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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan penalaran aljabar Mahasiswa Calon Guru Matematika 

(MCGM) dalam pemecahan masalah matematika dengan menggunakan PISA framework. Penelitian ini 

menggunkan pendekatan penelitian kualitatif dengan metode studi kasus. Penelitian dilaksanakan dengan 

memberikan tes matematika kepada 40 MCGM semester 2 UIN Mataram. MCGM yang menjawab 

dengan benar dikelompokkan berdasarkan strategi yang digunakan dan dilakukan wawancara untuk 

memperoleh data secara mendalam. Analisis data dalam penelitian ini dilakukan dengan tiga tahap yaitu 

reuksi data, penyajian data dan verifikasi/penarikan kesimpulan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

MCGM melakukan penalaran aljabar dalam pemecahan masalah matematika dengan dua tipe yaitu 

functional thinking dan deductive-formalization. Pada tipe functional thinking, pada tahap formulating, 

MCGM membuat persamaan dua kuantitas. Pada tahap employing, MCGM menggunakan tabel fungsi 

dan manipulasi angka. Pada tahap interpreting dan evaluating, MCGM melakukan justifikasi dan 

pengambilan keputusan. Pada tipe deductive-formalization, pada tahap formulating, MCGM membuat 

persamaan dua kuantitas dengan variabel. Pada tahap employing, MCGM melakukan pengkondisian atau 

permisalan untuk variabel bebas dan manipulasi angka. Pada tahap interpreting dan evaluating, MCGM 

melakukan justifikasi dan pengambilan keputusan. 

  

Kata kunci: Pemecahan masalah; penalaran aljabar; PISA. 

 

 

Abstract 

This study aims to describe MCGM algebraic reasoning in solving mathematical problems using the 

PISA framework. This study used a qualitative research approach with a case study method. The study 

was carried out by giving mathematics tests to 40 MCGM semester 2 UIN Mataram. MCGMs who 

answered correctly were grouped according to the strategy used and interviews were conducted to obtain 

in-depth data. Data analiyze in this study conducted by data reduction, display data and verification or 

conclution. The results showed that MCGM performed algebraic reasoning in solving mathematical 

problems with two types, functional thinking and deductive-formalization. In the type of functional 

thinking, in the formulating stage, MCGM makes an equation of two quantities. In the employing stage, 

MCGM uses function tables and numerical manipulation. At the interpreting and evaluating stages, 

MCGM performs justification and decision making. In the ductive-formalization type, in the formulating 

stage, MCGM makes an equation of two quantities with variables. At the employing stage, MCGM 

performs conditioning or example for independent variables and manipulation of numbers. At the 

interpreting and evaluating stages, MCGM performs justification and decision making. 
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PENDAHULUAN  

Aljabar merupakan salah satu 

topik dalam matematika yang dipelajari 

dari sejak sekolah dasar sampai tingkat 

perguruan tinggi. Hal ini menunjukkan 

bahwa aljabar merupakan bagian 

penting dalam pendidikan khususnya 

pendidikan matematika. Dalam 

kurikulum di Indonesia, aljabar mulai 

diperkenalkan sejak sekolah dasar 

berupa kompetensi dasar tentang pola 

bilangan (pre-algebra) dan pada jenjang 

sekolah menengah berupa kompetensi 

dasar mengenal bentuk aljabar dan 

operasi pada bentuk aljabar 

(Permendikbud No 37 Tahun 2018, 

2018).  

Beberapa studi menunjukkan 

bahwa banyak siswa mengalami 

kesulitan dalam aljabar. Kesulitan yang 

dialami siswa dalam aljabar diantaranya 

adalah kesulitan dalam process skill 

(Daud & Ayub, 2019; Fitriani et al., 

2018; Wijaya et al., 2014).  Jupri et al. 

(2014) dalam penelitiannya 

menunjukkan bahwa siswa mengalami 

kesulitan dalam aljabar berupa kesulitan 

dalam matematisasi, ekpresi aljabar, 

menerapkan operasi aritmatika dalam 

ekspresi numerik dan aljabar, 

memahami pertidaksamaan dan 

memahami notasi variabel.   

