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Abstract: The aim of this study was to describe the thought processes of students in constructing the
concept of function composition. The subjects were students of the 2nd half of the course Basic
Mathematics II. There are 9 students who were asked to complete the one-time function composition
written and simultaneously saying out loud what they think. Furthermore, six students have been
selected as subjects. Selection of subject considers their communication skills. From this research, it is
found three types of the description of thought processes of students, namely: construction complete
thinking structure type, construction complete pseudo-thinking structure type, and incomplete structure
type thinking.
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Abstrak: Tujuan penelitian ini adalah untuk mendeskripsikan proses berpikir mahasiswa dalam mengon-
struksi konsep komposisi fungsi. Subjek penelitian ini adalah mahasiswa semester 2 matakuliah Matemati-
ka Dasar II. Sembilan mahasiswa diminta menyelesaikan masalah komposisi fungsi secara tertulis dan
sekaligus mengucapkan dengan keras apa yang dipikirkan. Selanjutnya 6 mahasiswa dipilih sebagai
subjek. Pemilihan subjek mempertimbangkan kemampuan berkomunikasi mereka. Dari penelitian ini di-
temukan 3 tipe deskripsi proses berpikir mahasiswa, yaitu tipe struktur berpikir konstruksi lengkap, tipe
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struktur berpikir konstruksi lengkap semu, dan tipe struktur berpikir tidak lengkap.

Kata kunci: proses berpikir, mengonstruksi konsep, fungsi, komposisi fungsi

onsep fungsi dan komposisi fungsi adalah
B konsep yang sangat penting dalam
atematika (Saraiva & Teixeira, 2009; Ba-
yazit dkk, 2010; Dede & Soybas, 2011). Konsep fung-
si adalah salah satu konsep yang menyatukan ide-ide
dalam Matematika (Mousoulides & Gagatsis, 2004;
Jones, 2006; Kaldrimidou dkk, 2008). Meskipun kon-
sep ini penting, masih banyak peserta didik yang kesu-
litan dengan konsep ini (Biza dkk, 2007; Kaldrimidou
dkk,2008; Bayazit dkk, 2010; Sudirman, 2011). Hasil-
hasil penelitian pendahuluan yang dilakukan oleh peneliti
juga menunjukkan hasil yang sama. Kondisi ini mendo-
rong peneliti untuk melakukan penelitian tentang proses
berpikir mahasiswa dalam mengonstruksi konsep kom-
posisi fungsi.

Berpikir merupakan komponen penting dalam
belajar Matematika (Tall, 2009d; Mason dkk, 2010).
Memperhatikan sifat Matematika yang merupakan
suatu pengetahuan eksak yang terorganisir secara

sistematis serta bersifat logis dan deduktif, maka ke-
mampuan berpikir matematis seperti yang diungkap-
kan Mason dkk (2010) dan Tall (2009d) sangat diper-
lukan oleh orang yang belajar Matematika. Oleh ka-
rena itu mengamati proses berpikir seseorang ketika
menyelesaikan masalah Matematika menjadi sangat
penting.

Hasil penelitian pendahuluan oleh peneliti dalam
kurun waktu empat semester yang dilakukan pada
tahun 2011 dan 2012 yang berhubungan dengan fungsi
dan komposisi fungsi menunjukkan bahwa lebih dari
91% (253/276) ma-hasiswa menyelesaikan masalah
komposisi fungsi dengan hasil yang tidak sempurna
(ada yang salah). Kesalahan tersebut terjadi ketika
mahasiswa menyelesaikan masalah komposisi fungsi
yang berhubungan dengan bukan contoh konsep.
Kondisi ini merupakan masalah yang serius mengi-
ngat konsep fungsi dan komposisi fungsi adalah kon-
sep yang sangat penting. Oleh karena itu dalam pe-
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nelitian ini akan dikaji proses berpikir mahasiswa da-
lam mengonstruksi konsep komposisi fungsi. Proses
berpikir dalam penelitian ini dikaji dengan mengguna-
kan teori abstraksi reflektif dari Piaget (dalam Dubin-
sky, 2002) dan teori tiga dunia Matematika dari Tall
(2004a,2008e).

Menurut Gray & Tall (20011), ada 2 cara bagai-
mana seseorang mengonstruksi suatu konsep, yaitu
melalui persepsi dan melalui tindakan. Mengonstruksi
konsep melalui persepsi berarti mengonstruksi konsep
melalui gambar (picture), bayangan mental (mental
image), dan koneksi internal dalam pikiran (de Lima
& Tall, 2008a). Sedangkan mengonstruksi konsep
melalui tindakan berarti mengonstruksi konsep melalui
menghitung dan manipulasi simbolik (de Lima & Tall,
2008a).

