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BAB IV

PAPARAN HASIL PENELITIAN
A. Paparan Data
1. Paparan Data Pra Penelitian
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Sebelum melaksanakan penelitian, peneliti mengadakan studi pendahuluan di lokasi penelitian yaitu di Program Studi (Prodi) Tadris Matematika (TMT) STAIN Tulungagung yang beralamatkan di Jalan Mayor Sujadi Timur No 46 Tulungagung. Karena peneliti adalah salah satu mahasiswa Prodi TMT STAIN Tulungagung, maka peneliti tidak banyak mengalami kesulitan untuk memperoleh informasi mengenai dosen pengampu mata kuliah Kalkulus dan mahasiswa yang akan dijadikan subjek penelitian. Adapun dosen pengampu mata kuliah Kalkulus adalah Dra. Umy Zahroh, M.Kes dan mahasiswa yang dijadikan subjek penelitian adalah mahasiswa semester IV kelas A Prodi TMT STAIN Tulungagung yang berjumlah 22 mahasiswa. 22 mahasiswa tersebut terdiri dari 7 mahasiswa dan 15 mahasiswi. Pada hari Selasa tanggal 13 April 2010 peneliti menemui dosen pengampu mata kuliah Kalkulus untuk mengumpulkan informasi terkait tingkat kemampuan berpikir matematik mahasiswa dalam mengkaji materi Kalkulus. Secara umum menurut dosen pengampu tingkat kemampuan berpikir matematik mahasiswa dalam mengkaji materi Kalkulus sangat bervariasi, artinya ada yang kemampuan berpikirnya baik, cukup baik dan ada juga yang masih kurang. Pada kesempatan ini pula peneliti menyampaikan maksud untuk mengadakan penelitian tentang representasi kemampuan berpikir matematik mahasiswa mengenai materi integral di kelas A semester IV Prodi TMT STAIN Tulungagung. Dosen pengampu menyambut dengan baik maksud dari peneliti tersebut dan bahkan beliau menyatakan bersedia membantu peneliti selama proses penelitian ini. 

Selanjutnya pada hari Kamis tanggal 15 April 2010 peneliti mengurus perijinan untuk mengadakan penelitian dengan menyerahkan Surat Ijin mengadakan penelitian yang ditujukan kepada Ketua STAIN Tulungagung dengan tembusan pembantu ketua I dan Ketua Jurusan Tarbiyah STAIN Tulungagung.

Setelah mengurus perijinan penelitian, pada hari Selasa tanggal 20  April 2010 peneliti kembali menemui dosen pengampu mata kuliah Kalkulus untuk meminta ijin mengadakan observasi di kelas. Peneliti diijinkan untuk mengadakan observasi pada minggu pertama bulan Mei. Dosen pengampu menyarankan kepada peneliti untuk segera menyiapkan instrumen-instrumen penelitian yang meliputi soal tes tertulis dan format wawancara.

Selanjutnya pada hari Selasa tanggal 27 April 2010 peneliti kembali menemui dosen pengampu untuk mengkonsultasikan waktu pelaksanaan tes tertulis sekaligus soal yang akan dipergunakan untuk tes tertulis nanti. Dosen pengampu menyarankan kepada peneliti agar tes tulis dilaksanakan pada hari Senin tanggal 10 Mei 2010. Peneliti pun mengikuti saran dari dosen pengampu. Adapun soal ujian yang sudah dibuat peneliti yang sebelumnya dikonsultasikan pada dosen pembimbing juga disetujui oleh dosen pengampu karena sudah sesuai dengan taksonomi Bloom.

Pada hari Senin tanggal 3 Mei 2010, peneliti untuk pertama kalinya masuk ke kelas yang dijadikan subjek penelitian untuk melakukan observasi. Materi yang disampaikan pada hari itu adalah mengenai integral tak tentu. Pada akhir jam kuliah tersebut dosen pengampu menyampaikan pada mahasiswa bahwa pada hari Senin tanggal 10 Mei 2010 akan diadakan tes tulis tentang materi integral yang meliputi integral trigonometri, notasi sigma, menghitung luas daerah di bawah suatu kurva tertentu dan membuktikan sebuah rumus benda putar dengan menggunakan integral. Dosen pengampu juga menyampaikan bahwa hasil tes tulis nanti akan dijadikan sebagai nilai mid semester untuk mata kuliah Kalkulus  dengan tujuan supaya mahasiswa bersungguh-sungguh dalam mengerjakan soal.
2. Paparan Data Penelitian
Pada bagian ini akan dipaparkan data-data yang berkenaan dengan kegiatan peneliti dan subjek penelitian selama pelaksanaan penelitian. Ada dua bentuk data dalam penelitian ini yaitu data dari jawaban tes tertulis dan data wawancara dari hasil tes tertulis mereka. Dua data ini akan menjadi tolok ukur untuk menyimpulkan bagaimana tingkat kemampuan berpikir matematik subjek tentang materi integral berdasarkan taksonomi Bloom pada ranah kognitif serta representasi dari strategi kognitif yang digunakan mahasiswa dalam menyelesaikan soal-soal mengenai integral. 

Tes tertulis dilaksanakan pada hari Senin tanggal 10 Mei 2010 pukul 08.40-10.20 WIB bertempat di lokal 24 gedung perkuliahan STAIN Tulungagung. Tes tertulis diikuti oleh 22 mahasiswa dari 23 mahasiswa yang terdaftar. 1 mahasiswa lainnya tidak dapat mengikuti tes tertulis tanpa ada keterangan (alpha). Materi yang dijadikan bahan tes tertulis ini adalah tentang materi integral sejumlah 3 soal yang diurutkan bedasarkan taksonomi Bloom dengan rincian  nomor 1  adalah soal tahap menganalisis (analyzing), nomor 2 adalah soal tahap mengevaluasi (evaluating) dan nomor 3 adalah  soal tahap berkreasi (creating). Adapun soal tes bisa dilihat pada lampiran 3. Pelaksanaan tes tertulis ini diamati langsung oleh peneliti dan dibantu teman peneliti dari Prodi TMT semester VIII yaitu Lina Fatmawati.

 Pada awal pelaksanaan tes tertulis, peneliti mengingatkan kembali pada peserta ujian tes tulis bahwa hasil ujian nanti akan dijadikan sebagai nilai mid semester, oleh karena itu diharapkan kepada seluruh peserta untuk mengerjakan tes dengan baik dan sungguh-sungguh. Selain itu peneliti juga menjelaskan bahwa dalam pelaksanaan tes ini tidak ada pengurangan nilai jika ada jawaban yang salah, oleh karenanya diharapkan tidak ada soal yang terlewatkan (tidak dijawab) oleh peserta tes dan mereka dibebaskan untuk mengekspresikan semua kemampuannya dalam menjawab soal.

Secara umum hasil pengamatan peneliti pada pelaksanaan tes tertulis ini peserta tes mengerjakan soal dengan sungguh-sungguh. Sebagian besar dari mereka terlihat bekerja secara mandiri dan hanya beberapa yang kelihatan berusaha bekerjasama dengan peserta lain, akan tetapi peneliti sebagai pengawas tes langsung mengingatkannya agar mereka segera bekerja secara mandiri. Menjelang tes berakhir peneliti mengumumkan bahwa nanti beberapa mahasiswa peserta tes akan dimintai bantuan untuk pelaksanaan wawancara terkait tes yang baru dilaksanakan. Adapun siapa saja yang akan dijadikan subjek wawancara beserta jadwal pelaksanaannya akan diumumkan sekitar 1 minggu setelah pelaksanaan tes tertulis ini. Ahirnya tes tertulis bisa berjalan lancar sampai akhir waktu yang telah ditentukan yaitu tepat pukul 10.20 WIB peserta tes mengumpulkan hasil pekerjaannya dengan tertib.

