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KATA PENGANTAR

uji syukur kehadirat Allah S.W.T., atas segala rahmat dan hidayah-Nya Prosiding SEMIRATA

2016 Bidang MIPA BKS Wilayah Barat yang bertemakan “Peran MIPA dalam Meningkatkan
Daya Saing Bangsa Menghadapi Masyarakat Eonomi Asean (MEA)” dapat kami selesaikan.
Prosiding ini merupakan kumpulan makalah seminar yang diadakan oleh Fakultas MIPA Universitas
Sriwijaya pada tanggal 22-24 Mei 2016 di Graha Sriwijaya Universitas Sriwijaya Kampus
Palembang.

Penyusunan Prosiding ini, di samping untuk mendokumentasikan hasil seminar, dimaksudkan agar
masyarakat luas dapat mengetahui berbagai informasi terkait dengan berbagai masalah yang terung-
kap dalam beragam makalah yang telah dipresentasikan dalam seminar.

Ucapan terima kasih dan penghargaan yang setinggi-tingginya kami sampaikan kepada para pe-
nyaji dan penulis makalah, serta panitia pelaksana yang telah berkerja keras sehingga Prosiding ini
dapat diterbitkan. Kami sampaikan terima kasih juga kepada Tim Penyelia yang telah mereview se-
mua makalah sehingga kualitas isi makalah dapat terjaga dan dipertanggungjawabkan. Tak lupa kepa-
da semua pihak yang telah memberikan dukungan bagi terselenggaranya seminar nasional dan tersu-
sunnya prosiding ini kami ucapan terima kasih.

Akhir kata, semoga prosiding ini dapat memberikan manfaat bagi semua pihak.

Palembang, Mei 2016

Tim Editor
TIM PENYELIA
Kelompok Matematika: Kelompok Kimia:
Ngudiantoro, Fitri Maya uspita, Yulia Resti, Aldes Lesbani, Muharni, Bambang Yudono,
B. J. Putra Bangun, Robinson Sitepu, Suheriyanto, Mardiyanto, Eliza, Herman,
Endro Setyo cahyono, Novi Rusdiana Dewi Hasanudin, Budi Untari
Kelompok Fisika: Kelompok Biologi:
Arsali, Dedi Setiabudidaya, Azhar Kholiq Affandi, = Harry widjajanti, Sri Pertiwi E., Salni, Munawar,
Iskhaq Iskandar, Akhmad Aminuddin Bama, Yuanitawindusari, Arum setiawan, Syafrinalamin,
Supardi, M. Yusup Nur Khakim, Fitri S. A. Laila Hanum, Sarno, Elisa Nurnawati
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SAMBUTAN KETUA PANITIA SEMIRATA 2016 FMIPA UNSRI

Assalamu’alaikum wr.wb.

arilah kita panjatkan puji syukur kehadirat Allah SWT, karena berkat rahmat dan karuniaNya
SEMIRATA 2016 yang diselenggarakan oleh Fakultas MIPA Universitas Sriwijaya di Graha
Sriwijaya dapat berjalan dengan baik.

Indonesia merupakan salah satu negara dengan sumber daya manusia yang besar dan sumber daya
alam yang melimpah. Hal ini merupakan modal dalam meningkatkan daya saing bangsa menghadapi
MEA. Sumber daya tersebut masih perlu ditingkatkan kualitasnya, oleh karena itu penelitian dari ber-
bagai bidang termasuk MIPA sangat dibutuhkan peranannya. Sebagai salah satu upaya untuk me-
ningkatkan peran MIPA dalam meningkatkan daya saing bangsa menghadapi MEA maka BKS-PTN
Barat Bidang MIPA menyelenggarakan SEMIRATA (Seminar Nasional dan Rapat Tahunan) dengan
tema “Peranan MIPA dalam meningkatkan daya saing bangsa menghadapi MEA”. Kegiatan
seminar ini merupakan wadah temu ilmiah untuk berbagai pengetahuan dan berdiskusi bagi para pe-
neliti, pendidik, mahasiswa, maupun para praktisi dari berbagai industri terutama yang berkaitan den-
gan bidang MIPA. Tujuan seminar antara lain : Deseminasi hasil-hasil penelitian tentang pengemban-
gan sumber daya manusia dan pengelolaan sumber daya alam untuk meningkatkan daya saing bang-
sa menghadapi MEA, Meningkatkan interaksi dan komunikasi antar peneliti dari berbagai perguruan
tinggi, sekolah, industri dan lembaga terkait serta meningkatkan kerjasama antar lembaga terkait da-
lam pengelolaan sumber daya untuk kemakmuran bangsa. Sehubungan dengan tema dan tujuan
SEMIRATA, panitia menghadirkan Keynote Speaker yang menyampaikan judul makalah sebagai
berikut :