Piaget (dalam Dubinsky, 2002) menyatakan bah-
wa perkembangan struktur-struktur kognitif disebab-
kan oleh abstraksi reflektif. Dalam rangka menjelas-
kan teori ini dan mengaitkannya dengan konsep-kon-

sep tertentu dalam Matematika, Dubinsky (2002)
menggunakan konsep skema, yaitu koleksi koheren
dari proses dan objek. Ada 5 konstruksi dalam ab-
straksi reflektif, yaitu (1) interiorisasi, (2) koordinasi,
(3) reversal, (4) enkapsulasi, dan (5) generalisasi.
Definisi konstruksi dan kata kerja indikator konstruksi
diberikan dalam Tabel 1.

Teori tiga dunia Matematika menurut Tall
(2004a, 2008¢) mencakup (1) dunia perwujudan kon-
septual, (2) dunia simbolik proseptual, dan (3) dunia
formal aksiomatik. Dalam dunia perwujudan konsep-
tual seseorang mengonstruksi konsep dengan memu-
lai dari berpikir tentang hal-hal yang dapat dirasakan
dalam dunia fisik dan mental. Dalam dunia simbolik
proseptual seseorang mengonstruksi konsep dengan
memulai dari penggunaan simbol untuk melakukan
penghitungan. Sedangkan dalam dunia formal aksio-
matik seseorang mengonstruksi pengetahuan berda-
sarkan aksioma, definisi, teorema, dan penalaran de-
duktif. Kedudukan teori mengonstruksi konsep dan

Tabel 1. Definisi Konstruksi dan Kata Kerja Indikator Konstruksi dalam Penelitian

Konstruksi Definisi Konstruksi Kata Kerja Indl‘kator
Konstruksi
Interiorisasi Mengonstruksi proses-proses internal dalam rangka Membaca atau Mengamati
memahami fenomena yang dirasakan. Dalam
kaitannya dengan penelitian ini, interiorisasi adalah
aktivitas berpikir menggali informasi-informasi yang
diperlukan
Koordinasi Mengonstruksi proses baru dari dua atau lebih proses ~ Mengoordinasikan,
yang lain (mengomposisikan dua fungsi untuk menghitung, atau
memperoleh fungsi baru) atau mengoordinasikan mengecek
hasil-hasil interiorisasi
Reversal Konstruksi membalik proses. Setelah proses dimiliki ~ Menghitung
secara internal, mahasiswa berpikir tentang proses
sebaliknya untuk mengon-
struksi proses baru. Dalam kaitannya dengan
penelitian ini, reversal adalah aktivitas menghitung
invers fungsi
Enkapsulasi Mengonstruksi objek mental dari proses mental. Dari ~ Menetapkan
pengertian itu terlihat adanya perubahan dari proses
yang bersifat dinamis menjadi objek yang bersifat
statis
Generalisasi Menerapkan skema ke koleksi yang lebih luas dari Menggunakan aturan

fenomena. Fungsi mengaitkan variabel di daerah asal
ke daerah hasil. Ketika mahasiswa dapat menjelaskan
bahwa fungsi selain mengaitkan variabel juga dapat
mengaitkan formula, maka pada saat yang bersamaan
dikatakan bahwa skema fungsi telah digeneralisasi

(untuk konteks lain)
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teori abstraksi reflektif dalam teori tiga dunia Mate-
matika seperti pada Gambar 1 dan Gambar 2.

METODE

Penelitian ini adalah penelitian dasar karena ber-
tujuan untuk membangun teori. Datanya adalah data
kualitatif. Penelitian dilakukan di kelas Matematika
Dasar II dengan 32 mahasiswa. Ada 9 mahasiswa
yang dipandang dapat berkomunikasi dengan baik.
Oleh karena itu kesembilan mahasiswa tersebut ditin-
daklanjuti untuk menyampaikan dengan keras apa
yang sedang dipikirkan (think aloud) dan sekaligus
menuliskan jawabannya ketika menyelesaikan masa-
lah penelitian. Dari kesembilan mahasiswa tersebut
ditemukan deskripsi proses berpikirnya sebagai berikut,
2 mahasiswa bertipe struktur berpikir konstruksi leng-
kap, 2 mahasiswa bertipe struktur berpikir konstruksi
lengkap semu, dan 5 mahasiswa bertipe struktur
berpikir konstruksi tidak lengkap. Selanjutnya, untuk
masing-masing tipe struktur berpikir dipilih dua orang
subjek penelitian. Pengambilan data menggunakan
handycam yang dapat merekam suara dan sekaligus
menangkap gambar bagaimana mahasiswa menyele-
saikan masalah penelitian secara tertulis. Sumber data
penelitian ini adalah proses berpikir mahasiswa yang

tercermin dari jawaban tertulis dan transkrip think
aloud. Data tertulis diperoleh ketika subjek menyele-
saikan masalah secara tertulis dan data transkrip think
aloud diperoleh dari subjek ketika menyelesaikan ma-
salah dengan mengeraskan suaranya. Data yang beru-
pa jawaban tertulis dan berupa transkrip think aloud
diperoleh dari subjek secara bersamaan. Jenis datanya
adalah data primer, karena data diperoleh langsung
dari subjek dan dikumpulkan sendiri oleh peneliti. Da-
lam penelitian ini, peneliti merencanakan, melaksana-
kan, dan melaporkan hasil penelitiannya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah menganalisis jawaban mahasiswa, baik
secara tertulis maupun yang melalui think aloud,
maka proses berpikir mahasiswa dalam mengonstruksi
konsep komposisi fungsi dapat dideskripsikan menjadi
3 tipe struktur berpikir, yaitu (1) struktur berpikir kon-
struksi lengkap, (2) struktur berpikir konstruksi lengkap
semu, dan (3) struktur berpikir konstruksi tidak leng-
kap. Adapun deskripsi proses berpikir mahasiswa se-
perti yang disebutkan di atas dapat dilihat pada Tabel
2.