Setelah pelaksanaan tes tertulis, peneliti mengoreksi jawaban mahasiswa dengan memberikan skor sebagai berikut: (1) untuk soal nomor 1  jika jawaban sempurna skor totalnya adalah 15, jika jawaban salah atau tidak dijawab skornya 0, dan jika jawaban kurang lengkap atau kurang sempurna maka skornya 1-14; (2) untuk soal nomor 2 jika jawaban sempurna skor totalnya   adalah 25, jika jawaban salah atau tidak dijawab skornya 0, dan jika jawaban kurang lengkap atau kurang sempurna maka skornya 1-24; (3) untuk soal nomor 3 jika jawaban sempurna skor totalnya adalah 30, jika jawaban salah atau tidak dijawab skornya 0, dan jika jawaban kurang lengkap atau kurang sempurna maka skornya 1-29. Hasil skor tes tertulis bisa dilihat pada lampiran 4 dan beberapa contoh jawaban mahasiswa pada saat mengikuti tes tertulis bisa dilihat pada lampiran 5.

Selanjutnya peneliti mengadakan kegiatan wawancara terkait dengan jawaban mahasiswa pada saat mengikuti tes tertulis. Dari 22 mahasiswa yang mengikuti tes tertulis paneliti mengambil 8 mahasiswa yang dianggap bisa mewakili seluruh subjek. Pelaksanaan wawancara dilaksanakan pada saat mahasiswa yang dijadikan subjek tidak ada perkuliahan dan dilaksanakan di lokal yang kebetulan tidak dipergunakan untuk kegiatan perkuliahan. Adapun nama-nama mahasiswa dan jadwal pelaksanaan wawancara bisa dilihat pada lampiran 6, sedangkan transkrip wawancara secara lengkap bisa dilihat pada lampiran 7.

Berdasarkan taksonomi Bloom, hasil tes tertulis dan hasil wawancara dengan mahasiswa maka dapat diketahui indikator-indikator yang telah  dicapai mahasiswa pada masing-masing tahapan berpikir dalam menyelesaikan soal-soal mengenai integral. Dari hal tersebut, maka dapat diketahui pula tinggkat kemampuan berpikir matematik mahasiswa. Tabel 4.1  berikut menunjukkan indikator yang telah dicapai mahasiswa pada masing-masing tahapan berpikir matematik berdasarkan taksonomi Bloom dalam menyelesaikan soal-soal mengenai materi integral.
Tabel 4.1 Indikator yang Telah Dicapai Mahasiswa pada Masing-masing Tahapan  Berpikir Matematik Berdasarkan Taksonomi Bloom dalam 

menyelesaikan soal-soal mengenai integral 
	No Urut
	NIM
	Nama
	Tingkat Kemampuan Berpikir

	
	
	
	Analyzing
	Evaluating
	Creating

	
	
	
	Indikator
	Indikator
	Indikator

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4

	1.
	3214073001
	AF
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	2.
	3214073003
	ALM
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	3.
	3214073004
	AMW
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	4.
	3214073005
	AC
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	5.
	3214073006
	AAL
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	6.
	3214073007
	BW
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	7.
	3214073008
	DY
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	8.
	3214073009
	FHA
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	9.
	3214073010
	HR
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	10.
	3214073012
	LM
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	11.
	3214073013
	KE
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	12.
	3214073014
	MNA
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	13.
	3214073015
	ME
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	14.
	3214073016
	MS
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	15.
	3214073017
	MRS
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	16.
	3214073019
	RMW
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	17.
	3214073020
	RB
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	18.
	3214073021
	SP
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	19.
	3214073022
	SAM
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	20.
	3214073023
	WN
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	21.
	3214073024
	WZ
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	22.
	3214073025
	YPA
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(


Keterangan:
(: Indikator Terpenuhi

(: Indikator Tidak terpenuhi

Kriteria Indikator: Lih. Lampiran 2

Kemampuan berpikir matematik mahasiswa dikatakan berada pada suatu tahap tertentu dari taksonomi Bloom yang dalam hal ini adalah analyzing, evaluating dan creating jika semua indikator pada tahap berpikir tertentu dapat dicapai oleh mahasiswa. Tabel 4.2  berikut menunjukkan tingkat kemampuan berpikir matematik mahasiswa mengenai materi integral berdasarkan taksonomi Bloom.
Tabel 4.2 Tingkat Kemampuan Berpikir Matematik Mahasiswa Mengenai Materi Integral Berdasarkan Taksonomi Bloom
	No

Urut
	NIM
	Nama

Mahasiswa
	Tingkat Kemampuan Berpikir

	1.
	3214073001
	AF
	A

	2.
	3214073003
	ALM
	A

	3.
	3214073004
	AMW
	A

	4.
	3214073005
	AC
	A

	5.
	3214073006
	AAL
	A

	6.
	3214073007
	BW
	A

	7.
	3214073008
	DY
	A

	8.
	3214073009
	FHA
	A

	9.
	3214073010
	HR
	A

	10.
	3214073012
	LM
	A

	11.
	3214073013
	KE
	E

	12.
	3214073014
	MNA
	A

	13.
	3214073015
	ME
	E

	14.
	3214073016
	MS
	A

	15.
	3214073017
	MRS
	A

	16.
	3214073019
	RMW
	A

	17.
	3214073020
	RB
	A

	18.
	3214073021
	SP
	A

	19.
	3214073022
	SAM
	A

	20.
	3214073023
	WN
	A

	21.
	3214073024
	WZ
	A

	22.
	3214073025
	YPA
	A


Keterangan:

A: Analyzing

E: Evaluating

C: Creating

Adapun jumlah dan prosentase tingkat kemampuan berpikir matematik mahasiswa mengenai materi integral berdasarkan taksonomi Bloom disajikan pada tabel 4.3 berikut.
Tabel 4.3 Jumlah dan Prosentase Tingkat Kemampuan berpikir Matematik Mahasiswa Mengenai Materi Integral Berdasarkan Taksonomi Bloom
	Jumlah/

Prosentase
	Tingkat Kemampuan Berfikir Matematik Mahasiswa Mengenai Materi Integral
	Total



	
	Analyzing
	Evaluating
	Creating
	

	Jumlah
	20
	2
	0 %
	22

	Prosentase
	90,9 %
	9,1 %
	0 %
	100 %


Berikut ini akan diuraikan secara lebih rinci data yang telah dikumpulkan berkaitan dengan berbagai tingkat kemampuan berpikir mahasiswa berdasarkan taksonomi Bloom. Untuk lebih mempermudah dalam memahami data, maka pemaparan data akan disajikan per butir soal dalam tes tertulis materi integral.

a. Soal Nomor 1
Berdasarkan tabel 4.1 dan 4.2 semua mahasiswa yang mengikuti tes tersebut kemampuan berpikirnya sudah sampai pada tahap menganalisis (analyzing). 22 mahasiswa tersebut menjawab dengan cara yang hampir sama. Secara umum jawaban mereka adalah sebagai berikut.
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Dari jawaban di atas dapat dilihat bahwa mereka tidak mengintegralkan bentuk 
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 secara langsung. Tetapi dengan merubah dulu bentuk 
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 menjadi bentuk yang lainnya, kemudian membuat pemisalan u dan du. Adapun hasil wawancara peneliti yang memperjelas hal tersebut adalah sebagai berikut.