1. Mewujudkan Pendidikan Tinggi UNGGUL dalam era MEA
(Prof.Dr. Sutrisna Wibawa, Sekretaris Ditjen Belmawa Kementrian Riset Teknologidan Pendi-
dikan Tinggi)

2. Perspektif Pendidikan Standardisasi ilmu MIPA untuk meningkatkan Daya Saing Bangsa
(Ir. Erniningsih, Kepala Deputi Bidang Informasi dan Pemasyarakatan Standardisasi BSN)

3. Tantangan dan peluang penelitian sains menghadapi MEA
(Prof.Hilda zulkifli Dahlan, M.Si, Direktur Program Pascasarjana Universitas Sriwijaya)

Pelaksanaan SEMIRATA Kkali ini sangat fenomenal karena jumlah total Peserta 954 orang, terdiri
dari pemakalah 759 orang, nonpemakalah 14 orang, Dekan 63 orang dan Kajur atau Kaprodi 108
orang). Berdasarkan distribusi asal Perguruan Tinggi terdapat 54 PTN/PTS, asal Provinsi ada 18 yaitu
Aceh s/d Sulawesi Tenggara, Kalimantan Barat dan Kalimantan Selatan, DKI, Banten, Jawa Barat,
Jawa Tengah, Jogyakarta dan Jawa Timur). Perguruan Tinggi terbanyak mengirim peserta adalah Un-
iversitas Riau (102 orang), sedangkan Provinsi terbanyak peserta Sumatera Barat (134 orang).

Panitia telah berusaha keras untuk mereview seluruh makalah yang dipresentasikan, namun banyak
kendala yang muncul, antara lain komunikasi panitia-pemakalah yang tidak lancar, format makalah
yang tidak sesuai template panitia, makalah yang tidak lengkap, keterlambatan penyerahan makalah
hasil review dan lain-lain. Kendala ini menyababkan prosiding terbit tidak sesuai rencana, dan jauh
dari kesempurnaan. Panitia sangat mengharapkan saran dan kritik yang membangun, demi kesem-
purnaan pelaksanaan SEMIRATA yang akan datang serta prosiding yang diterbitkan.

Wasslamu’ alaikum wr.wb.

Hormat kami,
Ketua PgRitia
R

byl
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Dr. Suheryanto, M.Si.
NIP. 196006251989031006
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PEMAHAMAN MAHASISWA PENDIDIKAN MATEMATIKA TENTANG KONSEP
TURUNAN BERDASARKAN TEORI APOS
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Abstract

Derivative is an advance mathematic concept, which is the main key in Calculus beside function and limit. Many
students have difficult in understanding the concept of derivative. APOS (action-process-object-schema) theory
is one of the mathematics learning theories that can help students to construct theirs understanding about
concepts of mathematics including the concept of derivative. Besides that, this theory is also useful to analysis
how depth is the students’ understanding. This study aims to know the understanding of students Mathematics
educations about derivative concept based on APQOS theory. This study used the descriptive method. The subject
of this study is 72 students of first semester of Mathematic Educations, University of PGRI Palembang academic
year 2015/2016. Data were collected through test and interview. Data were analyzed with qualitative and
quantitative descriptive. The results show that students’ understanding about derivative concept for derivative
as graphic’s functions and derivative as representation in numeric only in action and process phase.

Keywords: derivaive,calculus,student’s understanding, APOS theory.

1. PENDAHULUAN

Kemampuan pemahaman konsep
matematis merupakan kemampuan pertama
yang diharapkan dapat tercapai dalam tujuan
pembelajaran matematika. Hal ini sesuai
dengan Permendiknas Nomor 22 Tahun 2006
tentang Standar Isi bagian tujuan mata
pelajaran matematika, kompetensi matematika
intinya terdiri dari kemampuan dalam: (1)
pemahaman  konsep  matematika, (2)
menggunakan penalaran, (3) memecahkan
masalah, (4) mengomunikasikan gagasan, dan
(5) memiliki sifat menghargai kegunaan
matematika.