Lebih lanjut, kesulitan siswa 

dalam aljabar ditunjukkan dengan 

keterbatasan siswa dalam pemahaman 

sifat aljabar khususnya tentang variabel 

(Ndemo & Ndemo, 2018). Selain itu, 

siswa mengalami kesulitan berkaitan 

dengan tujuan masalah, kurangnya 

pemahaman yang terkait dengan 

pemodelan matematika, kurangnya 

akurasi siswa, ketidaktepatan siswa 

dalam menggunakan pengetahuan untuk 

mengonversi persamaan, ketidak-

mampuan siswa dalam menghitung 

penyelesaian suatu persamaan, siswa 

menyimpang dari rumus yang digu-

nakan sebelumnya dan ketidaktahuan 

siswa yang berkaitan dengan satuan 

ukur dalam matematika (Agoestanto et 

al., 2019; Tong & Loc, 2017). 

Salah satu bagian dari aljabar 

yang penting dikembangkan adalah 

penalaran aljabar. Blanton & Kaput 

menyatakan bahwa penalaran aljabar 

merupakan proses di mana siswa 

menggeneralisasikan ide-ide mate-

matika dari satu himpunan contoh 

tertentu, menetapkan generalisasi 

tersebut melalui wacana argumentasi, 

dan mengekspresikannya dengan cara 

yang semakin formal dan sesuai usia 

(Lepak et al., 2018). Carraher & 

Schliemann menambahkan bahwa 

penalaran aljabar merupakan 

kemampuan dalam memperhatikan 

perubahan kuantitas dalam suatu 

konteks dan menggambarkannya 

bagaimana kuantitas tersebut terhubung 

baik dengan menggunakan tabel, grafik, 

simbol,  maupun ekspresi matematika 

(Uygun & Guner, 2019).  

Siswa dapat melakukan penalaran 

aljabar dengan menghubungkan konsep, 

menyadari adanya relasi dan membuat 

generalisasi (Uygun & Guner, 2019). 

Penalaran aljabar juga dapat dilihat dari 

performa siswa dalam memecahkan 

masalah (Lepak et al., 2018). 

Penelitian tentang penalaran 

aljabar telah banyak dilakukan. 

Hackenberg (2013) menemukan 

hubungan antara pengetahuan tentang 

pecahan (fractional thinking) dengan 

penalaran aljabar. Glassmeyer & 

Edwards (2016) menemukan bahwa 

guru matematika SMP dapat 

mengembangkan penalaran aljabar 

dengan 3 hal yaitu pemahaman konsep 

dalam menyelesaikan masalah dengan 

berbagai metode, strategi dalam 

mencari solusi dan representasi. Lee et 

al., (2018) dalam penelitiannya 

menunjukkan bahwa metacognitive 
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training berpengaruh secaa signifikan 

terhadap penalaran aljabar. 

Uygun & Guner (2019) dalam 

penelitiannya menemukan bahwa 

terdapat tiga cara dalam 

merepresentasikan penalaran aljabar, 

yaitu representasi berbasis konteks, 

representasi berbasis generalisasi dan 

representasi berbasis formalisasi. 

Powell et al., (2020) dalam 

penelitiannya mengungkapkan bahwa 

siswa yang menerima intervensi 

masalah kata dengan komponen 

penalaran pra-aljabar menunjukkan 

peningkatan penyelesaian persamaan 

nonstandar, pemahaman tanda sama 

dengan, dan pemecahan masalah kata 

dibandingkan dengan siswa dalam dua 

kondisi lainnya. Cetin et al. (2021) 

dalam penelitiannya menyatakan bahwa 

terdapat hubungan antara translasi antar 

multiple representation (tabel, grafik, 

simbol dan verbal) dengan penalaran 

aljabar dan translasi antar multiple 

representation tersebut merupakan 

predictor yang signifikan dalam 

penalaran aljabar.  

Berdasarkan kajian sebelumnya 

tentang kesulitan yang dialami siswa 

dalam aljabar (Daud & Ayub, 2019; 

Fitriani et al., 2018; Jupri et al., 2014; 

Wijaya et al., 2014) serta kajian tentang 

diperlukannya pemberian soal 

pemecahan masalah dalam penalaran 

aljabar (Glassmeyer & Edwards, 2016; 

Lepak et al., 2018), sehingga perlu 

adanya kajian yang mendeskripsikan 

penalaran aljabar dalam memecahkan 

masalah matematika. Hal ini juga 

didukung dengan hasil kajian Powell et 

al., (2020) yang menyatakan bahwa 

siswa yang diberikan intervensi masalah 
mengalami peningkatan dalam 

penalaran aljabar.  

Kajian untuk mendeskripsikan 

pelnalaran penting dilakukan untuk 

mengetahui bagaimana siswa 

merepresentasikan penalaran aljabar 

(Uygun & Guner, 2019) dan 

mengetahui bagaimana strategi yang 

digunakan Glassmeyer & Edwards 

(2016).  