Deskripsi proses berpikir mahasiswa digolong-
kan ke dalam tipe struktur berpikir konstruksi lengkap

(Formal World)

Dunia Perwujudan. .
(Embodiement World)

Berseps |

< —

Gambar 1. Kedudukan Teori Mengonstruksi dalam Teori Tiga Dunia Matematika
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Gambar 2. Kedudukan Konstruksi Abstraksi Reflektif dalam Teori Tiga Dunia Matematika
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jika dalam menyelesaikan masalah, mahasiswa meng-
gunakan kelima konstruksi dalam abstraksi reflektif,
baik melalui persepsi maupun melalui tindakan. Des-
kripsi proses berpikir mahasiswa digolongkan ke da-
lam tipe struktur berpikir konstruksi lengkap semu
jika dalam menyelesaikan masalah, mahasiswa meng-
gunakan kelima konstruksi dalam abstraksi reflektif,
tetapi tidak muncul melalui persepsi dan muncul se-
cara implisit melalui tindakan. Deskripsi proses ber-
pikir mahasiswa digolongkan ke dalam tipe struktur
berpikir konstruksi tidak lengkap jika dalam menyele-
saikan masalah, mahasiswa menggunakan empat
konstruksi dalam abstraksi reflektif (tanpa konstruksi
reversal), baik melalui persepsi maupun melalui
tindakan. Contoh penyelesaian mahasiswa untuk ma-
sing-masing tipe struktur berpikir yang menggambar-
kan deskripsi proses berpikir mereka seperti yang
sudah diuraikan di atas adalah sebagai berikut.

Deskripsi Proses Berpikir Tipe Struktur
Berpikir Konstruksi Lengkap

Ketika menyelesaikan masalah nomor 2, maha-
siswa menggambar masalah yang akan diselesaikan
dengan menggambar 3 lingkaran, dilengkapi dengan

sim-bol-simbol sebagai nama dari fungsi. Dalam me-
nyelesaikan masalah ini, mahasiswa menjelaskan

bahwa invers suatu fungsi selalu ada (perhatikan G

danG1 pada Gambar 3). Penjelasan yang diberikan

adalah bahwa fungsi dengan inversnya hanyalah ber-
kaitan dengan dari mana “bahan” dipindahkan. Ketika
menyelesaikan masalah yang sama melalui tindakan,
mahasiswa fokus pada formula masalah

(F = L = ). Mahasiswa berusaha mengubah for-

mula masalah tersebut menjadi G'oF =L. Da-

lam menyelesaikan masalah melalui tindakan,
mahasiswa juga menetapkan bahwa invers fungsi
selalu ada (perhatikan dan pada Gambar 3). Ketika
menyelesaikan masalah ini, mahasiswa membaca
masalah, mengamati masalah, mengamati posisi
fungsi-fungsi yang diketahui, menetapkan invers fung-
si ada, menggunakan aturan komposisi fungsi, dan
menghitung komposisi fungsi.

Pernyataan yang dikemukakan mahasiswa
pada saat think aloud ketika menyelesaikan masalah
melalui persepsi adalah sebagai berikut.

Mahasiswa: Pada dasarnya diagram untuk
masalah komposisi fungsi ini sama dengan nomor

Tabel 2 Deskripsi Proses Berpikir dan Konstruksi Abstraksi Reflektif yang Terjadi pada
Mahasiswa dalam Menyelesaikan Masalah Komposisi Fungsi

Tipe Struktur Berpikir Nomor Soal Konstruksi yang Terjadi
Konstruksi lengkap 1 Interiorisasi, Koordinasi, Enkapsulasi, dan
Generalisasi
2 Interiorisasi, Koordinasi, Reversal, Enkapsulasi,
dan Generalisasi
3 Interiorisasi, Koordinasi, Reversal, Enkapsulasi,
dan Generalisasi
Konstruksi lengkap semu 1 Interiorisasi, Koordinasi, Enkapsulasi, dan
Generalisasi
2 Interiorisasi, Koordinasi, Reversal (Semu),
Enkapsulasi, dan Generalisasi
3 Interiorisasi, Koordinasi, Enkapsulasi, dan
Generalisasi
Konstruksi tidak lengkap 1 Interiorisasi, Koordinasi, Enkapsulasi, dan
Generalisasi
2 Interiorisasi, Koordinasi, Enkapsulasi, dan
Generalisasi
3 Interiorisasi, Koordinasi, Enkapsulasi, dan

Generalisasi
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sebelumya, karena ini juga masalah komposisi
fungsi. Penjelasan yang berhubungan dengan
diagramnya juga hampir sama. Teta-pi untuk
nomor ini ada sedikit yang berbeda, karena di

sini ada G~ (inversnya G). Perbedaan antara

dan adalah berhubungan dengan “bahan
dasar”. Jika pada proses , “bahan dasarnya”
ada di lingkaran per-tama, maka pada proses ,
“bahan dasarnya” ada di lingkaran kedua
(sambil menunjuk pekerjaannya di Gambar 3).