Petikan wawancara peneliti dengan AAL:

	Peneliti
	:
	Baik, kita mulai untuk soal nomor 1. Kemarin soalnya adalah “Tentukan 
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	Mahasiswa 
	:
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, baru setelah ini saya integralkan sehingga hasil akhirnya adalah 
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Petikan wawancara peneliti dengan HR:

	Peneliti
	:
	Kita mulai untuk soal nomor 1. Tentukan 
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	Mahasiswa
	:
	Bentuk 
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, setelah itu baru diintegralkan. Hasil akhirnya menjadi 
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Petikan wawancara peneliti dengan ME:

	Peneliti
	:
	Baik, langsung kita mulai saja untuk soal yang pertama. Tentukan 
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	Mahasiswa
	:
	Iya, pertama bentuk 
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 Setelah itu saya misalkan u = cos x maka du = -sinx dx. Sehingga bentuknya menjadi 
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Dari ketiga petikan wawancara tersebut dapat diperhatikan bahwa mereka menggunakan integral subtitusi dalam menyelesaikan soal tersebut. Mereka menguraikan dulu bentuk 
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, setelah itu baru mengintegralkan bentuk  tersebut. Sehingga diperoleh hasil akhir bahwa  
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b. Soal Nomor 2
Berdasarkan tabel 4.1 dan 4.2 ada 2 mahasiswa yang tingkat kemampuan berpikirnya sampai pada tahap mengevaluasi (evaluating). 2 mahasiswa  tersebut yaitu nomor urut 11 dan 13. Berikut ini adalah jawaban mereka.
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	Selang kedua fungsi sama, yaitu [0, 3]. Dengan membagi n selang yang sama dan biarkan 
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	Tentukan apakah f(t) < f(z)                                                                           

	Diketahui selang [0, 3], maka 
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	Untuk f(t)     
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	Dengan pendekatan 
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	Untuk  f(z)
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	Dengan pendekatan 
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	Dari (1) dan (2) disimpulkan bahwa f(t) < f(z)  


Dari jawaban tersebut terlihat bahwa 2 mahasiswa tersebut menghitung dulu luas daerah di bawah kurva 
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. Pertama mereka membagi dulu daerah di bawah kurva tersebut menjadi n selang bagian yang sama, kemudian menghitung luas daerah tersebut dengan meggunakan rumus luas, yaitu 
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maka dapat diperoleh luas dari kedua daerah tersebut. Setelah diketahui luas  masing-masing dari kedua daerah tersebut baru kemudian mereka mengambil kesimpulan bahwa ternyata daerah di bawah kurva f(t) lebih kecil daripada luas daerah di bawah kurva f(z). Berikut petikan wawancara yang memperjelas hal tersebut.

            
Petikan wawancara peneliti dengan KE:
	Peneliti
	:
	Sekarang kita lanjutkan ke soal nomor 2. Menentukan luas daerah di bawah kurva f(t) dan f(z). Jelaskan jawabanmu!

	Mahasiswa
	:
	Mencari luas sebuah daerah, pertama kita harus membagi darah tersebut menjadi n bagian yang sama. Nah untuk mencari luasnya berarti kan kita harus tahu panjang dan lebarnya?! Selisih panjang antara selang yang satu dengan yang lain itu kan dinotasikan dengan 
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	Peneliti
	:
	Iya, terus langkah selanjutnya?

	Mahasiswa
	:
	Ini kan jumlah partisinya tak hingga, jadi untuk 
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, menghitung bentuk seperti ini bisa dilakukan dengan menggunakan sigma, yaitu 
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. Bentuk ini diuraikan lagi menjadi
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, kemudian dihitung dan disederhanakan sehingga hasilnya menjadi 
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. Baru setelah ini dihitung menggungkan limit. Hasilnya 8,06. Seperti itu mbak caranya.

	Peneliti
	:
	Berarti untuk mencari luas f(z) caranya juga sama seperti itu ya?

	Mahasiswa
	:
	 Iya mbak, sama




Petikan wawancara peneliti dengan ME:

	Peneliti
	:
	Baik, sekarang kita lanjutkan untuk soal nomor 2. Di sini ada 2 buah kurva yaitu  f(t) dan f(z) dan kamu disuruh untuk mengevaluasi apakah daerah di bawah kurva f(t) lebih kecil daripada daerah di bawah kurva f(z). Coba jelaskan jawabanmu! 

	Mahasiswa
	:
	Rumus luas itu kan 
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Untuk rumus ini kan bisa dirubah menjadi 
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. Lha dari sini tinggal memasuk-masukkan saja mbak, hasilnya seperti ini (menunjuk ke lembar jawaban). Setelah dihitung menggunakan sigma terus nanti hasil akhirnya dihitung memakai limit. Nah, seperti ini prosesnya (menunjuk ke lembar jawaban), jadi luas daerah 
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Sedangkan jawaban mahasiswa nomor urut 5 dan 12 adalah hampir sama caranya dengan kedua mahasiswa di atas, hanya saja terjadi kesalahan konsep sehingga dalam menentukan luas daerah pun juga salah. Berikut ini adalah jawaban kedua mahasiswa tersebut.

	Untuk f(t)
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	Untuk f(z)
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Jadi dapat disimpulkan bahwa luas daerah di bawah kurva f(t) lebih kecil daripada luas daerah di bawah kurva f(z).


Dari jawaban tersebut terlihat bahwa langkah awal yang digunakan mahasiswa tersebut sudah benar, yaitu mengasumsikan bahwa 
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, kemudian menghitung masing-masing luas daerah di bawah kedua kurva f(t) dan f(z). Tetapi terjadi kesalahan dalam proses penyelesaian soal tersebut.  Kesalahan tersebut yaitu ketika mahasiswa ingin merubah bentuk:
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                            mahasiswa tersebut menuliskan:
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Kesalahan ini terjadi karena mahasiswa menganggap benar sebuah persamaan ”(a + b)2 = a2 + b2 “. Hal ini diperjelas dengan hasil wawancara peneliti dengan mahasiswa nomor urut 5 (AAL). Berikut ini petikan wawancaranya.
	Peneliti
	:
	Baik, sekarang kita lanjutkan ke soal nomor 2. Soalnya adalah “Tentukan apakah daerah f(t) lebih kecil dari pada luas daerah di bawah kurva f(z). Jelaskan jawabanmu.

	Mahasiswa
	:
	Gini,  
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 pada selang [0, 3] . Mencari luas itu kan dapat dihitung dengan rumus  
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 , jadi dari selang tersebut dibagi menjadi n bagian yang sama., berarti 
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, terus nanti hasilnya ketemu seperti ini (menunjuk ke lembar jawaban).

	Peneliti
	:
	Iya, cara mengerjakan kamu sudah benar. Tapi coba perhatikan lagi jawabanmu. Apa proses ini benar?
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	Mahasiswa
	:
	Iya benar,

	Peneliti
	:
	Coba perhatikan lagi! Masih ingat ngak  bentuk (a + b)2?

	Mahasiswa
	:
	Kalau (a +b)2 = a2 +2ab +b2

	Peneliti
	:
	Berarti kalau bentuk 
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 hasilnya bagaimana?

	Mahasiswa
	:
	O iya ya mbak! Iya-iya, berarti 
[image: image145.wmf]2

3

4

2

n

n

n

+

+

=





Dari hasil petikan wawancara di atas dapat diketahui bahwa sebenarnya AAL sudah paham bagaimana cara menyelesaikan soal nomor 2 tersebut dengan benar, tetapi karena AAL keliru dalam menguraikan bentuk 
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, sehingga hasil akhir yang didapat pun juga keliru.