Pemahaman konsep merupakan landasan
penting yang harus dimiliki olen mahasiswa
dalam usahanya untuk berpikir menyelesaikan
permasalahan matematika maupun
permasalahan dalam kehidupan sehari-hari
(Kesumawati, 2008). Pentingnya kemampuan
pemahaman konsep matematis juga dijelaskan
dalam prinsip pembelajaran yang dinyatakan
oleh NCTM (Van de Walle, 2006:3) yaitu :
“mahasiswa harus belajar matematika dengan

pemahaman, secara aktif  membangun
pengetahuan baru dari pengalaman dan
pengetahuan  sebelumnya.”  Prinsip  ini

didasarkan pada ide bahwa belajar matematika
dengan pemahaman adalah penting. Belajar
matematika  tidak  hanya  memerlukan
keterampilan ~ menghitung  tetapi  juga
memerlukan kecakapan untuk berpikir dan
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beralasan secara matematis untuk
menyelesaikan soal-soal baru dan mempelajari
ide-ide baru yang akan dihadapi oleh

mahasiswa di masa yang akan datang.

Turunan adalah suatu konsep matematika
tingkat lanjut yang menjadi kunci dalam
kalkulus setelah fungsi dan limit (Purcell,
Varberg, & Rigdon, 2010:111). Konsep
turunan dikaji pertama kali oleh dua orang
dengan dua cara yang berbeda, yaitu lsaac
Newton pada tahun 1665 dan Gottfried
Wilhelm von Leibniz pada tahun 1673 sebagai
suatu alat untuk menyelesaikan masalah dalam
geometri dan mekanika (Martono, 1999:81).

Dalam kehidupan sehari-hari, turunan
sangat banyak digunakan dalam fisika,
pemodelan populasi, ekonomi, dan sebagainya.
Oleh karena itu, turunan menjadi materi yang
penting untuk dipelajari pada tingkat sekolah
menengah atas dan perguruan tinggi (Orhun,
2012). Salah satu kompetensi yang ingin
dicapai dalam pembelajaran turunan menurut
kurikulum adalah mahasiswa dapat memahami
konsep turunan dan dapat mengaplikasikannya
untuk memecahkan masalah dalam kehidupan
sehari-hari.

Namun kompetensi tersebut tidak dapat
dicapai dengan mudah oleh mahasiswa.
Turunan merupakan konsep yang sulit bagi
mahasiswa untuk memahaminya (Uygur &
Ozdas, 2005; Maharaj, 2007). Kesulitan
mahasiswa tersebut disebabkan karena dalam
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pembelajaran turunan lebih difokuskan pada
memahami turunan secara prosedural, bukan
pemahaman konseptual (Tall, 1992; Makonye,
2011).

Oleh karena itu, sebagai upaya untuk
mencapai kompetensi dan mengatasi kesulitan
mahasiswa di atas, peneliti merasa perlu
melakukan pembelajaran yang bertujuan untuk
membantu mahasiswa dalam mengkonstruksi

konsep turunan dan melakukan evaluasi
terhadap pemahaman mahasiswa tentang
konsep turunan. Salah satu teori belajar

matematika yang dapat membantu mahasiswa
mengkonstruksi pemahamannya pada suatu
konsep matematika tingkat lanjut termasuk
konsep turunan, adalah teori APOS (Action-
Process-Object-Schema) (Dubinsky &
Mc.Donald, 2001).

Teori APOS dikemukakan oleh Ed
Dubinsky pada tahun 1991 dalam tulisannya
yang berjudul “Reflective Abstraction in
Advanced Mathematical Thinking” sebagali
elaborasi dari  abstraksi reflektif yang
diperkenalkan oleh Piaget dalam menjelaskan
perkembangan intelektual. Menurut Dubinsky
(1991) pemahaman seseorang terhadap suatu
konsep matematika merupakan kecenderungan
yang dimiliki oleh seseorang untuk merespon
masalah matematika yang dihadapi melalui
konstruksi-konstruksi mental aksi, proses, dan
objek matematika serta mengorganisasikan hal
tersebut dalam skema yang dapat digunakan
dalam mengatasi suatu masalah matematika.