Sedangkan penyataan yang dikemukakan maha-
siswa pada saat think aloud ketika menyelesaikan
masalah melalui tindakan adalah sebagai berikut:

Mahasiswa: Sepengetahuan saya, untuk menye-
lesaikan masalah komposisi fungsi seperti ini
digunakan istilah invers. Maksudnya adalah sa-
ya terlebih dahulu akan melakukan “bundaran”
dari kanan terhadap sehingga diperoleh dan ini
sama dengan (sambil menunjuk langkah-langkah
pengerjaannya pada Gambar 3). Untuk menda-
patkan, maka saya menulis dalam bentuk selan-
Jjutnya saya nyatakan dalam bentuk. Maka hasil
penghitungan yang tevakhir ini adalah invers
dari fungsi. Jadi Untuk mencari fungsi saya mela-
kukan seperti yang sudah dilakukan pada masa-
lah nomor sebelumnya (sambil menunjukkan
langkah-langkah pekerjaannya pada Gambar 3).
Dengan menghitung seperti ini, maka saya
memperoleh fungsi.

Deskripsi Proses Berpikir Tipe Struktur
Berpikir Konstruksi Lengkap Semu

Ketika menyelesaikan masalah nomor 2, maha-
siswa menggambar masalah yang akan diselesaikan
dengan menggambar 3 lingkaran, dilengkapi dengan
simbol-simbol sebagai nama dari fungsi. Dalam me-

P

G //\\\ |
—/

-
T Lo{

L. Fe &

nyelesaikan masalah ini melalui persepsi, mahasiswa
tidak menuliskan simbol invers fungsi . Dengan de-

mikian, mahasiswa tidak melakukan konstruksi rever-
sal melalui persepsi (perhatikan Gambar 4). Ketika
menyelesaikan masalah melalui tindakan, mahasiswa

berusaha mengubah formula G (%) menjadi hanya
variabel x. Cara yang dilakukan adalah menyatakan

G(x) = t, dan menyatakan dalam . Variabel yang

diperoleh melalui tindakan digantikan ke variabel di
dan (perhatikan Gambar 4). Dengan melakukan lang-
kah-langkah tersebut, maka diperoleh fungsi (fungsi
yang dicari). Ketika menyelesaikan masalah ini,
mahasiswa membaca masalah, mengamati masalah,
mengamati posisi fungsi-fungsi yang diketahui, mene-
tapkan formula fungsi sama dengan variabel tertentu
(secara implisit sebenarnya mahasiswa melakukan
konstruksi reversal), menggunakan aturan komposisi
fungsi, dan menghitung komposisi fungsi.

Pernyataan yang dikemukakan mahasiswa
pada saat think aloud ketika menyelesaikan masalah
melalui persepsi adalah sebagai berikut.

Mahasiswa: Masalah ini berhubungan dengan
masalah komposisi fungsi. Masalah komposisi
fungsi dapat digambarkan dengan menggambar-
kan diagram seperti ini (sambil menunjuk peker-
jaannya di Gambar 4). Variabel x yang ada pada
lingkaran pertama, dipindahkan oleh G sehingga
dihasilkan G(x) yang ada pada lingkaran kedua
dan selanjutnya G(x) dipindahkan oleh F untuk
menghasilkan F(G(x)). F(G(x)) ini adalah “hasil
akhir” dari x setelah mengalami dua kali pemin-
dahan dan posisinya berada di lingkaran ketiga.
K sebagai gabungan dari F dan G ada di ling-
karan ketiga. Jadi F(G(x)) adalah hasil akhir
setelah mengalami dua kali pemindahan secara
berurutan yang dilakukan oleh G dan F.

Gambar 3. Contoh Penyelesaian Mahasiswa untuk Proses Berpikir Tipe Struktur Berpikir
Konstruksi Lengkap
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Sedangkan penyataan yang dikemukakan maha-
siswa pada saat think aloud ketika menyelesaikan
masalah melalui tindakan adalah sebagai berikut.