Mahasiswa nomor urut 14 (MS) menjawab dengan dengan cara yang cukup unik. Sebenarnya langkah awal yang dipakai MS dalam menyelesaikan soal nomor 2 ini sama dengan mahasiswa nomor urut 11 dan 13 yaitu KE dan ME, tetapi karena langkah yang dipakai selanjutnya kurang tepat sehingga luas kedua daerah tersebut akhirnya tidak dapat ditentukan. MS menjawab sebagai berikut.
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Dari jawaban tersebut telihat bahwa MS membagi dulu luas daerah f(t) menjadi n selang bagian yang sama, kemudian menghitung luas daerah tersebut dengan menggunakan rumus 
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 dan dengan pendekatan 
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¥

®

n

maka luas daerah tersebut ditentukan dengan menggunakan limit. Setelah mengerjakan dengan cara tersebut di atas MS sadar bahwa jika cara meyelasaikannya seperti itu, maka kedua daerah tersebut luasnya akan sama dengan nol. Akhirnya MS hanya mengerjakan sampai langkah tersebut. Tidak dilanjutkan menghitung dengan menggunakan limit. MS belum tahu bahwa bentuk 
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 dapat dirubah menjadi bentuk sigma yaitu 
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, sehingga cara menghitungnya menggunakan  
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 dan tidak dirubah menjadi bentik sigma. Karena langkah yang dipakai MS ini kurang tepat akhirnya peneliti memberikan bimbingan dengan harapan kemampuan berpikirnya bisa meningkat. Berikut ini petikan wawancara peneliti dengan MS yang memperjelas hal tersebut.

	Peneliti
	:
	Baik, sekarang kita lanjutkan untuk soal nomor 2. Soal nomor 2 itu adalah menghitung luas daerah di bawah kurva f(t) dan f(z). Coba jelaskan jawabanmu!

	Mahasiswa
	:
	Kemarin itu saya bingung mbak,

	Peneliti
	:
	Langkah awal yang kamu gunakan ini sudah benar, yaitu mencari dulu 
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 nya kamu ganti dengan angka 1, 2, 3,...? 

	Mahasiswa
	:
	Lha itu mbak, karena kurang teliti. Soalnya nggak tau mbak cara menghitung luas daerah yang
[image: image167.wmf]¥
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. Kalau dulu itu pernah mbak diberi soal seperti ini tapi n nya itu di tentukan jumlahnya berapa gitu dan cara mengerjakannya seperti ini. Akhirnya saya memakai langkah-langkah yang seperti ini juga. Kemarin itu nggak kepikiran mbak kalau soal seperti ini itu bisa dikerjakan dengan menggunakan sigma kemudian nanti dihitung dengan menggunakan limit.

	Peneliti
	:
	Jadi memang sebelumnya sudah pernah diberikan soal yang seperti ini ya?

	Mahasiswa
	:
	Iya, sudah mbak. Tapi yang n nya hingga. Kalau yang n nya tak hingga belum pernah.

	Peneliti
	:
	Berarti sebenarnya kamu terkecoh dengan soal-soal yang dulu  begitu ya?

	Mahasiswa
	:
	Iya, setelah memasukkan angka-angka itu sebenarnya saya sadar mbak, cara yang saya pakai ini menghitungnya kan  juga memakai limit. Kalau menghitung memakai limit itu kan nanti yang ada variabel  n nya itu kan hasilnya  0. Lha ternyata jawabanku ini semuanya ada variabel n nya gitu. Jadi luasnya 0, makanya limit-nya itu ngak saya tulis.

	Peneliti
	:
	Untuk caranya, ini kan n nya tak hingga, jadi sebenarnya menghitungnya ya seperti rumus yang kamu pakai ini, yaitu 
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 ke rumus tersebut.

	Mahasiswa
	:
	(berpikir sambil menulis), berarti ini 
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 nya tetap 
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	Peneliti
	:
	Iya,

	Mahasiswa
	:
	O jadi caranya seperti ini ya?! Terus baru dihitung memakai limit ya mbak?

	Peneliti
	:
	Iya,  jadi seperti itu cara menjawabnya. Untuk mencari luas daerah yang f(z) caranya juga sama seperti itu. Sekarang sudah paham kan cara menyelesaikan soal nomor 2?

	Mahasiswa
	:
	Iya, sudah mbak.


Sedangkan jawaban 15 mahasiswa yang lainnya yaitu nomor urut 1, 2, 3, 4, 6, 8, 9, 10, 15, 16, 17, 18, 19, 20 dan 22 hampir sama caranya dan disajikan sebagai berikut.

	Misal partisinya (n) sebanyak 3, jadi n = 3, sehingga
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	Jadi dapat disimpulkan bahwa luas daerah di bawah kurva 
[image: image189.wmf])
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 lebih kecil daripada luas daerah di bawah kurva 
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Dari jawaban di atas terlihat adanya kesalahan berlebihan (errors galore). Karena mahasiswa tersebut mengasumsikan bahwa daerah tersebut terbagi dalam 3 partisi (n = 3), padahal dalam soal sudah ditegaskan bahwa 
[image: image191.wmf]¥
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. Kesalahan dalam mengasumsikan jumlah partisi pada daerah tersebut berimplikasi pada kesalahan subjek dalam menghitung luas daerah di bawah kurva  f(t) dan f(z). Berikut ini petikan wawancara peneliti dengan mahasiswa nomor urut 6 (BW) dan nomor urut 10 (LM) yang memperjelas hal tersebut.
Petikan wawancara peneliti dengan BW:

	Peneliti
	:
	Sekarang kita lanjutkan ke soal nomor 2, yaitu tentang luas daerah. Coba jelaskan jawabanmu!

	Mahasiswa
	:
	Waduh lupa mbak saya!

	Peneliti
	:
	Kenapa kamu membagi daerah ini menjadi 3 partisi?

	Mahasiswa
	:
	Lha kemarin saking bingungnya mbak, ya udah saya bagi aja menjadi 3 partisi.

	Peneliti
	:
	Padahal di soal kan sudah ditegaskan kalau 
[image: image192.wmf]¥
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?!

	Mahasiswa
	:
	Habis nggak tau mbak.

	Peneliti
	:
	Kok bisa nggak tau sih?

	Mahasiswa
	:
	Masalahnya gini mbak, saya bingung cara mengerjakannya kalau 
[image: image193.wmf]¥
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. Saya tahunya yang n nya hingga, soalnya dulu pernah dikasih. Jadi ya saya kerjakan seperti ini saja. 


Petikan wawancara peneliti dengan LM:

	Peneliti
	:
	Baik, sekarang kita lanjutkan untuk soal nomor 2. Disini ada 2 buah kurva yaitu f(t) dan f(z) dan kamu disuruh untuk mengevaluasi daerah di bawah kurva mana yang lebih luas. Coba jelaskan jawabanmu!

	Mahasiswa
	:
	Untuk mencari luas itu kan rumusnya 
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. Nah baru kemudian saya masukkan ke rumus ini mbak (menunjuk pada lembar jawaban  
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	Peneliti
	:
	Berarti kamu mengasumsikan bahwa jumlah partisinya 3?

	Mahasiswa
	:
	Iya mbak.

	Peneliti
	
	Padahal kan dalam soal sudah ditegaskan kalau 
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	Mahasiswa
	:
	O iya za mbak?! Soalnya dulu itu pernah dikasih soal mirip ini mbak, dan n nya itu hingga, jadi saya jawabnya seperti ini. Inikan selangnya [0, 3], ya udah saya bagi saja daerah tersebut menjadi 3 partisi. Abis saya bingung mbak! 

	Peneliti
	:
	Untuk mengerjakan soal ini yang perlu diperhatikan adalah bawa 
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, berartikan kita membagi daerah tersebut menjadi  n bagian yang sama. Jadi untuk 
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	Mahasiswa
	:
	Iya, lalu?

	Peneliti
	:
	Ya kita hitung luasnya. Rumus mencari luas daerah dengan poligon luar dengan jumlah partisi tak hingga gimana?

	Mahasiswa
	:
	(mengingat-ingat) Emm... 
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	Peneliti
	:
	Cuma seperti itu rumusnya? Inikan 
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	Mahasiswa
	:
	Berarti gimana to mbak?