Kerangka kerja yang digunakan 

untuk mendeskripsikan penalaran 

aljabar dalam penelitian ini adalah 

kerangka kerja program for 

international students assessment 

(PISA) yang terdiri dari formulating, 

employing, interpreting dan evaluating 

(OECD, 2017). Penggunaan kerangka 

kerja tersebut didasarkan karena salah 

satu konten yang dikaji dalam PISA 

berkaitan dengan ekpresi aljabar. 

Oleh sebab itu, peneliti tertarik 

untuk melakukan penelitian yang 

bertujuan untuk mendeskripsikan 

penalaran aljabar mahasiswa calon guru 

matematiia (MCGM) dalam pemecahan 

masalah matematika dengan 

menggunakan kerangka kerja PISA.  

 

METODE PENELITIAN  

Pendekatan penelitian yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah 

penelitian kualitatif dengan metode 

studi kasus. Penelitian ini berfokus pada 

pemecahan masalah yang dilakukan 

beberapa individu yang diambil dari 

partisipan. Individu tersebut menjadi 

subjek penelitian yang secara mendetail 

dideskripsikan penalaran aljabarnya 

dalam pemecahan masalah matematika.  

 Partisipan dalam penelitian inii 

adalah 40 MCGM UIN Mataram. 

Pemilihan 40 mahasiswa calon guru 

matematika tersebut didasarkan pada 

pengetahuan mereka tentang aljabar di 

mana mereka sudah menempuh mata 

pelajaran maupun mata kuliah yang 

berkaitan dengan aljabar. Instrumen 

dalam penelitian ini adalah tes 

penalaran aljabar yang diadaptasi dari 

Dindyal (2009).  
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Gambar 1. Tes pemecahan masalah matematika 

 

Pengumpulan data dilakukan tes 

dan wawancara. Penelitian dilakukan 

dengan memberikan tes pemecahan 

masalah diberikan kepada seluruh 

partisipan. Partisipan dengan jawaban 

yang benar dikelompokkan berdasarkan 

strategi yang digunakan. Selanjutnya 

dipilih 2 MCGM yang memiliki 

jawaban yang berbeda sebagai subjek 

penelitian untuk diwawancara. Jawaban 

subjek penelitian dan hasil wawancara 

selanjutnya dianalisis dengan 

framework PISA seperti ditunjukkan 

pada Gambar 2.  

 

 
Gambar 2. PISA framework (OECD, 2017) 

 

Analisis data yang digunakan 

dalam penelitian ini menggunakan 

Miles & Hubarman yang terdiri dari 

reduksi data, penyajian data dan 

verification/kesimpulan. Dalam reduksi 

data, siswa yang memiliki jawaban 

benar ditranskrip dan disesuaikan 

dengan kerangka kerja PISA yaitu tahap 

formulating, employing, interpreting 

dan evaluating. Tahap penyajian data 

dilakukan dengan mendeskripsikan 

penalaran aljabar siswa yang diperoleh 

dari hasil jawaban dan wawancara. Pada 

tahap verifikasi dan kesimpulan, 

jawaban siswa diverifikasi dengan hasil 

wawancara kemudian dilakukan 

triangulasi teori dengan menyelaraskan 

temuan dengan teori yang relevan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Setelah instrumen tes diberikan 

kepada 40 MCGM, diperoleh 2 subjek 

yang memiliki jawaban yang benar dan 

menggunakan strategi yang berbeda. 

Kedua MCGM tersebut dijadikan 

subjek penelitian dan dilakukan 

wawancara untuk memperoleh data 

lebih mendalam. 
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Subjek 1 

Tahap Formulating 

Pada tahap memformulasikan 

masalah (formulating), S1 menyeder-

hanakan masalah dengan menuliskan 

hubungan (persamaan) antar variabel. 

Pada instrumen pertama S1 

menyederhanakan masalah dengan 

membuat persamaan biaya rental mobil 

A dan biaya rental mobil B perhari 

dengan variabel perkilometer (Gambar 

3).  

 

 
Gambar 3. Tahap formulating S1 

 

Pada instrumen kedua S1 

menyederhanakan masalah dengan 

membuat persamaan biaya percetakan A 

dan percetakan B dengan variabel 

dokumen cetak hitam putih dan warna 

(Gambar 3). Dalam menyederhanakan 

kedua masalah tersebut S1 sebelumnya 

melakukan identifikasi aspek matematis 

dari kontes masalah tersebut kemudian 

mengidentifikasi variabel yang 

signifikan. Setelah mengidentifikasi 

variabel, S1 menyederhanakannya 

dalam representasi persamaan antar 

variabel (biaya, jarak tempuh/dokumen 

cetak). 