Teori APOS menjelaskan bagaimana
seseorang menggunakan struktur kognitifnya
dalam mengkonstruk pengetahuan melalui
tahap aksi, proses, objek dan skema (Brijlall &
Ndiovu, 2013). Lebih lanjut, Meagher et al
(Brijlall & Ndiovu, 2013) menyebutkan bahwa
teori APOS mampu membuat seseorang untuk
mengembangkan jalan pikirannya sehingga
konsep matematika yang abstrak dapat
diasimilasi dan dipelajari. Bahkan menurut
Maharaj (2007) memfokuskan pembelajaran
matematika pada tahap aksi, proses dan objek
dapat membuat  pembelajaran matematika
menjadi lebih bermakna.

Dalam pandangan Teori APOS konsep
matematika dapat dipahami melalui tahap
Aksi, Proses, Objek dan Skema. Dimana setiap
tahap memiliki fokusnya masing-masing, yaitu
Aksi  pada kemampuan individu dalam
menerapkan prosedur tertentu, Proses pada
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perenungan (interiozation) terhadap suatu aksi
(satu atau beberapa), Objek pada pemahaman
menyeluruh terhadap konsep, dan skema pada
koordinasi antara Aksi, Proses dan Objek
(Asiala, et al, 2001; Arnawa, 2009).

Berdasarkan  penelitian  sebelumnya,
diketahui bahwa teori APOS sangat
bermanfaat dalam pembelajaran matematika di
perguruan tinggi. Teori APOS berpengaruh
positif ~ dalam membantu mahasiswa
mengkonstruksi konsep barisan monoton dan
terbatas pada mata kuliah analisis real (Brijlall
& Maharaj, 2008), teori APOS dapat
mengembangkan  kemampuan  mahasiswa
untuk membuktikan dalam aljabar abstrak
(Arnawa, 2009). Selain itu, teori APOS juga
dapat  digunakan  untuk  menganalisis
pemahaman mahasiswa tentang konsep limit
fungsi (Maharaj, 2010), konsep aturan rantai
(Maharaj, 2013) dan konsep integral (Maharaj,
2014).

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pemahaman mahasiswa semester 1 Program
Studi Pendidikan Matematika Tahun Ajaran
2015/2016 tentang konsep turunan berdasarkan
teori APOS. Ruang lingkup penelitian ini
dibatasi pada kemampuan pemahaman konsep
matematika mahasiswa pada materi turunan
mata kuliah Kalkulus 1.

2. KAJIAN LITERATUR

Teori APOS  (Action-Process-Object-
Schema) diperkenalkan oleh Ed Dubinsky pada

tahun 1991. Menurut Dubinsky teori ini
menjelaskan bagaimana seseorang
menggunakan  struktur kognitifnya dalam

mengkonstruk pengetahuan melalui tahap aksi,
proses, objek dan skema (Brijlall & Ndlovu,
2013). Lebih lanjut, Meagher et al (2006)
menyebutkan bahwa teori APOS mampu
membuat seseorang untuk mengembangkan
jalan pikirannya sehingga konsep matematika
yang abstrak dapat diasimilasi dan dipelajari.
Bahkan menurut Maharaj (2007)
memfokuskan pembelajaran matematika pada
tahap aksi, proses dan objek dapat membuat
pembelajaran  matematika menjadi lebih
bermakna.

Dalam pandangan Teori APOS konsep
matematika dapat dipahami melalui tahap
Aksi, Proses, Objek dan Skema. Dimana setiap
tahap memiliki fokusnya masing-masing, yaitu
Aksi pada kemampuan individu dalam
menerapkan prosedur tertentu, Proses pada
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perenungan (interiozation) terhadap suatu aksi
(satu atau beberapa), Objek pada pemahaman
menyeluruh terhadap konsep, dan skema pada
koordinasi antara Aksi, Proses dan Objek
(Asiala, et al, 1997; Arnawa, et al, 2007).
Secara umum, tahap-tahap pengkonstruksian
pengetahuan matematika menurut teori APOS
terlihat pada gambar 1 berikut.

Interiorization

sl - E’"‘“\
Actions PROCESSES
OBIECTS Coordination
\ reversal
\.
\_“-‘._\_‘_‘_‘_\_\__ . _,_.--"—/
Encapsulation
De-encapsulation
Gambar 1.