	Peneliti
	:
	Begini, karena 
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	Mahasiswa
	:
	Oow, Berarti nanti memakai notasi sigma itu ya mbak?

	Peneliti
	:
	Betul. Nah sekarang coba kamu kerjakan lagi!

	Mahasiswa
	:
	(berpikir) gini mbak, berarti itukan 
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	Peneliti
	:
	Lho kok masih bingung sih?! Kan tinggal memasukkan, 
[image: image207.wmf]å

=

n

i

i

1

3

itu rumusnya apa?

	Mahasiswa
	:
	Waduh, lupa  mbak?!

	Peneliti
	:
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itu rumusnya 
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. Nah coba sekarang kamu lanjutkan menghitungnya?

	Mahasiswa
	:
	(mengerjakan), hasilnya seperti ini za mbak? (sambil menunjukkan jawaban)

	Peneliti
	:
	Iya, setelah itu dihitung pakai limit. Sudah bisa kan?

	Mahasiswa
	:
	Iya mbak, hh... jadi cuma seperti ini ya caranya?!


Petikan wawancara peneliti dengan SAM:
	Peneliti
	:
	Sekarang kita lanjutkan ke soal nomor 2. Tentukan apakah luas daerah di bawah kurva f(t) lebih kecil daripada  luas daerah di bawah kurva  f(z). Coba jelaskan jawabanmu! Kenapa kamu bembadi daerah menjadi 3 partisi?

	Mahasiswa
	:
	Iya, ini kemarin salah mbak. padahal saya sudah tahu kalau 
[image: image210.wmf]¥
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, tetapi karena kemarin tidak tahu harus mengerjakan dengan cara bagaimana, akhirnya saya mengerjakan seperti itu. Setelah di kos itu saya coba mengerjakan lagi soal ini, saya buka-buka buku lagi dan akhirnya saya menemukan caranya.

	Peneliti
	:
	Berarti sekarang sudah tahu bagaimana cara mengerjakan soal ini dengan cara yang tepat?

	Mahasiswa
	:
	Sudah mbak,


Dari petikan wawancara di atas dapat diketahui bahwa mereka menghitung luas daerah f(t) dan f(z) dengan cara membagi daerah tersebut menjadi 3 partisi disebabkan karena mereka pernah diberi soal yang hampir sama dengan soal nomor 2 di atas, tetapi soal yang dulu pernah diterima mahasiswa tersebut jumlah partisinya hingga, sehingga ketika melihat soal nomor 2 di atas, mereka mengerjakan dengan cara yang dulu pernah mereka pakai ketika mengerjakan soal yang mirip dengan soal nomor 2 tersebut. BW mengaku tidak tahu bagaimana menyelesaikan soal ini dengan cara yang lain. Tetapi setelah lembar jawabannya dikumpulkan, BW sadar bahwa cara yang digunakannya itu keliru, harusnya menggunakan notasi sigma kemudian dihitung menggunakan limit dan hal ini juga terjadi pada SAM. Untuk LM karena pada waktu wawancara Dia tetap belum bisa menjelaskan cara yang tepat untuk menyelesaikan soal tersebut, akhirnya peneliti memberikan bimbingan dengan harapan pemahaman LM mengenai integral bisa meningkat sehingga kemampuan berpikirnya juga meningkat.
Adapun jawaban 2 mahasiswa lainnya yaitu nomor urut 7 dan 21 hampir sama caranya dengan kelimabelas mahasiswa di atas, tetapi kedua mahasiswa ini mengasumsikan bahwa daerah di bawah kurva f(t) dan f(z) tersebut terbagi dalam 6 partisi (n = 6). 
c. Soal Nomor 3 
Berdasarkan tabel 4.1 dan 4.2 dari 22 mahasiswa yang mengikuti tes tertulis ternyata belum ada mahasiswa yang tingkat berpikirnya sampai pada tahap berkreasi (creating). Dari 22 mahasiswa tersebut 4 mahasiswa yaitu nomor urut 2, 6, 10 dan 16 sudah hampir berhasil menjawab sampai ditemukan kesimpulan bahwa rumus volume kerucut adalah 
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. Tetapi karena ada kesalahan dalam pengintegralan, akhirnya rumus 
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 tidak terbukti. Secara umum jawaban mereka adalah sebagai berikut.

Persamaan garis pada gambar 1 adalah 
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Dari jawaban tersebut di atas terlihat bahwa langkah pertama yang dilakukan mahasiswa tersebut sudah tepat yaitu mencari dulu persamaan garis yang melalui titik (0, a) dan (b, 0). Kemudian memasukan persamaan garis tersebut ke rumus 
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. Karena terjadi kesalahan dalam mengintegralkan akhirnya rumus tersebut pun tidak terbukti. Walaupun demikian ada mahasiswa yang tetap menuliskan kata “terbukti” meskipun sebenarnya tidak. Hal ini terpaksa dilakukan karena waktu mengerjakan hampir habis dan mahasiswa tersebut bingung harus berbuat apa lagi agar rumus tersebut bisa terbukti. Berikut ini petikan wawancara peneliti dengan mahasiswa nomor urut 6 (BW) dan nomor urut 10 (LM) yang memperjelas hal tersebut.

Petikan wawancara peneliti dengan BW:

	Peneliti
	:
	Sekarang kita lanjutkan ke soal nomor 3. Membuktikan sebuah rumus kerucut dengan menggunakan integral tentu.

	Mahasiswa
	:
	Wah ngak paham sama sekali mbak yang ini.

	Peneliti
	:
	Padahal kan kemarin sudah dikasih petunjuk?! Cari dulu persamaan garisnya kemudian diintegralkan.

	Mahasiswa
	:
	Iya, ini persamaan garisnya sudah ketemu 
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	Peneliti
	:
	Terus kok nggak dilanjutkan?

	Mahasiswa
	:
	Belum sempat,

	Peneliti
	:
	Kok belum sempat? Waktunya kan hampir 100 menit?

	Mahasiswa
	:
	Soalnya sulit mbak, jadi udah malas ngerjakan. Kemarin itu sudah saya kerjakan di kertas lain mbak sampai selesai (sambil mencari kertas itu di tasnya), nah ini lo mbak, tapi tidak terbukti.

	Peneliti
	:
	Coba saya lihat!

	Mahasiswa
	:
	Kemarin saya coba hasilnya seperti ini (sambil menyerahkan kertas itu). Dimana ya mbak ini salahnya?

	Peneliti
	:
	Bentar (sambil memeriksa jawaban). Nah, sekarang coba kamu perhatikan gambar ini (gambar 1 pada soal)! Kalau gambarnya seperti ini berarti batas atas dan batas bawah integralnya berapa? 

	Mahasiswa
	:
	(berpikir) berarti ya 0 sampai b.

	Peneliti
	:
	Tapi kenapa kamu menulis disini a sampai b?

	Mahasiswa
	:
	Lha petunjuknya seperti itu.

	Peneliti
	:
	Rumus umum volume benda putar kan memang seperti itu?! Jadi cara mengerjakannya, untuk variabel batas itu juga harus disesuaikan dengan gambarnya.

	Mahasiswa
	:
	Kemarin ngak berpikir sampai situ mbak. Petunjuknya seperti itu, ya udah saya ngikut aja.

	Peneliti
	:
	Lain kali petunjuknya dipahami dulu ya! Sekarang kan sudah tahu kalau batasnya itu mulai 0 sampai b, coba sekarang dikerjakan lagi!

	Mahasiswa
	:
	(mengerjakan) selain batas, kamarin yang sempat membuat saya bingung itu 
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	Peneliti
	:
	Ini kan kuadratnya di luar (sambil menunjuk lembar soal)?!