P : Bagaimana anda memahami 

masalah dalam dua soal tersebut? 

S1: Pada soal nomor 1, saya 

memahami masalah dengan 

menuliskan apa yang diketahui 

dalam soal yaitu tarif mobil A dan 

mobil B untuk masing-masing 

perkilometer, sedangkan pada 

masalah kedua saya menuliskan 

biaya percetakan A dan B untuk 

masing-masing dokumen cetak 

hitam putih dan dokumen cetak 

warna. 

 

Tahap Employing  

Pada tahap menggunakan konsep 

(emplyong), untuk masalah 1 S1 

menggunakan konsep fungsi dengan 

membuat tabel dengan tiga baris, baris 

pertama untuk jarak tempuh, baris 

kedua untuk tarif mobil A dan baris 

ketiga untuk tarif mobil B. dalam 

menggunakan konsep fungsi, S1 juga 

menggunakan konsep arttmatika 

sederhana berupa perkalian dan 

penjumlahan untuk masing-masing 

jarak tempuh (Gambar 4). 

 

 
Gambar 4. Tahap Employing S1
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P : Setelah anda memahami 

masalah, Bagaimana anda 

menyelesaikan soal pertama? 

S1 : Awalnya saya coba-coba 

menentukan tarif mobil A dan 

mobil B dengan jarak tempuh 1 

Km, 2 Km, dan seterusnya. Hasil 

coba-coba tersebut saya tulis 

dalam tabel supaya rapi. Dari 

hasil coba-coba tersebut saya 

menemukan bahwa tarif mobil A 

dan mobil B bisa sama yaitu 

pada jarak 5 Km. selanjutnya 

saya juga melihat bahwa pada 

jarak kurang dari 5 Km tariff 

mobil B lebih murah, sedangkan 

pada jarak lebih dari 5 Km, tariff 

mobil A lebih murah. 

P : Lalu, bagaimana dengan soal 

kedua? 

S1: Hal serupa saya lakukan, saya 

mencoba menentukan biaya 

percetakan A dan B dengan 

dokumen cetak hitam putih saja 

sebanyak 1 sampai 5 lembar dan 

ternyata percetakan A lebih 

murah, kemudian saya coba 

dengan dokumen cetak warna 

saja sebanyak 1 sampai 5 lembar 

dan ternyata percetakan B lebih 

murah. Selanjutnya saya coba 

untuk dokumen cetak hitam 

putih dan warna dengan jumlah 

yang sama yaitu 1 – 5 lembar 

dan ternyata biaya percetakan A 

dan B sama.  

Dalam proses employing tersebut 

S1 merancang dan menerapkan strategi 

untuk menemukan solusi, menggunakan 

fakta, aturan, algoritma dan struktur, 

memanipulasi angka dalam ekspresi 

pesamaan, membuat tabel untuk 

mengekstrak informasi, dan membuat 

generalisasi berdasarkan hasil 

penerapan prosedur matematika untuk 

menemukan solusi. 

 

Tahap interpret and evaluate  

Pada tahap interpretasi dan 

evaluasi, S1 menafsirkan hasil 

matematika yang diperoleh ke konteks 

dunia nyata, misalnya pada masalah 

pertama, S1 menafsirkan hasil 

perhitungan tarif mobil A dan mobil B 

relatif yaitu tergantung jarak tempuh, 

jika jarak tempuhnya kurang dari 5 Km, 

tarif mobil B lebih murah, jika jarak 

tempuhnya lebih dari 5 Km, tariff mobil 

A lebih murah dan tariff mobil A dan B 

sama jika jarak tempuhnya tepat 5 Km. 

begitujuga pada masalah kedua, S1 

menafsirkan hasil perhitungan biaya 

cetak percetakan A dan B yang relative 

yang bergantung pada jumlah dokumen 

cetak hitam putih dan dokumen cetak 

warna. Selain itu S1 juga memahami 

bagaimana dunia nyata mempengaruhi 

hasil dan perhitungan prosedur (Gambar 

5). 

 

 
Gambar 5. Tahap interpreting dan 

evaluating S1 

 

P : Apakah kedua soal tersebut sering 

anda temaukan dalam dunia 

nyata? 

