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Abstrak. Penelitian terhadap permasalahan kontroversial matematis masih sangat terbatas.
Padahal, permasalahan tersebut dapat memicu pengembangan konstruksi berpikir matematis
mahasiswa. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis struktur berpikir matematis mahasiswa
dalam menyelesaikan permasalahan kontroversial matematis. Metode penelitian yang
digunakan adalah kualitatif deskriptif. Subjek penelitian terdiri dari 50 mahasiswa semester 6
tadris matematika (pendidikan matematika) Institut Agama Islam Negeri Kudus. Adapun,
instrumen soal penelitian yang dikembangkan peneliti berkenaan dengan skema
permasalahan yang menimbulkan berbagai sudut pandang konsep (permasalahan
kontroversial matematis) pada materi statistika. Hasil penelitian menunjukkan bahwa struktur
berpikir matematis mahasiswa terbagi atas tiga kelompok, yakni kelompok dengan struktur
berpikir matematis lengkap, kelompok dengan struktur berpikir matematis semu, dan
kelompok dengan struktur berpikir matematis tidak lengkap. Pada kelompok struktur berpikir
matematis lengkap ditandai dengan mengenali komponen-komponen permasalahan
(kontroversi) secara lengkap, mampu memodifikasi, mengkombinasi, dan mengkonstruksi
permasalahan ataupun prosedur untuk menghasilkan beragam alternatif solusi. Sedangkan,
kelompok struktur berpikir matematis semu cenderung menganggap rumus pasti benarnya/
sebatas hafalan konsep, tidak memahami permasalahan dan kontroversinya secara utuh.
Mereka hanya mampu meniru strategi yang pernah didapatkan sebelumnya. Untuk kelompok
dengan struktur berpikir matematis tidak lengkap terindikasi tidak mampu mengenali struktur
permasalahan dengan baik.

Kata Kunci: Berpikir Matematis Mahasiswa, Pemecahan Masalah, Permasalahan Kontroversial
Matematis.

PENDAHULUAN

Berpikir matematis merupakan proses mental terhadap prinsip deduktif
aksiomatis. Seseorang menggunakan aturan dan prinsip yang telah ditetapkan
sebelumnya (aksioma) untuk menghasilkan kesimpulan yang logis (Kollosche, 2021; Li
et al., 2022). Hal ini memberikan pemahaman yang mendalam tentang bagaimana
individu memproses, menyimpan, dan menggunakan informasi dalam menyelesaikan
permasalahan matematika. Dalam psikologi kognitif, informasi ini disimpan dalam
tempat penyimpanan informasi yang dikenal dengan memori episodik, working
memory (short-term memory), dan puncaknya pada long-term memory. Sewaktu-
waktu informasi ini dibutuhkan maka memori melakukan pengaksesan informasi
secara efektif dan efisien untuk pemrosesan informasi baru yang relevan (Lamb et al.,
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2015). Psikologi kognitif memperhatikan perkembangan kognitif individu dalam
konteks berpikir matematis (Berkowitz et al., 2022; Hobri et al, 2021). Dari sisi
epistemologis, matematika terkandung objek, konsep, prinsip, dan prosedur
matematis yang abstrak dan kompleks. Hal ini tidak jarang memicu bias kognitif
(kesalahan berpikir) (Rochmad et al., 2018). Dengan memahami perkembangan
kognitif individu khususnya struktur berpikir matematis dapat membantu individu
yang mengalami hambatan untuk memahami dan mengkonstruksi pemahaman
matematis yang benar.

Proses berpikir matematis mahasiswa calon guru menjadi kajian yang penting
dalam upaya mencerdaskan kehidupan bangsa melalui bidang pendidikan. Mahasiswa
calon guru inilah yang nantinya meneruskan proses konstruksi ilmu pengetahuan
kepada siswa di kelas (Nachlieli & Tabach, 2022; Susiswo et al., 2022; Tsamir & Tirosh,
2022). Mereka tidak hanya bertanggung jawab untuk menyampaikan materi
matematika, tetapi juga untuk membimbing siswa dalam mengembangkan
kemampuan berpikir kritis, kreatif, dan analitis dalam konteks matematika.
Pemahaman mendalam tentang proses berpikir matematis mahasiswa calon guru
menjadi landasan yang kuat dalam merancang strategi pembelajaran yang efektif dan
relevan dengan kebutuhan siswa (Nachlieli & Tabach, 2022). Sehubungan dengan itu,
penelitian yang mengkaji berpikir matematis terhadap permasalahan kontroversial
matematis (PMK) sangat terbatas. Khususnya, penelitian yang mengkaji struktur
berpikir matematis mahasiswa calon guru dalam menyelesaikan PMK.