	Mahasiswa
	:
	Berarti yang kuadrat itu f  nya ya?  Kemarin aku bingung gitu mbak, jadi yang tak kuadratkan x nya saja. 

	Peneliti
	:
	Coba sekarang fungsinya kamu kuadratkan!

	Mahasiswa
	:
	(menulis) gini mbak? O, jadi seperti ini to caranya. setelah ini baru di integralkan?

	Peneliti
	:
	Iya, betul. Sudah bisa melanjutkan sendiri kan?

	Mahasiswa
	:
	Iya mbak, sudah paham sekarang.


Petikan wawancara peneliti dengan LM:

	Peneliti
	:
	Baik sekarang kita lanjutkan untuk soal yang terakhir. Membuktikan rumus volume kerucut dengan menggunakan integral tentu. Jelaskan jawabanmu!

	Mahasiswa
	:
	Pertama saya cari dulu mbak persamaan garisnya, dan ketemu seperti ini (menunjuk pada lembar jawaban bahwa persamaan itu adalah
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) kemudian saya masukkan ke rumus volume tersebut mbak.

	Peneliti
	:
	Iya, langkah awal yang kamu lakukan sudah tepat. Selanjutnya memasukkan persamaan tersebut ke dalam rumus volume. Apa kamu yakin kalau batas atas dan bawah dari integral ini adalah t dan r?

	Mahasiswa
	:
	Engak mbak, saya itu bingung dengan soal ini.

	Peneliti
	:
	Tapi kenapa di lembar jawabanmu tertulis seperti itu?

	Mahasiswa
	:
	Gini mbak, gara-garanya kan di soal itu rumusnya
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, tanpa terlalu memperhatikan gambar saya langsung  ngikut itu  aja dan kemarin kan waktunya sudah hampir habis, jadi walaupun ini tidak terbukti ya tetap saya tulis terbukti. Soalnya saya bingung mbak.

	Peneliti
	:
	Coba perhatikan lagi gambat 1 ini! r  itu kan letaknya di sini (sambil menunjuk ke gambar 1), masak ini yang jadi batas bawahnya?!

	Mahasiswa
	:
	Bentar mbak, (berpikir)  emm... berarti ini sampai ini ya mbak? (sambil menunjuk pada gambar 1)

	Peneliti
	:
	Iya, berarti batas atas dan bawahnya berapa?

	Mahasiswa
	:
	b dan 0

	Peneliti
	:
	Nah, itu baru betul. Kemudian karena dalam rumus volume tarsebut  f(xi)  nya adalah kuadrat, maka kita kuadratkan dulu persamaan garis tadi. Coba sekarang kamu kuadratkan!

	Mahasiswa
	:
	Oo, berarti harus dikuadratkan dulu ya?! (mengerjakan) begini ya mbak?

	Peneliti
	:
	Iya, seperti tu jawaban yang benar. Setelah itu baru diintegralkan dan nanti akan ketemu seperti ini hasinya (sambil menulis hasilnya).


Dari kutipan wawancara di atas terlihat bahwa dengan bimbingan peneliti akhirnya subjek bisa membuktikan rumus volume kerucut tersebut.

Sedangkan kesembilan mahasiswa lainnya yaitu nomor urut  3, 7, 8, 9, 11, 14, 17, 20, 22 menjawab dengan cara yang hampir sama dengan ketiga jawaban mahasiswa di atas. Kesalahan yang dilakukan kesembilan mahasiswa ini pun juga sama dengan ketiga mahasiswa di atas, yaitu salah dalam mengintegralkan dan mengasumsikan batas atas dan bawah dari integral tersebut, hanya saja kesembilan mahasiswa ini masih belum sempat merubah persamaan hasil dari integral tersebut ke bentuk yang lebih sederhana. Berikut ini adalah petikan wawancara peneliti dengan mahasiswa nomor urut 11 (KE) dan nomor urut 14 (MS) yang memperjelas hal tersebut.

Petikan wawancara peneliti dengan KE:

	Peneliti
	:
	Sekarang kita lanjutkan ke soal nomor 3. Dengan menggunakan integral benda putar, buktikan bahwa rumus volume kerucut adalah 
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. Coba jelaskan jawabanmu!

	Mahasiswa
	:
	Duh, kalau yang ini saya binggung sekali mbak untuk membuktikan rumus volume kerucut.

	Peneliti
	:
	Bingungnya dimana? Kan sudah ada petunjuknya?

	Mahasiswa
	:
	Itu mbak, langkah-langkah membuktikannya, dan simbul-simbul ini harus diapakan itu ngak tahu mbak.

	Peneliti
	:
	Apa sebelumnya belum pernah diberi soal seperti ini?

	Mahasiswa
	:
	Iya mbak, memang belum pernah.

	Peneliti
	:
	Kalau diperhatikan lebih dalam lagi, sebenarnya cara menyelesaikan soal ini sangat sederhana. Persamaan garis yang tertulis dilembar jawabanmu ini sudah benar. Tinggal mencari  integralnya. Tapi kenapa tidak dilanjutkan mengerjakannya? 

	Mahasiswa
	:
	Sampai di situ sudah bingung mbak, udah macet.




Petikan wawancara peneliti dengan MS:

	Peneliti
	:
	Baik, sekarang kita lanjutkan untuk soal nomor 3. Soal nomor 3 itu kan membuktikan rumus volume kerucut dengan menggunakan integral tentu. Di soal itu kan sudah ada petunjuknya. Sekarang coba jelaskan jawabanmu!

	Mahasiswa
	:
	Pertama, saya mengintegralkan dulu bentuk ini (menunjuk pada petunjuk yang tertera pada soal), kemudian saya mencari persmaan garis pada gambar 1 dan setelah ketemu saya masukkan persamaan tersebut kebentuk integral tadi.

	Peneliti
	:
	Jadi seperti itu ya caranya?!  f(xi) yang ada dalam rumus itu suatu persamaan bukan?

	Mahasiswa
	:
	Iya, persamaan.

	Peneliti
	:
	Bagaimana bisa kamu mengintegralkan suatu persamaan yang belum diketahui?

	Mahasiswa
	:
	Iya juga sih, hh... habis bingung mbak mau dikerjakan kayak gimana. Jadi saya jawabnya seperti itu.  Kemarin itu enggak kepikiran kalau y itu sama dengan f(xi). Ngak  teliti melihat soalnya. Karena waktunya sudah hampir habis ya saya kumpulkan seadanya mbak.

	Peneliti
	:
	Iya, lho ini kenapa kamu menuliskan batas integralnya itu b sampai a?

	Mahasiswa
	:
	Karena terkecoh sama rumus yang ada di soal itu mbak,

	Peneliti
	:
	Rumus yang ada di soal itu kan bentuk umum,  jadi untuk menentukan batasnya ya harus memperhatikan gambarnya.

	Mahasiswa
	:
	(berpikir) emm... berarti batasnya b sampai 0 gitu ya mbak? O, ternyata seperti itu caranya. Baru tau aku mbak.


Adapun mahasiswa yang lainnya yaitu nomor urut 4 dan 5 hanya mengerjakan sampai pada menemukan persamaan garis saja. Sedangkan mahasiswa nomor urut 18 dan 19 terlihat masih salah dalam menentukan persamaan garis pada gambar tersebut. Bahkan mahasiswa nomor urut 1, 12, 13, 15 dan 21 hanya menulis ulang soal pada lembar jawaban. 