Mahasiswa: Untuk menyelesaikan masalah
komposisi fungsi nomor ini dilakukan seperti
berikut. Diketahui dua fungsi F dan G dan akan
dicari fungsi L sehingga F=L o G. Untuk mencari
fungsi L, perhatikan daerah asalnya adalah G(x).
Untuk itu saya perlu mencari inversnya G dengan
tujuan agar nantinya L(G(x)) akan menjadi L(x).
Pertama saya tulis G(x)=y sehingga y=2x+5
y=35

2

Yang terakhir ini sebenarnya adalah inversnya
fungsi G. Setelah itu saya melakukan
penggantian variabel x pada fungsi F dan G
dengan x yang sudah saya hitung ini (sambil
menunjuk pada hasil pekerjaannya pada Gambar
4). Maka dengan mengganti x pada fungsi G
dalam L(2x+5), maka L(G(x)) akan menjadi L(x).
Selanjutnya dengan mengganti x pada F, maka
ruas kiri pada Gambar 4, berubah menjadi

3x-19

kemudian saya tulis x dalam y, yaitu X =

. Oleh karena itu, maka fungsi yang

3x-19

dicari adalah L(x)=

Deskripsi Proses Berpikir Tipe Struktur
Berpikir Konstruksi Tidak Lengkap

Ketika menyelesaikan masalah nomor 2, maha-
siswa menggambar masalah yang akan diselesaikan
dengan menggambar 3 lingkaran, dilengkapi dengan
simbol-simbol sebagai nama dari fungsi. Dalam me-
nyelesaikan masalah ini melalui persepsi, mahasiswa
tidak menuliskan simbol invers fungsi G. Dengan de-
mikian, mahasiswa tidak melakukan konstruksi rever-

sal melalui persepsi (Gambar 5). Ketika menyelesai-
kan masalah melalui tindakan, mahasiswa yakin bah-
wa bentuk fungsi L(x) adalah linear. Keyakinan ter-
sebut didasarkan pada bentuk-bentuk fungsi yang
diketahui, yaitu ' dan G. Dengan keyakinan itu, maka
mahasiswa memisalkan fungsi L(x)=ax+b. Setelah
memisalkan bentuk fungsi L, selanjutnya mahasiswa
mengganti variabel x di L dengan formula G(x). Nilai-
nilai a dan b ditentukan berdasarkan kesamaan dua
fungsi. Dengan demikian, dalam menyelesaikan ma-
salah komposisi fungsi ini melalui tindakan, mahasis-
wa juga tidak menggunakan konstruksi reversal
(Gambar 5).

Pernyataan yang dikemukakan mahasiswa pa-
da saat think aloud ketika menyelesaikan masalah
melalui persepsi adalah sebagai berikut.

Mahasiswa: Ini adalah masalah komposisi fung-
si. Masalah komposisi fungsi dapat digambarkan
dengan menggambarkan diagram seperti ini
(sambil menunjuk pekerjannya di Gambar 5). Va-
riabel x adalah “bahan-bahan” yang ada pada
lingkaran pertama, dibawa atau diproses oleh
G dan menghasilkan “bahan kedua” G(x) yang
letaknya ada di lingkaran kedua dan selanjutnya
G(x) dipindahkan oleh F untuk menghasilkan
F(G(x)). F(G(x)) ini adalah “hasil akhir” dari
“bahan-bahan” x setelah mengalami dua kali
proses dan posisinya berada di lingkaran ketiga.
K adalah gabungan dari dua proses F dan G
yang di dalam Matematika diberi nama kompo-
Sisi_fungsi.

Sedangkan penyataan yang dikemukakan maha-
siswa pada saat think aloud ketika menyelesaikan
masalah melalui tindakan adalah sebagai berikut.

Mahasiswa: Untuk menyelesaikan masalah kom-
posisi seperti ini saya melakukan seperti berikut.

Fungsi G(x) saya substitusikan ke variabel x yang
ada di fungsi yang dicari L, sehingga diperoleh

T=Lo&
3% -2 = L CG e
ax.2 = L (2%%S)

> G TR

3 % 'T‘S -2 = L_,L")

2.
Lix) = 3%~ -4
2.
L{x = 3% — 93
2,

Gambar 4. Contoh Penyelesaian Mahasiswa untuk Proses Berpikir Tipe Struktur Berpikir
Konstruksi Lengkap Semu
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3x—2 = L(2x+5). Karena bentuk dari fungsi F(x)
dan G(x) nya linear, maka saya yakin bentuk
fungsi L nya juga linear. Maka dari itu, saya memi-
salkan fungsi L= ax+b. Setelah dilakukan penghi-
tungan, kemudian dilihat variabel-variabel yang
bersesuaian (sambil menunjuk suku-suku dengan
variabel x dan suku-suku konstan). Dengan cara

3 -19
ini maka saya memperoleh a = 5 dan b= B

Dari penghitungan ini saya dapatkan

3 19
L(x) = Ex Y (perhatikan Gambar 5).