PMK merupakan permasalahan matematis yang menimbulkan konflik kognitif.
Hal ini sangat berguna untuk memicu kemampuan berpikir kritis, kreatif, dan analitis
(Subaniji et al., 2021, 2023; Susiswo et al.,, 2022). Jika mahasiswa calon guru matematika
tidak mampu menyelesaikan permasalahan matematis yang menimbulkan konflik
kognitif, lantas bagaimana hendak mencetak pemikir kritis, kreatif, dan analitis di kelas.
Tentunya, hal ini harus dimulai dari calon gurunya terlebih dahulu. Elaborasi sistematis
tentang permasalahan kontroversial matematis melibatkan identifikasi karakteristik
permasalahan, seperti (1) keberagaman solusi yang mungkin, (2) keterlibatan konsep
matematis yang bertentangan, (3) eksplorasi dan pengembangan strategi
permasalahan secara sistematis, (4) tingkat kompleksitas, dan (5) kebutuhan untuk
berpikir kritis dan kreatif. Disisi lain, standar kompetensi lulusan di jenjang pendidikan
semakin meningkat seiring dengan bertambahnya waktu (Cosgun Ogeyik, 2022;
Prakash & Litoriya, 2022). Oleh karen itu, penting untuk melakukan penelitian
berkaitan dengan struktur berpikir matematis mahasiswa calon guru dalam
menyelesaikan PMK.

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan struktur berpikir matematis
mahasiswa calon guru dalam menyelesaikan PMK. Struktur berpikir matematis
mahasiswa calon guru digolongkan ke dalam beberapa kategori berdasarkan indikator
yang telah dibangun.
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METODE PENELITIAN

Metode penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan jenis
deskriptif. Penelitian ini dilakukan terhadap 50 mahasiswa semester 6 tadris
matematika (pendidikan matematika) Institut Agama Islam Negeri Kudus tahun ajaran
2023-2024. Selain peneliti yang menjadi instrumen utama, instrumen penunjang yang
digunakan dalam penelitian ini meliputi instrumen soal, pedoman wawancara, dan
catatan lapangan. Teknik pengumpulan data dilakukan dengan tes dan wawancara.
Adapun, instrumen soal penelitian yang dikembangkan berhubungan dengan skema
permasalahan yang menimbulkan berbagai sudut pandang konsep dan konflik
kognitif pada materi statistika. Permasalahan ini di kalangan peneliti pendidikan
matematika lebih dikenal dengan sebutan permasalahan kontroversial matematis
(PMK). Berikut ini paparan permasalahan yang digunakan dalam penelitian ini.

Diketahui nilai ujian akhir 30 mahasiswa sebagai berikut.

87 56 7772 85 75 41 88 62 54
78 72 82 60 89 49 64 72 41 71
84 93 56 62 46 85 78 62 41 75

Andi dan Budi diminta untuk menentukan rata-rata dan deviasi bakunya. Andi dan
Budi memanfaatkan konsep yang sama dalam mencari rata-rata dan deviasi baku,

yakni U= Z;—fx dan o = V2. Untuk memudahkan perhitungan, terlebih dahulu

Andi menggunakan strategi dengan membuat tabel distribusi frekuensi dengan
interval 41-50, 51-60, dan seterusnya. Baru kemudian, Andi mencari rata-rata dan
deviasi bakunya. Menurut Budi, strategi yang dilakukan Andi tidak tepat. Budi
menawarkan solusi lain, yakni dengan cara membuat tabel daftar distribusi nilai
mahasiswa dimana masing-masing nilai memiliki frekuensi. Cara yang digunakan Budi
cenderung lebih panjang jika dibandingkan Andi.

a) Menurut anda, apakah hasil rata-rata yang diperoleh Andi dan Budi sama ? jika
berbeda, manakah yang benar ? Mengapa ?

b) Menurut anda, apakah hasil deviasi baku yang diperoleh Andi dan Budi sama ? jika
berbeda, manakah yang benar ? Mengapa ?