S1: Ya, terutama soal yang kedua, 

saya sering cetak dokumen tugas 

di beberapa rental (percetakan) 

dan harganya kadang bervariasi. 

Kadang juga tugas yang saya 

cetak tersebut hitam putih saja, 

kadang hitam putih dan warna.  

 



AKSIOMA:  Jurnal Program Studi Pendidikan Matematika   ISSN 2089-8703 (Print)     

 Volume 11, No. 2, 202, 1208-1221   ISSN 2442-5419 (Online) 

 

DOI: https://doi.org/10.24127/ajpm.v11i2.5006  

 

1214|     
 
 

Dalam tahap interpreting dan 

evaluating, S1 juga melakukan 

justifikasi dari pemilihan mana yang 

lebih baik (mobil A & B dan percetakan 

A & B). proses justifikasi tersebut 

didasarkan pada hasil perhitungan pada 

tabel. Proses berpikir S1 dapat 

digambarkan seperti pada Gambar 6. 

 

 
Gambar 6. Proses penalaran aljabar S1 

 

Subjek 2 

Tahap formulating 

Dalam tahap formulating, S2 

menyederhanakan masalah dengan 

membuat permisalan untuk masing-

masing variabel, kemudian menuliskan 

hubungan (persamaan) antar variabel. 

Pada instrumen pertama S2 membuat 

permisalan dengan menggunakan 

variabel   untuk mewakili jarak 
perkilometer, variabel A untuk biaya 

rental mobil A dan variabel B untuk 

biaya rental B kemudian 

menyederhanakan masalah dengan 

membuat persamaan A dan B dengan 

variabel  . Dalam menyederhanakan 

masalah pertama tersebut S2 

sebelumnya melakukan identifikasi 

aspek matematis dari kontes masalah 

tersebut kemudian mengidentifikasi 

variabel yang signifikan. Setelah 

mengidentifikasi variabel, S2 
menyederhanakannya dalam 

representasi persamaan linier satu 

variabel (Gambar 7). 

 

 
Gambar  7. Tahap Formulating S2  

 

Pada instrumen kedua, S2 juga 

melakukan permisalan dengan variabel 

  untuk dokumen cetak hitam putih, 

variabel   untuk dokumen cetak warna, 
variabel A untuk biaya cetak percetakan 

A dan variabel B untuk biaya cetak 

percetakan B. Dalam menyederhanakan 

masalah kedua tersebut S2 sebelumnya 

melakukan identifikasi aspek matematis 

dari kontes masalah tersebut kemudian 

 

Formulate  Employ 
Interpret & 

Evaluate 

- mengidentifikasi aspek matematis 
dari kontes masalah  

- mengidentifikasi variabel yang 

signifikan 
- menyederhanakan masalah dengan 

menuliskan hubungan (persamaan) 

antar variabel. 

- merancang dan menerapkan strategi 
untuk menemukan solusi, 

- menggunakan fakta, aturan, algoritma 

dan struktur,  
- memanipulasi angka dalam ekspresi 

pesamaan dengan mensubstitusi 

beberapa nilai untuk variabel (jarak, 
dokumen cetak hitam putih dan warna) 

- membuat tabel untuk mengekstrak 

informasi,  
- membuat generalisasi berdasarkan hasil 

penerapan prosedur matematika untuk 

menemukan solusi 

- Menafsirkan hasil 
perhitungan 

- Melakukan justifikasi dan 

generalisasi 

- Mengambil kesimpulan.  
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mengidentifikasi variabel yang 

signifikan. Setelah mengidentifikasi 

variabel, S2 menyederhanakannya 

dalam representasi persamaan linier dua 

variabel. 

P : Bagaimana anda memahami 

masalah dalam dua soal tersebut? 

S2: Pada soal nomor 1, saya 

memahami masalah dengan 

membuat permisalan dengan 

variabel   untuk jarak tempuh, 
variabel A untuk biaya rental 

mobil A dan variabel B untuk 

biaya rental mobil B kemudian 

menulis persamaan untuk 

masing-masing variabel A dan B 

untuk variabel  . pada soal 

nomor 2, saya memahami 

masalah dengan membuat 

permisalan dengan variabel   
untuk jumlah dokumen cetak 

hitam putih, variabel   untuk 
jumlah dokumen warna, variabel 

A untuk biaya percetakan A dan 

variabel B untuk biaya 

percetakan B kemudian 

menuliskan persamaan linier dua 

variabel untuk variabel A dan B. 