Struktur berpikir mahasiswa dengan tipe struktur
berpikir konstruksi lengkap, meliputi membaca masa-
lah, mengamati masalah (interiorisasi masalah mela-
lui persepsi); mengamati posisi fungsi yang diketahui
(interiorisasi masalah melalui persepsi dan melalui
tindakan); menetapkan bahwa suatu fungsi mempu-
nyai invers (enkapsulasi masalah melalui persepsi
dan melalui tindakan); menghitung invers fungsi (re-
versal masalah melalui persepsi dan melalui tin-
dakan); menetapkan invers fungsi (enkapsulasi ma-
salah melalui persepsi dan melalui tindakan); me-
netapkan 2 fungsi dapat dikomposisikan (enkapsulasi
masalah melalui persepsi dan melalui tindakan);,
menggunakan aturan komposisi fungsi (generalisasi
masalah melalui persepsi dan melalui tindakan);,
menghitung komposisi 2 fungsi (koordinasi masalah
melalui persepsi dan melalui tindakan); menetap-
kan hasil komposisi fungsi (enkapsulasi masalah

perhatikan

/?’cr; (). Wiy -

melalui persepsi dan melalui tindakan); mengamati
formula komposisi fungsi (interiorisasi masalah me-
lalui persepsi dan melalui tindakan); dan menetap-
kan fungsi yang dicari (enkapsulasi masalah melalui
persepsi dan melalui tindakan).

Struktur berpikir mahasiswa dengan tipe struktur
berpikir konstruksi lengkap semu meliputi: membaca
masalah, mengamati masalah (interiorisasi masalah
melalui persepsi); mengamati posisi fungsi yang
diketahui (interiorisasi masalah melalui persepsi
dan melalui tindakan), menetapkan bahwa ada fungsi
yang dapat dikomposisikan dengan fungsi lain
(enkapsulasi masalah melalui persepsi dan melalui
tindakan); menggunakan aturan komposisi fungsi
(generalisasi masalah melalui persepsi dan melalui
tindakan); menghitung komposisi 2 fungsi (koordi-
nasi masalah melalui persepsi dan melalui tindak-
an); mengamati formula komposisi fungsi (interiori-
sasi masalah melalui persepsi dan melalui tindak-
an); mengamati formula fungsi (interiorisasi masa-
lah melalui tindakan); menetapkan formula fungsi
sama dengan variabel tertentu (enkapsulasi masalah
melalui tindakan/ reversal semu melalui tindakan);
menghitung nilai variabel dalam variabel lain (koordi-
nasi masalah melalui tindakan); menetapkan nilai
variabel dalam variabel lain (enkapsulasi masalah
melalui tindakan); menghitung fungsi dalam variabel
baru (koordinasi masalah melalui tindakan), dan
menetapkan fungsi yang dicari (enkapsulasi masalah
melalui persepsi dan melalui tindakan).

"
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Gambar 5. Contoh Penyelesaian Mahasiswa untuk Proses Berpikir Tipe Struktur Berpikir
Konstruksi Tidak Lengkap
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Struktur berpikir mahasiswa dengan tipe struktur
berpikir konstruksi tidak lengkap meliputi: membaca
masalah, mengamati masalah (interiorisasi masalah
melalui persepsi); mengamati posisi fungsi yang dike-
tahui (interiorisasi masalah melalui persepsi dan
melalui tindakan);, menetapkan bahwa ada fungsi
yang dapat dikomposisikan dengan fungsi lain (enkap-
sulasi masalah melalui persepsi dan melalui tin-
dakan); menggunakan aturan komposisi fungsi
(generalisasi masalah melalui persepsi dan melalui
tindakan); menghitung komposisi 2 fungsi (koordi-
nasi masalah melalui persepsi dan melalui tindak-
an); menetapkan bentuk formula fungsi berdasarkan
bentuk-bentuk fungsi yang diketahui (enkapsulasi
masalah melalui tindakan); mengamati formula ma-
salah (interiorisasi masalah melalui persepsi dan
melalui tindakan); mengamati konstanta fungsi
(interiorisasi masalah melalui tindakan); menghi-
tung konstanta-konstanta yang belum diketahui (koor-
dinasi masalah melalui tindakan); dan menetapkan
fungsi yang dicari (enkapsulasi masalah melalui
persepsi dan melalui tindakan).

Mahasiswa dalam kelompok proses berpikir de-
ngan struktur berpikir konstruksi lengkap, pada saat
menetapkan bahwa suatu fungsi mempunyai invers
tidak mengamati domain dan range fungsi dan juga ti-
dak mengamati sifat fungsi (apakah bersifat 1-1 dan
onto?). Mahasiswa dalam kelompok proses berpikir
dengan struktur berpikir konstruksi lengkap semu, pada
saat menetapkan ada fungsi yang dapat dikomposi-
sikan dengan fungsi lain, tidak mengamati domain dan
range fungsi-fungsi tersebut dan bagaimana hubungan
keduanya. Mahasiswa dalam kelompok proses berpikir
dengan struktur berpikir konstruksi tidak lengkap, pada
saat menetapkan ada fungsi yang bentuknya ditentu-
kan berdasarkan bentuk-bentuk fungsi yang diketahui,
tidak mengamati domain dan range fungsi-fungsi ter-
sebut dan bagaimana hubungan keduanya.