Ada satu mahasiswa yang menjawab dengan cara yang sangat berbeda dengan mahasiswa yang lainnya, yaitu mahasiswa nomor urut 13 (ME). Berikut  ini adalah jawaban mahasiswa tersebut.
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Dari jawaban di atas dapat diperhatikan bahwa ME mencari dulu luas daerah segitiga pada gambar 1, kemudian mengintegralkan persamaan dari luas tersebut. ME memilih variabel r untuk diintegralkan karena hanya dengan cara tersebut akan diperoleh bentuk r2, sehingga sesuai dengan rumus volume kerucut. Tetapi proses pengintegralan yang dilakukan ME tidak sesuai dengan aturan integral yang berlaku. Hal ini memang sengaja dilakukan karena ME bingung bagaimana cara membuktikan rumus ini dengan cara yang tepat. Berikut ini adalah petikan wawancara yang menjelaskan hal tersebut.
	Peneliti
	:
	Sekarang kita lanjutkan ke soal nomor 3. Soal nomor 3 ini tentang pembuktian sebuah rumus volume kerucut dengan menggunakan integral tentu. Saya lihat jawabanmu ini cukup unik. Nah, sekarang jelaskan bagaimana kamu bisa menjawab seperti ini!

	Mahasiswa
	:
	Sebetulnya kemarin itu ... (diam sejenak), jujur mbak saya belum bisa. Kemarin saya asumsikan a sebagai jari-jari (r) dan b saya asumsikan  sebagai t. Saya mengerjakan seperti ini karena awalnya saya menduga mbak. Cara  menyelesaikannya bukannya saya urutkan dari jawaban awal hingga akhir terus akhirnya saya bisa menemukan rumus tersebut, tapi dengan menduga jawaban akhir nanti mengarah seperti ini, jadi saya prosesnya seperti ini.

	Peneliti
	:
	Terus ini kok memakai gradien kenapa?

	Mahasiswa
	:
	Gradien itu kan berarti y dibagi x kan?!

	Peneliti
	:
	Iya, lalu?

	Mahasiswa
	:
	Jadi disini saya tulis 
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	Peneliti
	:
	Kenapa harus dicari gradiennya?

	Mahasiswa
	:
	Nah, hasil akhir yang dituju kan 
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	Peneliti
	:
	Masak sih? Itu yang diintegralkan variabel apa?

	Mahasiswa
	:
	(berpikir) Emm... apa ya mbak?

	Peneliti
	:
	Lho kok malah tanya ke saya?

	Mahasiswa
	:
	Haha..., kemarin ngawur mbak, sudah ngak bisa njelasin lagi mbak saya.


Dari petikan wawancara di atas dapat dilihat bahwa ME sebenarnya berusaha membuktikan rumus tersebut dengan cara mundur, artinya ME melihat dulu bentuk yang ingin dicapai kemudian Dia berproses dengan cara menduga-duga untuk mendapatkan bentuk rumus tersebut dan akhirnya sampai waktu ujian habis rumus volume kerucut tersebut tetap belum dapat dibuktikan oleh ME.

B. Temuan Penelitian
Temuan-temuan penelitian yang berkaitan dengan tingkat kemampuan berpikir matematik mahasiswa mengenai integral berdasarkan taksonomi Bloom pada ranah kognitif adalah sebagai berikut.
1. Tingkat kemampuan berpikir matematik mahasiswa mengenai integral berdasarkan taksonomi Bloom pada umumnya berada pada tahap menganalisis (analyzing).
2. Dari 22 mahasiswa yang mengikuti ujian tes tertulis ternyata hanya ada 2 mahasiswa yang kemampuan berpikirnya sampai pada tahap mengevaluasi (Evaluating).
3. Berdasarkan tabel 4.2 ternyata belum ada mahasiswa yang kemampuan berpikirnya sampai pada tahap berkreasi (creating).

4. Pada waktu wawancara dengan bimbingan, pengarahan dan penjelasan dari peneliti ternyata beberapa mahasiswa bisa meningkat kemampuan berpikirnya dari satu tahap ke tahap yang lainnya berdasarkan taksonomi Bloom.
C. Pembahasan Temuan Penelitian
Pembahasan temuan penelitian yang dipaparkan pada poin C berikut ini merupakan upaya untuk menjelaskan temuan penelitian dari berbagai pandangan atau teori yang ada. Adapun uraian dari pembahasan temuan penelitian tersebut disajikan sebagai berikut.

1. Tingkat Kemampuan Berpikir Matematik Mahasiswa Mengenai Integral Berdasarkan Taksonomi Bloom pada Umumnya Berada pada Tahap Menganalisis (Analyzing)
Tingkat kemampuan berpikir matematik mahasiswa mengenai integral pada tahap menganalisis (analyzing) berdasarkan tabel 4.2 adalah 90.9%. Prosentase tersebut jumlahnya paling besar jika dibandingkan dengan tahap lain yaitu tahap evaluating 9,1% dan tahap creating yaitu 0%. Hal ini disebabkan sebagian besar subjek hanya mampu mrnyelesaikan soal integral pada tahap analyzing yang dalam hal ini ditunjukkan pada soal nomor 1. Mereka belum mampu menyelsaikan soal yang menuntut mereka untuk mengevaluasi suatu permasalahan (soal nomor 2), yaitu subjek dituntut untuk mencari luas daerah di bawah kurva f(t) dan f(z) kemudian menentukan daerah mana yang lebih luas, serta soal nomor 3 yang menuntut mereka untuk berkreasi yaitu membuktikan suatu rumus volume benda putar (kerucut) dengan menggunakan integral tentu.
Kemampuan berpikir matematik mahasiswa mengenai integral pada tahap menganalisis (analyzing) berdasarkan taksonomi Bloom ditunjukkan pada saat ada soal “Tentukan
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[image: image245.wmf]c

x

dx

x

-

+

-

=

ò

2

3

cos

3

1

cos

sin

. Jadi mahasiswa tersebut sudah mampu menguraiakan suatu unsur menjadi menjadi unsur-unsur  yang lebih sederhana dan merubah struktur dari unsur tersebut. Hal ini sesuai dengan taksonomi Bloom bahwa jika kemampuan berpikir mahasiswa berada pada tahap menganalisis (analyzing) maka mahasiswa tersebut memiliki kemampuan untuk menguraikan, membandingkan, mengorganisir, menyusun ulang, mengubah struktur dan mengintegrasikan.

2. Dari 22 Mahasiswa yang Mengikuti Ujian Tes Tertulis Ternyata Hanya Ada 2 Mahasiswa yang Kemampuan Berpikirnya Sampai pada Tahap Mengevaluasi (Evaluating)

Berdasarkan tabel 4.2 teryata hanya ada 2 mahasiswa yang mampu menyelesaikan soal pada tahap mengevaluasi (evaluating). Kemampuan berpikir matematik mahasiswa mengenai integral pada tahap ini ditunjukkan pada saat ada soal “Tentukan apakah luas daerah di bawah kurva 
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 pada selang [0, 3] lebih kecil daripada luas daerah di bawah kurva 
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 pada  selang [0, 3]. Untuk mengerjakan soal ini, bagi selang [0, 3] menjadi n selang bagian yang sama, hitung luas poligon luar yang berpadaan, dan kemudian biarkan 
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 dengan membagi selang [0, 3] menjadi n selang bagian yang sama dan membiarkan 
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 pada selang [0, 3]. Cara menhitung luas daerah tersebut adalah dengan menggunakan aturan sigma dan limit. Setelah diketahui luas dari kedua daerah tersebut, mahasiswa membandingkan luas keduanya dan kemudian membuat judgemen daerah di bawah kurva mana yang lebih luas. Jadi mahasiswa sudah mampu membuat hipotesis dari soal tersebut, menguji hipotesis tersebut dan kemudian mengambil kesimpulan. Hal ini berdasarkan taksonomi Bloom jika mahasiswa berada pada tahap mengevaluasi (evaluating) maka mahasiswa tersebut telah memiliki kemampuan menyusun hipotesis, mengkritik, memprediksi, menilai, menguji, membenarkan ataupun menyalahkan.
                        