Tahap-tahap Pengkonstruksian Pengetahuan
Matematika (Asiala et al., 1997).

Istilah aksi, proses, objek dan skema dapat
dijelaskan sebagai berikut (Asiala, et al, 1997,
Dubinsky & Mc. Donald, 2001; Tziritas,
2012):

Aksi, aksi adalah suatu transformasi objek-
objek mental untuk memperoleh objek mental
lainnya, yang dilakukan oleh seseorang
berdasarkan petunjuk dari luar. Hal tersebut
dialami oleh seseorang pada saat menghadapi
suatu permasalahan serta berusaha
menghubungkannya dengan pengetahuan yang
telah  dimiliki  sebelumnya.  Seseorang
dikatakan mengalami suatu aksi, apabila orang
tersebut memfokuskan proses mentalnya pada
upaya untuk memahami suatu konsep yang
diberikan.

Proses, apabila aksi dilakukan secara berulang
dan melakukan refleksi pada aksi itu, maka
aksi dapat dikatakan ter-interiozation menjadi
proses. Seseorang dikatakan berada pada tahap
proses tentang sebuah konsep yang tercakup
dalam masalah yang dihadapi, apabila
berpikirnya terbatas pada ide matematik yang
dihadapi serta ditandai dengan munculnya
kemampuan untuk membicarakan (to describe)
atau melakukan refleksi atas ide matematik
tersebut. Pada tahap ini, seseorang telah dapat
melakukan transformasi tanpa ada perintah
dari luar.

Objek, seseorang melakukan refleksi atas
operasi yang digunakan dalam proses tertentu,
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menjadi sadar tentang proses tersebut sebagai
suatu totalitas, menyadari bahwa transformasi-
transformasi tertentu dapat berlaku pada proses
tersebut, serta mampu untuk melakukan
transformasi yang dimaksud, maka dapat
dinyatakan bahwa individu tersebut telah
melakukan konstruksi proses menjadi sebuah
objek. Dalam hal ini dapat dinyatakan bahwa
proses-proses yang dilakukan telah terangkum

(encapsulated) menjadi sebuah objek.
Kemudian seseorang dapat dikatakan telah

memiliki sebuah konsepsi objek dari suatu
konsep matematik manakala dia telah mampu
memperlakukan ide atau konsep tersebut
sebagai sebuah objek yang dapat dimanipulasi.
Tahap ini mencakup kemampuan untuk
melakukan aksi atas objek tersebut serta
memberikan alasan atau penjelasan tentang
sifat-sifatnya. Selain itu, individu tersebut juga
telah mampu melakukan penguraian kembali
(de-encapsulate) suatu objek menjadi proses
sebagaimana asalnya.
Skema, skema merupakan gabungan dari aksi,
proses dan objek atau skema lainnya, yang
terhubung secara padu dan diorganisasi secara
terstruktur dalam pikiran individu. Skema dari
individu adalah keseluruhan pengetahuan yang
ia hubungkan secara sadar maupun tidak sadar
dengan konsep matematika tertentu. Skema
seseorang tentang suatu konsep matematika
dapat diperoleh dengan menghubungkan
skema tentang konsep-konsep terkait untuk
membentuk suatu skema tentang konsep yang
baru.

Indikator pemahaman konsep turunan
berdasarkan teori APOS vyang digunakan
dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut :

1) Turunan yang direpresentasikan dalam

grafik:

e Aksi: Mahasiswa dapat
gradien garis.

e Proses: Mahasiswa dapat menentukan
nilai turunan fungsi di suatu
titik.

e Objek: Mahasiswa dapat menentukan
persamaan garis singgung.

e Skema: Mahasiswa Mahasiswa dapat
menentukan nilai kodomain fungsi dari
persamaan garis singgung.

2) Turunan yang direpresentasikan dalam

numerik:

e  Aksi: Mahasiswa dapat menghitung nilai

f(t+h).

menentukan
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e Proses: Mahasiswa dapat menentukan
kecepatan sesaat merupakan hasil proses
limit dari kecepatan rata-rata.

e Objek: Mahasiswa dapat menentukan
nilai kecepatan pada saat t=1

e Skema: Mahasiswa dapat menentukan
waktu yang diperlukan agar
benda berhenti bergerak.