Mahasiswa yang menjawab masalah penelitian
(komposisi fungsi), hasilnya selalu dapat dikelompok-
kan ke dalam salah satu dari 3 kelompok. Kelompok
pertama, dalam menyelesaikan masalah fokus kepada
mengubah formula masalah. Kelompok kedua, dalam
menyelesaikan masalah fokus kepada mengubah
formula fungsi menjadi variabel tertentu. Sedangkan
kelompok ketiga, dalam menyelesaikan masalah fokus
kepada kesamaan fungsi. Mahasiswa yang dalam me-
nyelesaikan masalah komposisi fungsi, proses berpikir-
nya fokus kepada mengubah formula masalah, struktur
berpikirnya dikelompokkan ke dalam “struktur berpikir
konstruksi lengkap”. Mahasiswa yang dalam proses

berpikirnya fokus kepada mengubah formula fungsi
menjadi variabel tertentu, struktur berpikirnya dikelom-
pokkan ke dalam “struktur berpikir konstruksi lengkap
semu”, dan mahasiswa yang dalam proses berpikirnya
fokus kepada kesamaan fungsi, struktur berpikirnya
dikelompokkan ke dalam “struktur berpikir konstruksi
tidak lengkap”.

Ketika menyelesaikan masalah penelitian, maha-
siswa dalam kelompok proses berpikir dengan struktur
berpikir konstruksi lengkap menggunakan 4 konstruksi
(interiorisasi, koordinasi, enkapsulasi, generalisasi) un-
tuk masalah nomor 1. Konstruksi-konstruksi tersebut
dilakukan oleh mahasiswa baik melalui persepsi mau-
pun melalui tindakan. Untuk masalah nomor 2 dan 3,
mahasiswa tersebut menggunakan 5 konstruksi (inte-
riorisasi, koordinasi, enkapsulasi, generalisasi, rever-
sal). Konstruksi-konstruksi tersebut dilakukan oleh
mahasiswa baik melalui persepsi maupun melalui tin-
dakan. Oleh karena itu, proses berpikir maahasiswa
tersebut dalam penelitian ini dikelompokkan ke dalam
“proses berpikir dengan tipe struktur berpikir
konstruksi lengkap”.

Mahasiswa dalam kelompok proses berpikir de-
ngan konstruksi lengkap semu menggunakan 4 kon-
struksi (interiorisasi, koordinasi, enkapsulasi, generali-
sasi) ketika menyelesaikan masalah nomor 1 dan 3.
Konstruksi-konstruksi tersebut dilakukan oleh mahasis-
wa baik melalui persepsi maupun melalui tindakan.
Untuk masalah nomor 2, subjek mahasiswa kelompok
ini menggunakan 5 konstruksi (interiorisasi, koordinasi,
enkapsulasi, generalisasi, reversal semu). Mahasiswa
dikatakan melakukan konstruksi reversal semu, karena
yang dilakukan adalah “menetapkan formula fungsi
sama dengan suatu variabel tertentu”, seperti mene-
tapkan formula fungsi G(x) = ¢t dan menyatakan x
dalam ¢ atau menetapkan formula fungsi V(x) = s
dan menyatakan x dalam s. Menetapkan G(x) = ¢
atau V(x) = s secara implisit sebenarnya adalah bentuk
dari konstruksi reversal. Konstruksi ini dilakukan oleh
subjek melalui tindakan. Oleh karena itu, proses berpi-
kir mahasiswa tersebut dalam penelitian ini dikelom-
pokkan ke dalam “proses berpikir dengan tipe
struktur berpikir konstruksi lengkap semu”.

Mahasiswa dalam kelompok proses berpikir de-
ngan konstruksi tidak lengkap menggunakan 4 kon-
struksi (interiorisasi, koordinasi, enkapsulasi, generali-
sasi) ketika menyelesaikan masalah nomor 1, 2, dan
3. Konstruksi-konstruksi tersebut dilakukan oleh maha-
siswa baik melalui persepsi maupun melalui tindakan.
Oleh karena itu, proses berpikir mahasiswa tersebut
dalam penelitian ini dikelompokkan ke dalam “proses
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berpikir dengan tipe struktur berpikir konstruksi
tidak lengkap”.

Mahasiswa dalam kelompok struktur berpikir de-
ngan konstruksi tidak lengkap tidak seperti temuan
Dubinsky, karena kelompok ini ketika menyelesaikan
masalah sama sekali tidak memerlukan pembalikan
proses. Sedangkan subjek dalam kelompok struktur
berpikir dengan konstruksi lengkap semu berada dian-
taranya, yaitu sebenarnya kelompok ini “secara impli-
sit” melakukan pembalikan proses, tetapi jawaban (res-
pon) yang diberikan memberi kesan tidak melakukan
pembalikan proses. Sedangkan mahasiswa dalam ke-
lompok struktur berpikir dengan konstruksi lengkap
seperti temuan Dubinsky (2002).