Sedangkan, teknik analisis data dilakukan sebagaimana desain penelitian
kualitatif deskriptif pada umumnya, meliputi: mengkategorikan data lembar jawab
mahasiswa berdasarkan indikator berpikir matematis yang telah dikembangkan
peneliti, mereduksi data yang tidak diperlukan, memvalidasi temuan, menyelaraskan
data, memberikan gambaran sebaran data, menyajikan data, dan memberikan
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kesimpulan terhadap data proses berpikir. Untuk indikator berpikir matematis
mahasiswa calon guru dalam menyelesaikan PMK dipaparkan dalam Tabel 1. berikut:

Tabel 1. Indikator Berpikir Matematis Mahasiswa Calon Guru
dalam Menyelesaikan PMK

No Kategori Struktur Berpikir Indikator
Matematis
1 Struktur Berpikir Matematis 1. Mengenali komponen-komponen
Lengkap permasalahan  (kontroversi) secara
lengkap.

2. Mampu memodifikasi, mengkombinasi,
dan mengkonstruksi permasalahan
ataupun prosedur untuk menghasilkan
beragam alternatif solusi.

2 Struktur Berpikir Matematis 1. Memahami permasalahan dan
Semu kontroversinya tidak secara utuh.

2. Menganggap rumus pasti benarnya/

sebatas hafalan konsep dan prosedur

matematis.
3 Struktur Berpikir Matematis 1. Tidak mampu mengenali struktur
Tidak Lengkap permasalahan dengan baik disebabkan

kesulitan ~ mengidentifikasi  fakta,
konsep,  prinsip, dan  prosedur
matematis.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil lembar jawab mahasiswa (LUM) dikategorikan berdasarkan indikator
berpikir matematis mahasiswa calon guru dalam menyelesaikan PMK. Dari hasil LM
diambil masing-masing satu mahasiswa yang mewakili kategori untuk dilakukan
pendalaman melalui wawancara. Hal ini didasari bahwa satu mahasiswa tersebut sudah
mampu mewakili indikator berpikir matematis mahasiswa. Adapun, paparan mengenai
pengkategorian hasil LJM berdasarkan indikator berpikir matematis mahasiswa calon
guru dalam menyelesaikan PMK disajikan dalam Tabel 2. berikut ini:

Tabel 2. Sebaran Hasil LIM dalam Menyelesaikan PMK

No Kategori Struktur Berpikir Matematis Jumlah Mahasiswa
1 Struktur Berpikir Matematis Lengkap 2
2 Struktur Berpikir Matematis Semu 6
3 Struktur Berpikir Matematis Tidak Lengkap 42
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a. Kategori Struktur Berpikir Matematis Lengkap

Pada kategori ini, proses berpikir subjek 1 (S1) diawali dengan mengenali
komponen permasalahan yang diberikan (dalam hal ini PMK). la mengidentifikasi
konsep permasalahan masing-masing pendapat hingga ditemukan bahwa cara yang
dilakukan Andi menggunakan interval, sedangkan budi menggunakan manual. Dalam
hal ini, ST mampu membedakan antara data bergolong dan data tunggal. Hasil LUIM
S1 dipaparkan pada Gambar 2. berikut ini:

(ndy < losecvar B tmapus? |

Gambar 2. Hasil LUM S1

Berikutnya, S1 menganalisis lebih dalam untuk memperoleh kesimpulan. Dalam
wawancara ST mengungkapkan proses berpikirnya. Berikut penggalan wawancara S1.

P :Bagaimana anda mengidentifikasi hingga langkah ini (menunjuk jawaban S1)?

S1 :Jawaban Andi dan Budi mungkin saja berbeda dikarenakan ketika menggunakan
data bergolong selalu menggunakan nilai pendekatan, bukan nilai asli
sebagaimana data tunggal yang lebih akurat hasilnya.

S1 menjelaskan bahwa hasil rata-rata dan deviasi baku antara Andi dan Budi tidak
sama. Hal ini dikarenakan nilai yang digunakan sebagai X; pada data bergolong dan
tunggal berbeda. Data bergolong menggunakan nilai tengah, sedangkan data tunggal
menggunakan nilai aslinya. la mengkonstruksi proses berpikirnya dengan penalaran
dan logika sederhana terhadap karakteristik data bergolong dan data tunggal
berdasarkan pengalaman belajar (Thiessen et al., 2016). Untuk mencari deviasi baku,
S1 melihat korelasi antara rata-rata dengan deviasi baku melalui struktur rumus pada
soal. Sehingga, ia dapat memberi kesimpulan terhadap deviasi baku dari kedua
pendapat. Dalam hal ini, ia mampu memodifikasi mengkombinasi, dan
mengkonstruksi permasalahan ataupun prosedur untuk menghasilkan beragam
alternatif solusi (Subanji et al., 2021). Namun, ia tidak memilih pendapat mana yang
benar sesuai dengan pertanyaan soal. la hanya menegaskan bahwa cara yang
digunakan Budi dengan menggunakan data tunggal lebih akurat. Pada dasarnya,
konsep distribusi frekuensi pada data tunggal menggunakan nilai asli sebagai input
untuk diolah bersama frekuensinya (Goujon et al., 2015). Hal ini memiliki hasil akhir
sangat akurat. Namun, jika data yang diberikan terlampau banyak maka metode ini
kurang efektif. Sebaliknya, konsep distribusi frekuensi pada data bergolong
menggunakan nilai tengah sebagai nilai pendekatan untuk diolah bersama
frekuensinya (Santolin & Saffran, 2018). Hal ini memiliki hasil akhir kurang akurat,
namun mendekati kebenaran nilai aslinya. Selisih keduanya tidak terlampau jauh.
Metode ini sangat efektif jika digunakan untuk mengolah data yang terlampau banyak
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sehingga tidak menghabiskan tenaga, biaya, dan waktu. Dengan demikian, metode
distribusi frekuensi pada data bergolong membantu kehidupan manusia khususnya
dalam penelitian. Berikut ini disajikan gambaran struktur berpikir matematis lengkap
S1 pada Gambar 3.

