulasi angka. Pada
tahap interpreting dan evaluating,
MCGM melakukan justifikasi dan
pengambilan  keputusan.  Penalaran
dengan tipe deductive-formalization,
pada tahap formulating, MCGM
membuat persamaan dua Kkuantitas
dengan variabel. Pada tahap employing,
MCGM melakukan pengkondisian atau
permisalan untuk variabel bebas dan
manipulasi  angka. Pada  tahap
interpreting dan evaluating, MCGM
melakukan justifikasi dan pengambilan
keputusan.

Hasil penelitian ini dapat menjadi
rujukan untuk pengembangan teori
tentang penalaran aljabar. Penelitian ini
memiliki keterbatasan pada subjek yang
diambil dari jumlah partisipan yang
relatif kecil sehingga tidak dapat
digeneralisasi secara umum. Oleh
karena itu peneliti memberikan saran
untuk penelitian selanjutnya yaitu
dengan melakukan penelitian untuk
partisipan yang lebih besar dan
dianalisis secara kuantitatif agar dapat
dilakukan generalisasi secara umum.
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