 

Tahap Employing 

Pada tahap employing, untuk 

instrumen pertama, S2 berfikir akan 

adanya kemungkinan biaya yang sama 

antara mobil A dan mobil B yaitu 

dengan mengkondisikan      . 

Selanjutnya dengan operasi aljabar 

sederhana diperoleh nilai     . Dari 

hasil     , S2 melakukan 

pengkondisian lagi untuk      , 

membuat permisalan untuk       dan 
mensubstitusikannya ke persamaan A 

dan B kemudian membandingkan nilai 

A dan nilai B yang diperoleh. 

Selanjutnya dia melakukan 

pengkondisian lagi untuk      , 

membuat permisalan untuk       dan 
mensubstitusikannya ke persamaan A 

dan B kemudian membandingkan nilai 

A dan B yang diperoleh (Gambar 8). 

  

 
Gambar 8. Tahap Employing S2 untuk 

soal nomor 1 

 

Pada instrumen kedua, S2 

melakukan pengkondisian untuk 

variabel   dan   dengan tiga 

kemungkinan yaitu      ,       dan 

       untuk kondisi pertama, S2 

menuliskan permisalan    , 

kemudian mensubstitusikan ke 

persamaan A dan persamaan B 

kemudian membandingkan nilai 

persamaan A dan B. untuk kondisi 

kedua, S2 menuliskan    , kemudian 

membuat permisalan      , 
kemudian mensubstitusikannya ke 

persamaan A dan B, kemudian 

membandingkan nilai persamaan A dan 

B. untuk kondisi ketiga, S2 menuliskan 

   , kemudian membuat permisalan 

     , kemudian 
mensubstitusikannya ke persamaan A 

dan B, kemudian membandingkan nilai 

persamaan A dan B (Gambar 9). 
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Gambar 9. Tahap Employing S2 untuk soal nomor 2. 

P : Setelah anda memahami 

masalah, Bagaimana anda 

menyelesaikan soal pertama? 

S2: Setelah saya mengamati 

persamaan A dan B dengan 

variabel  , saya berfikir bahwa 
mungkinkah biaya mobil A (A) 

sama dengan biaya mobil B 

(B)? kemudian saya mencoba 

menulis     dan 
menyelesaikan persamaan 

tersebut kemudian memperoleh 

nilai    . Dari hasil ini saya 

membuat kesimpulan sementara 

bahwa untuk jarak tempuh 5 

KM, kedua rental mobil tersebut 

memiliki biaya yang sama. 

Kemudian saya membuat 

permisalan untuk jarak kurang 

dari 5 Km dan lebih dari 5 Km 

dann saya dapatkah hasil seperti 

pada jawaban saya.  

P : Lalu, bagaimana dengan soal 
kedua? 

S2 : Pertama saya agak bingung 

dengan soal kedua karena 

persamaan A dan B berbentuk 

system persamaan linier dua 

variabel tapi nilai konstantanya 

belum diketahui. Kemudian 

saya berfikir, karena ada dua 

variabel yaitu x dan y, maka 

tentu ada 3 kemungkinan yaitu 

     ,     dan    . 

setelah itu saya substitusikan 

ketiga kemungkinan tadi ke 

persamaan A dan B kemudian 

saya bandingkan.  

 

Dalam proses employing tersebut 

S2 merancang dan menerapkan strategi 

untuk menemukan solusi, melakukan 

pengkondisian, menggunakan fakta, 

aturan, algoritma dan struktur, 

memanipulasi variabel dalam ekspresi 

pesamaan, dan membuat generalisasi 

berdasarkan hasil penerapan prosedur 

matematika untuk menemukan solusi. 

 
Tahap interpret and Evaluate 

Pada tahap interpret dan evaluate, 

S2 menafsirkan masalah dengan 

kehidupan nyata, misalnya pada 

masalah pertama, S2 menafsirkan 

kemungkinan biaya rental mobil A dan 

mobil B sama dan menginterpretasikan 

bahwa biaya rental mobil A dan B sama 

jika menempuh jarak 5 KM. hasil 

tersebut menuntun S2 untuk 

menginterpretasikan lagi untuk kondisi 

jarak kurang dari 5 Km dan lebih dari 5 

Km. pada akhirnya S2 melakukan 

justifikasi dan pengambilan keputusan 

yang sifatnya relatif. Pada masalah 

kedua, S2 juga menafsirkan 

kemungkinan jumlah dokumen cetak 

hitam putih dan warna dengan tiga 

kemungkinan yaitu jumlah keduanya 
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sama atau jumah salah satunya lebih 

banyak. Penafsiran tersebut 

mengantarkan S2 untuk 

menginterpretasikah hasil perhitungan 

pada ketiga penafsiran tadi. Pada 

akhirnya S2 melakukan justifikasi dan 

pengambilan keputusan yang bersifat 

relative (Gambar 10).  