[ Mengenali komponen PMK ]

/\

[ Data Bergolong ] [ Data Tunggal ]

l

Korelasi
[ Nilai Tengah (X:) ]q—p[ Nilai Asli ]
,, l

( Hasil kurang akurat, \ Hasil sangat akurat, hal
namun benar. Hal ini ini berguna untuk
berguna untuk mengolah mengolah data yang
data yang jumlahnya besar jumlahnya kecil.
karena menghemat tenaga.

waktu, dan biaya.
\g .

Gambar 3. Struktur Berpikir Matematis Lengkap ST

b. Kategori Struktur Berpikir Matematis Semu

Pada kategori ini, proses berpikir subjek 2 (S2) diawali dengan mengenali
komponen permasalahan yang diberikan (dalam hal ini PMK). S2 menganalisis lebih
dalam konsep permasalahan. Masing-masing pendapat menggunakan konsep
penyelesaian yang berbeda. Cara yang dilakukan Budi dengan menghitung satu
persatu nilai aslinya, sedangkan Anda menggunakan pengelompokan secara rentang.
Dalam hal ini, S2 mampu membedakan antara data bergolong dan data tunggal. Pada
sesi wawancara, S2 mengungkapkan lebih dalam proses berpikirnya mengenai PMK
ini.

P : Mengapa anda berasumsi bahwa hasil kedua pendapat tersebut hampir sama?
S§2 : Dalam matematika, tidak hanya ada satu strategi penyelesaian untuk
menghasilkan solusi. Sehingga, berbeda cara tidak masalah. Dalam kasus ini,

mirip dengan konteks T dimana memiliki nilai 2—72 dan 3,14. Kedua nilai tersebut

hampir sama, kalaupun ada beda itu hanya terletak pada komanya saja.

Proses berpikir S2 dalam PMK ini kurang lengkap (semu). la menyadari bahwa
perbedaan antara hasil Andi dan Budi itu terletak pada konsep yang digunakan. Andi
menggunakan konsep data bergolong. Sedangkan, Budi menggunakan data tunggal.
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Namun, S2 tidak mengenali lebih jauh implikasi nilai tengah dari data bergolong
dengan nilai asli pada data tunggal. la justru menyamakan dengan konsep nilai @
dimana memiliki nilai ? dan 3,14. Hal yang sama untuk deviasi baku. la kurang cermat
dalam mengidentifikasi konsep secara utuh (Alvidrez et al., 2022). Padahal, nilai data
bergolong dan nilai data tunggal belum terbukti secara matematis sama dengan nilai
% dan 3,14 pada &. Disisi lain, ia didapati memiliki konsep bahwa logika dan rumus itu
merupakan dua konsep yang berbanding lurus. S2 tidak melihat konteks penggunaan
rumus dan konsep dalam kasus yang berbeda (Jeannotte & Kieran, 2017).
Kecenderungan proses berpikir matematis S2 di dominasi hafalan konsep matematis.
Berikut ini disajikan gambaran struktur berpikir matematis semu S2 pada Gambar 4.