Berdasarkan hasil jawaban tertulis dan wawancara  ternyata banyak mahasiswa yang keliru dalam mempresepsikan maksud dari soal 2 tersebut, sehingga dalam mengambil langkah-langkah dalam menyelesaikan soal tersebut pun akhirnya juga kurang tepat. Sebagian besar mereka mengasumsikan bahwa jumlah partisi (poligon)  yang ada di bawah  kurva tersebut adalah 3, sehingga mereka menuliskan n = 3. Bahkan ada juga mahasiswa yang mengasumsikan 
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. Kesalahan dalam langkah awal inilah yang menyebabkan mereka akhirnya keliru dalam menyelesaikan soal tersebut pada langkah selanjutnya. Kesalahan dalam mengasumsikan jumlah partisi tersebut disebabkan pemahaman konseptual mereka mengenai luas daerah yang berkaitan denagn integral masih masih kurang tetapi pemahaman prosedural mereka cukup baik. Hal ini diketahui dari paparan data pada poin B di atas, yaitu data dari hasil tes dan wawancara. Sebagian besar mereka mengerjakan dengan cara membagi daerah f(t) dan f(z) menjadi beberapa partisi karena dulu pernah diberi soal yang mirip dengan nomor 2 tersebut. Mereka tidak menganalisis soal terlebih dahulu.

Pemahaman konseptual yang masih kurang ini jika dibiarkan akan menghambat proses pembelajaran ke materi selanjutnya. Karena proses pembelajaran bisa efektif jika materi yang akan dipelajari dikaitkan dengan materi sebelumnya. Hal ini sesuai dengan teori Ausubel yang berkaitan dengan pentingnya belajar bermakna dan pentingnya pengulangan sebelum belajar dimulai. Agar peserta didik dapat belajar secara bermakna maka materi yang akan dipelajari harus dikaitkan dengan materi sebelumnya. Hal ini karena materi matematika selalu berkaitan antara materi yang akan dipelajari dengan materi sebelumnya.
 

Pemahaman konseptual yang kurang baik ini jika dibiarkan terus maka akan menyebabkan dangkalnya pengetahuan yang diperoleh mahasiswa. Salah satu alternatif yang bisa ditempuh untuk meningkatkan kemampuan berpikir mereka pada materi integral adalah dengan memberikan pembelajaran remidi. Beberapa alasan perlunya pengajaran remidial menurut Surya dan Amin dapat dilihat dari berbagai segi yaitu: (1) dari segi peserta didik, (2) dari segi pengajar, dan (3) dari segi pengertian proses belajar.

1. Segi Peserta Didik
Kenyataan menunjukkan bahwa masih banyak peserta didik yang belum dapat mencapai prestasi belajar yang diharapkan. Atas dasar hal itu pembelajaran remidial sangat diperlukan untuk membantu setiap peserta didik mendapat kesempatan memperoleh prestasi belajar sesuai kemampuannya.
2. Segi Pengajar
Dalam melaksanakan tugasnya seorang pengajar juga berperan sebagai pembimbing yaitu mampu membantu peserta didik mengatasi hambatan-hambatan dalam belajarnya. Dalam hal ini pembelajaran remidial merupakan salah satu upaya yang  dapat dilakukan guru dalam membantu peserta didik untuk mencapai prestasi belajar secara optimal.
3. Segi pengertian proses Belajar
Adanya gejala kesulitan belajar merupakan salah satu gambaran belum tercapainya perubahan tingkah laku secara keseluruhan. Oleh karena itu pembelajaran remidial merupakan usaha untuk membatu pencapaian kebulatan perubahan tingkah laku sebagai hasil belajar.
3. Berdasarkan Tabel 4.2 Ternyata Belum Ada Mahasiswa yang Kemampuan Berpikirnya Sampai pada Tahap Berkreasi (Creating).

Dari 22 mahasiswa yang mengikuti ujian tes tertulis ternyata belum ada mahasiswa yang kemampuan berpikirnya sampai pada tahap berkreasi (creating). Kemampuan berpikir pada tahap ini ditunjukkan pada saat ada soal, “Dengan menggunakan integral benda putar, maka buktikan bahwa rumus volume untuk sebuah kerucut adalah 
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, mahasiswa menjawab dengan langkah-langkah sebagai berikut (1) mahasiswa mencari dulu persamaan garis (pada gambar 1) ; (2) mahasiswa mengkuadratkan persamaan garis yang didapat dari gambar 1; dan (3) mengintegralkan persamaan garis yang pada poin 2. Hal ini sesuai dengan taksonomi Bloom bahwa jika mahasiswa mampu merancang, membangun, merencanakan, memproduksi, menemukan, membaharui dan  menyempurnakan maka dapat dikatakan bahwa mahasiswa tersebut telah sampai pada tahap berkreasi (creating).

Dari hasil jawaban tertulis mahasiswa ternyata belum ada satu pun dari mereka yang berhasil membuktikan rumus volume kerucut dengan langkah-langkah seperti tersebut di atas dan dari hasil wawancara ternyata mereka memang masih binggung bagaimana membuktikan rumus tersebut dengan cara yang tepat. Bila diperhatikan lebih lanjut, hal ini sebenarnya merupakan sebuah implikasi dari penemuan pada poin 2 di atas. Jika peserta didik belum mampu menyelesaikan soal pada pada tahap evaluating maka logikanya mereka tidak akan mampu menyelesaikan soal pada tahap creating, karema tahap creating  berada di atas tahap evaluating. Hal ini sesuai dengan prinsip pada taksonomi Bloom, yaitu:

1. Sebelum kita memahami sebuah konsep maka kita harus mengingat
terlebih dahulu.
2. Sebelum kita menerapkan maka kita harus memahaminya terlebih dahulu.
3. Sebelum kita mengevaluasi dampaknya maka kita harus mengukur atau 
menilai.
4. Sebelum kita berkreasi sesuatu maka kita harus mengingat, memahami, 
mengaplikasikan, menganalisis dan mengevaluasi, serta memperbaharui.

4. Pada Waktu Wawancara Dengan Bimbingan, Pengarahan dan Penjelasan dari Peneliti Ternyata Beberapa Mahasiswa Bisa Meningkat Kemampuan Berpikirnya dari Satu Tahap ke Tahap yang Lainnya Berdasarkan Taksonomi Bloom.

Selama pelaksanaan wawancara selain peneliti berusaha mengecek kesesuaian data pada lembar jawaban dengan apa yang dipikirkan mahasiswa selama menjawab soal ujian, peneliti juga memberikan bimbingan kepada subjek wawancara yang pemahamannya kurang baik dengan cara memberikan pertanyaan yang sifatnya “mengarahkan” supaya subjek tersebut bisa meningkat pemahamannya dan akhirnya bisa meningkat pula kemampuan berpikirnya. Hal ini sesuai dengan pendapatnya Hudojo yang menyebutkan bahwa pertanyaan yang tepat dapat mengarahkan mahasiswa untuk menyelesaikan masalah yang dapat memberikan motivasi untuk berpikir.
 Diantara subjek wawancara tersebut ada yang jawaban tertulisnya menunjukkan kemampuan berpikirnya masih sampai pada tahap menganalisis (analyzing), ternyata dengan diberikan pertanyaan-pertanyaan bisa meningkat pemahamannya ke tahap mengevaluasi (evaluating) dan berkreasi (creating).
Untuk lebih meningkatkan pemahaman mahasiswa, pertanyaan-pertanyaan yang diajukan pada saat wawancara harus benar-benar pertanyaan yang efektif dan proporsional.
 Selain itu untuk meningkatkan kualitas jawaban peserta didik, pengajar harus mengetahui teknik bertanya yang meliputi teknik bertanya untuk menanti jawaban, teknik bertanya untuk penguatan, dan teknik bertanya untuk melacak.
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