 

 
Gambar 10. Tahap Interpreting dan Evaluating S2 

 

S2 melakukan justifikasi dalam 

setiap penafsiran. Pada instrumen 

pertama, S2 melakukan justifikasi pada 

tiga penafsiran yaitu penafsiran untuk 

jarak tempuh 5 Km, kurang dari 5 Km 

dan lebih dari 5 Km. untuk istrumen 

kedua, S2 melakukan justifikasi pada 

tiga penafsiran juga yaitu untuk 

               . Proses 
berpikir S2 dapat digambarkan seperti 

pada Gambar 11. 

 

 
Gambar 11. Proses penalaran aljabar S2 

 

Diskusi 

Penelitian ini mendeskripsikan 

penalaran aljabar MCGM dalam 

pemecahan masalah matematika 

berdasarkan PISA framework. 

Pemberian soal pemecahan masalah 

dilakukan untuk melihat penalaran 

aljabar siswa (Lepak et al., 2018). Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa MCGM 

memecahkan masalah matematika 

dengan menggunakan penalaran aljabar 

yang berbeda. Penalaran aljabar pertama 

yang digunakan MCGM adalah 

membuat model dengan tabel fungsi. 

Penalaran ini merupakan bentuk dari 

functional thinking yaitu melakukan 

generalisasi dengan menggambarkan 

hubungan antar fungsi berupa 
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simbolisasi kuantitats dan melakukan 

operasi dengan ekspresi simbol atau 

representasi data secara 

grafik/tabel/diagram secara induktif. 

Pada kasus ini MCGM menggambarkan 

hubungan dua kuantitas secara dengan 

tabel. Tipe penalaran ini berkaitan 

dengan konsep  berpikir fungsional 

sebagai bagain dari berpikir 

representasional dengan melakukan 

generalisasi antar dua kuantitas (Wilkie 

& Clarke, 2016). Dalam penalaran 

functional thinking, MCGM melakukan 

representasi fungsi dengan tabel dan 

melakukan pengambilan keputusan 

dengan membandingkan dua kuantitas 

pada tabel yang dibuat.  

Penalaran aljabar kedua yang 

digunakan MCGM adalah dengan 

membuat model persamaan secara 

simbolik kemudian melakukan 

permisalah atau pengkondisian untuk 

melakukan justifikasi. Penalaran ini 

merupakan deductive-formalization 

yaitu proses penalaran dari prinsif 

umum ke kasus khusus (Cohen & 

Stimmer dalam Hidayah et al., 2020). 

Penalaran deduktif-formalizatoion 

dilakukan dengan tiga tahap yaitu 

mengkonstruk model, memformulasi 

kesimpulan dan memvalidasi 

kesimpulan (Coskun, 2021).   

Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa dalam pemecahan masalah 

matematika, MCGM menggunakan 

representasi tabel (functional thinking) 

dan membuat generalisasi dengan 

menguji persamaan (deductive-

formalization). S1 memformulasikan 

masalah dengan menyederhanakan 

masalah dengan menuliskan hubungan 

antar variabel kemudian menggunakan 
representasi tabel dan menentukan nilai 

variabel biaya. Dalam representasi tabel 

tersebut, mahasiswa calon guru tipe 

functional thinking menggunakan 

konsep dan aturan aritmatika sederhana 

dengan memanipulasi nilai variabel 

bebas. Sedangkan S2 memformulasikan 

masalah dengan membuat permisalan 

untuk masing-masing variabel 

kemudian menuliskan persamaan 

hubungan antar variabel kemudian 

melakukan pengkondisian dan 

menggunakan aturan dan prosedur 

matematika sederhana untuk 

menentukan dan membandingkan nilai 

variabel biaya. Kemampuan 

memformulasikan masalah word 

problem ini menjadi salah satu faktor 

kemampuan literasi matematika, seperti 

dalam Penelitian  Wijaya, Heuvel-

panhuizen, Doorman, & Robitzch 

(2014), Duong Huu Tong & Nguyen 

Phu Loc (2017), Vale, Murray, & 

Brown (2013) dan Edo, Ilma, & 

Hartono (2013) yang mengungkapkan 

bahwa kesulitan siswa dalam 

menyelesaikan soal matematika adalah 

merumuskan masalah.  