Ditinjau dari aspek konstruksi dalam abstraksi re-
flektif yang digagas oleh Piaget (dalam Dubinsky,
2002), subjek dengan struktur berpikir dengan konstruk-
si lengkap menggunakan kelima konstruksi, yaitu inte-
riorisasi, koordinasi, reversal, enkapsulasi, dan genera-
lisasi, dan mahasiswa dengan struktur berpikir dengan
konstruksi tidak lengkap menggunakan empat kon-
struksi, yaitu interiorisasi, koordinasi, enkapsulasi, dan
generalisasi. Sedangkan mahasiswa dengan struktur
berpikir dengan konstruksi lengkap semu berada dian-
taranya, yaitu “secara implisit” melakukan konstruksi
reversal, tetapi jawaban (respon) yang diberikan mem-
beri kesan tidak melakukan konstruksi tersebut.

Ditinjau dari cara bagaimana mahasiswa mengon-
struksi konsep (komposisi fungsi), maka yang dilaku-
kan oleh mahasiswa sejalan dengan teori tiga dunia
Matematika yang digagas oleh Tall (2004a; 2004d;
2008¢). Mahasiswa mengonstruksi konsep melalui
persepsi dan melalui tindakan (Gray & Tall, 20011).
Karena mahasiswa yang diamati adalah mahasiswa
semester 2, maka mereka dikatakan berada dalam
masa transisi dari Matematika sekolah ke Matematika
perguruan tinggi (Tall, 2008e), dan dunia Matematika-
nya masih didominasi oleh 2 dunia Matematika yang
pertama, yaitu dunia perwujudan dan dunia simbolik.
Mengonstruksi konsep melalui persepsi berada dalam
dunia perwujudan dan mengonstruksi konsep melalui
tindakan berada dalam dunia simbolik.

Membandingkan dengan 3 penelitian yang sudah
dilakukan oleh Ayers dkk (1988), Paschos & Farmaki,
(2006) dan Cappetta, (2007), maka penelitian-peneli-
tian tersebut hanya dianalisis menggunakan teori Piaget
tentang abstraksi reflektif, sedangkan penelitian ini,
selain dianalisis menggunakan teori Piaget, juga dianali-
sis menggunakan teori Tall tentang tiga dunia Matema-
tika. Selain itu, 3 penelitian sebelumnya bertujuan untuk

memunculkan konstruksi dalam abstraksi reflektif, se-
dangkan penelitian ini bertujuan untuk mendeskrip-
sikan konstruksi yang digunakan oleh mahasiswa ke-
tika mengonstruksi konsep komposisi fungsi.

SIMPULAN DAN SARAN
Simpulan

Penelitian ini mengkaji proses berpikir mahasis-
wa dalam mengonstruksi konsep komposisi fungsi.
Pertanyaan penelitian yang akan dijawab adalah “ba-
gaimana proses berpikir mahasiswa dalam mengon-
struksi konsep komposisi fungsi? Tujuannya adalah
mendeskripsikan proses berpikir mahasiswa ketika
menyelesaikan masalah. Berdasarkan penelitian ini
ditemukan 3 deskripsi proses berpikir yang dinyata-
kan dalam bentuk struktur berpikir. Ketiga deskripsi
proses berpikir mahasiswa yang dimaksud adalah se-
bagai berikut. 1. Proses berpikir mahasiswa dengan
tipe struktur berpikir konstruksi lengkap. 2. Proses
berpikir mahasiswa dengan tipe struktur berpikir kon-
struksi lengkap semu. 3. Proses berpikir mahasiswa
dengan tipe struktur berpikir konstruksi tidak lengkap.

Saran

Saran yang akan dikemukakan di sini berhubung-
an dengan kontribusi hasil penelitian ini terhadap aktivi-
tas belajar dan pembelajaran, khususnya bidang pem-
belajaran Matematika. Guru, peserta didik, dan bahan
ajar adalah tiga komponen yang secara langsung terli-
bat dalam aktivitas belajar dan pembelajaran. Oleh
karena itu, saran ini berhubungan dengan dengan ke-
tiga komponen tersebut. Saran yang dimaksud adalah
sebagai berikut. 1.Guru sebagai fasilitator dalam aktivi-
tas belajar dan pembelajaran diharapkan dapat mende-
teksi tipe struktur berpikir peserta didik dalam proses
berpikirnya, sehingga pembelajaran dapat dikelola
sesuai dengan tipe struktur berpikir peserta didik. 2.
Bahan ajar diupayakan untuk disajikan sesuai dengan
tipe struktur berpikir peserta didik. Bahan ajar diupaya-
kan tidak hanya mengeksplorasi contoh-contoh yang
berhubungan dengan konsep tetapi juga hendaknya
mengeksplorasi contoh-contoh bukan konsep. 3. Hasil
penelitian ini tidak dapat digeneralisasi. Oleh karena
itu guru perlu mengeksplorasi lebih jauh untuk menemu-
kan tipe struktur berpikir yang lain sehingga aktivitas
belajar dan pembelajaran dapat dikelola lebih baik.
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