[ Mengenali komponen PMK ]

[ Data Bergolong ] [ Data Tunggal ]

w Korelasi l
[ . J< >[ =314 ]
7

<

Hasil antara data bergolong

dan tunggal hampir sama
seperti konsep

Gambar 4. Struktur Berpikir Matematis Semu S2

c. Kategori Struktur Berpikir Matematis Tidak Lengkap

Pada kategori ini, proses berpikir subjek 3 (S3) diawali dengan mengenali
komponen permasalahan yang diberikan (dalam hal ini PMK). S3 didapati tidak mampu
mengenali struktur permasalahan dengan baik disebabkan kesulitan mengidentifikasi
fakta, konsep, prinsip, dan prosedur matematis. la terindikasi tidak menggunakan
konsep matematis saat menyelesaikan PMK ini (Kiray & Simsek, 2021). Berikut,
penuturan S3 pada sesi wawancara.

P :Bagaimana cara anda menyelesaikan PMK yang diberikan ?
S$3 : Saya tidak melakukan perhitungan sama sekali, saya hanya menggunakan
nalar, pengalaman belajar, dan intuisi saja. Walaupun cenderung agak ngawur.
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Dari hasil LMJ S3 diketahui bahwa ia menuliskan rata-rata Andi dan Budi
berbeda, namun untuk deviasi bakunya sama. Argumen ini tidak didukung dengan
dasar dan bukti matematis yang mencukupi. Sehingga, dalam LMJ S3 tidak ada bukti
argumen matematis yang relevan. Berikut LMJ S3 dipaparkan pada Gambar 5.

&) Manunat ga '
Ya s\ b“\"\\“‘\ua‘\ rata tota Awd dem

Q)u&- \oor 1

: -\)".f_\ﬂw et \eyil  hpat orWituagon  Yang discucan
'C".L\« Budi \e@Mnn dar dasa s T W V2 P dUeS alee

MAhpgunaean  fedpd &‘{Nbuh Faetuiny, -

‘o} \\.(U_y\
A\n&\h\;\ Ccu’a WO\ W‘V\\i“.v\qnh devias: oeu
k TEN Badi adajgh Siup  dlarcnnpan
;f“a“‘ V"-ﬁ'\‘\\«m)av\ Anlear  bara WMUngpin WO n'-,l\x(muﬂ
M wumggunakan  pborvg| doan dabel  distribusi

Gambar 5. Hasil LMJ S3

S3 tidak mampu mengenali struktur permasalahan matematis yang diberikan
dengan baik.Tampak bahwa ia tidak mampu mengidentifikasi fakta, konsep, prinsip,
dan prosedur matematis. Akibatnya, ia juga tidak mampu memberikan alternatif
penyelesaian matematis yang relevan dengan konteks PMK ini. Dalam hal ini, subjek
tidak memiliki pemahaman konseptual yang memadai terkait permasalahan yang
diberikan (Glogger-Frey et al., 2018). Terindikasi ia hanya menerka-nerka jawaban
dengan kemungkinan yang dimilikinya. Sehingga, dalam menyelesaikan masalah ia
hanya mampu meniru strategi yang pernah didapatkan sebelumnya (Al-Mutawah et
al., 2019). la perlu memahami lebih dalam lagi terkait materi matematika agar dapat
mengkonstruksi ide kreatif dan beranekaragam alternatif penyelesaian.

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa struktur berpikir matematis mahasiswa
dalam menyelesaikan PMK terbagi atas tiga kelompok, yakni kelompok dengan
struktur berpikir matematis lengkap, kelompok dengan struktur berpikir matematis
semu, dan kelompok dengan struktur berpikir matematis tidak lengkap. Pada
kelompok struktur berpikir matematis lengkap ditandai dengan mengenali komponen-
komponen permasalahan (kontroversi) secara lengkap, mampu memodifikasi,
mengkombinasi, dan mengkonstruksi permasalahan ataupun prosedur untuk
menghasilkan beragam alternatif solusi. Sedangkan, kelompok struktur berpikir
matematis semu cenderung memahami permasalahan tidak secara utuh dan
menganggap rumus pasti benarnya/ sebatas hafalan konsep. Subjek hanya mampu
meniru strategi yang pernah didapatkan sebelumnya. Untuk kelompok dengan struktur
berpikir matematis tidak lengkap terindikasi tidak mampu mengenali struktur
permasalahan dengan baik. Hal ini disebabkan kesulitan subjek dalam mengidentifikasi
fakta, konsep, prinsip, dan prosedur matematis. Diharapkan pengembangan proses

130



Q—‘M SEMINAR NASIONAL HASIL PENELITIAN 2024
'Z" A LP2M-Universitas Negeri Makassar
2 = ISBN: 978-623-387-152-5

berpikir ini dapat dikembangkan lebih lanjut menjadi produk solusi yang konkret,
berupa model pembelajaran, media pembelajaran, bahan ajar, dan strategi
pembelajaran.
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