Pada tahap employing, MCGM 

menunjukkan penguasaan konsep, 

strategi solusi dan representasi yang 

berbeda. Temuan ini didukung oleh 

Glassmeyer & Edwards (2016) dalam 

penelitiannya yang menyatakan bahwa 

tiga aktifitas yang mempengaruhi 

penalaran aljabar, yaitu pengetahuan 

konseptual, strategi solusi dan 

representasi. Selain itu, MCGM 

menghubungan konsep persamaan dan 

pertidaksamaan kemudian melakukan 

generalisasi. Hal ini selaras dengan 

pernyataan Uygun & Guner (2019) 

yang menyatakan bahwa siswa dapat 

melakukan penalaran aljabar dengan 

menghubungkan konsep, menyadari 

adanya relasi dan membuat generalisasi.  

Dalam pemecahan masalah 
matematika, MCGM melakukan 

penalaran aljabar dengan menggunakan 

relasi fungsi. Hal ini senada dengan 

pernyataan Kaput (Stephens et al., 

2017) yang menyatakan bahwa salah 
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satu bentuk dari penalaran aljabar 

adalah bekerja dengan dengan relasi 

fungsi yang melibatkan hubungan dua 

kuantitas. MCGM juga 

merepresentasikan masalah aljabar 

dengan berbagai cara diantaranya 

adalah dengan tabel dan simbolik.  

Lebih lanjut, hasil penelitian juga 

mengungkapkan bahwa MCGM 

melakukan penalaran dengan beragam 

representasi yaitu verbal, tabel dan 

symbol serta adanya translasi antar 

bentuk representasi tersebut. Proses 

translasi ini merupakan salah satu 

prediktor yang signifikan dalam 

penalaran aljabar (Cetin et al., 2021). 

Adanya translasi representasi ini 

mengarahkan MCGM untuk melakukan 

generalisasi dengan representasi 

berbasis fomalisasi yaitu melakukan 

justifikasi dengan menggunakan 

ekspresi aljabar secara formal (Uygun 

& Guner, 2019).  

MCGM menyelesaikan soal 

matematika dimulai dengan melakukan 

aksi formulating yaitu dengan membuat 

persamaan dua kuantitas. Tahap ini 

merupakan kompetensi strategi 

penalaran aljabar berupa membaca dan 

interpretasi teks (C1), mengidentifikasi 

kuantitas dan hubungan antar dua 

kuantitas tersebut (C2) dan 

menggunakan representasi aljabar untuk 

hubungan dua kuantitas (C3) (Lepak et 

al., 2018). Selanjutnya MCGM 

menyelesaikan persamaan dua kuantitas 

dengan cara membuat tabel fungsi dan 

atau melakukan permisalan. Tahap ini 

merupakan kompetensi strategi 

penalaran aljabar berupa melakukan 

perhitungan dan prosedur dengan presisi 

dan memeriksa hasil yang masuk akal 

(C4).  

 

KESIMPULAN DAN SARAN  

Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa MCGM melakukan penalaran 

aljabar dalam pemecahan masalah 

matematika dengan dua tipe yaitu 

functional thinking dan deductive-

formalization. Penalaran dengan tipe 

functional thinking, pada tahap 

formulating, MCGM membuat 

persamaan dua kuantitas. Pada tahap 

employing, MCGM menggunakan tabel 

fungsi dan manipulasi angka. Pada 

tahap interpreting dan evaluating, 

MCGM melakukan justifikasi dan 

pengambilan keputusan. Penalaran 

dengan tipe deductive-formalization, 

pada tahap formulating, MCGM 

membuat persamaan dua kuantitas 

dengan variabel. Pada tahap employing, 

MCGM melakukan pengkondisian atau 

permisalan untuk variabel bebas dan 

manipulasi angka. Pada tahap 

interpreting dan evaluating, MCGM 

melakukan justifikasi dan pengambilan 

keputusan. 

Hasil penelitian ini dapat menjadi 

rujukan untuk pengembangan teori 

tentang penalaran aljabar. Penelitian ini 

memiliki keterbatasan pada subjek yang 

diambil dari jumlah partisipan yang 

relatif kecil sehingga tidak dapat 

digeneralisasi secara umum. Oleh 

karena itu peneliti memberikan saran 

untuk penelitian selanjutnya yaitu 

dengan melakukan penelitian untuk 

partisipan yang lebih besar dan 

dianalisis secara kuantitatif agar dapat 

dilakukan generalisasi secara umum.  
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