(Modifikasi Huang, 2011)

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian
deskriptif. Dengan penelitian ini, peneliti ingin
mengetahui pemahaman mahasiswa

pendidikan matematika tentang konsep turunan
ditinjau dari sudut pandang teori APOS.
Subjek penelitian adalah mahasiswa semester 1
Program  Studi  Pendidikan  Matematika
Universitas PGRI Palembang Tahun Ajaran
2015/2016 yang berjumlah 72 orang. Teknik
pengumpulan data dalam penelitian ini adalah
tes dan wawancara. Tes bertujuan untuk
mengungkap pemahaman mahasiswa semester
1 Program Studi Pendidikan Matematika
Universitas PGRI Palembang Tahun Ajaran
2015/2016  mengenai  konsep  turunan
berdasarkan teori APOS. Tes yang digunakan
berupa tes uraian tentang konsep turunan yang
berjumlah 2 soal.

Penyusunan soal tes dilakukan sesuai
dengan tahapan teori APOS. Soal pertama
disusun  untuk  mengukur  pemahaman
mahasiswa tentang konsep turunan dalam
bentuk grafik fungsi dan soal kedua tentang
konsep turunan dalam bentuk numerik. Butir

soal a) digunakan untuk  mengetahui
pemahaman mahasiswa pada tahap aksi, butir
soal b) digunakan untuk  mengetahui

pemahaman mahasiswa pada tahap proses,
butir soal c) digunakan untuk mengetahui
pemahaman mahasiswa pada tahap objek, dan
butir soal d) digunakan untuk mengetahui
pemahaman mahasiswa pada tahap skema.
Wawancara bertujuan untuk menggali
lebih  jauh pemahaman konsep turunan
mahasiswa termasuk letak kesulitan dan
faktor-faktor penyebabnya. Hasil tes dianalisis
secara deskriptif kuantitatif dengan tahap
awalnya melakukan penskoran berdasarkan
pedoman penskoran pemahaman konsep
turunan berdasarkan teori APOS. Kemudian
dari nilai akhir yang diperoleh ditentukan rata-
rata, modus dan median. Rata-rata nilai akhir
yang diperoleh digunakan untuk melihat
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kategori  pemahaman  konsep  turunan
mahasiswa  berdasarkan  teori ~ APOS.
Sedangkan hasil wawancara dianalisis secara
deskriptif kualitatif yang digunakan sebagai
data pendukung hasil tes.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini dilaksanakan dalam dua kali
pertemuan. Pada minggu pertama yaitu tanggal
14 Desember 2015 dilakukan pembelajaran
konsep turunan dengan menggunakan Lembar
Aktivitas  Mahasiswa  (LAM)  turunan
berdasarkan teori APOS yang merupakan
modifikasi dari Ningsih (2015).

Pada minggu kedua tanggal 22 Desember
2015 pembelajaran tentang konsep turunan
dilanjutkan, dan pada akhir pertemuan
dilaksanakan  tes  pemahaman  konsep
berdasarkan teori APOS dengan durasi waktu
60 menit. Soal pertama merupakan evaluasi
terhadap pemahaman konsep turunan yang
direpresentasikan dalam bentuk grafik, soal ini
diadopsi dari Huang (2011). Sedangkan
turunan dalam bentuk numerik diberikan pada
soal kedua.

Data hasil tes pemahaman konsep turunan
berdasarkan teori APOS mahasiswa semester 1
Program Studi Pendidikan Matematika Tahun
Akademik 2015/2016 adalah sebagai berikut:

Tabel 1. Pemahaman Konsep Turunan
Berdasarkan Teori APOS.

Nilai Akhir Frekuensi Kategori
Mahasiswa

81-100 2 Sangat Baik

61-80 23 Baik

41 -60 34 Cukup

21-40 12 Kurang

0-20 1 Sangat Kurang
Jumlah 72
Dari tabel 1, diperoleh hasil tes

pemahaman konsep turunan berdasarkan teori
APOS mahasiswa yang menunjukkan kategori
sangat baik 2,78%, kategori baik 31,94%,
kategori cukup 47,22%, kategori kurang
16,67%, dan kategori sangat kurang 1,39%.
Sedangkan rata-rata hasil tes pemahaman
konsep turunan berdasarkan teori APOS adalah
54, dengan modus adalah 53 dan median
adalah 54,7.

Data hasil tes pemahaman konsep turunan
mahasiswa untuk masing-masing tahap APOS
disajikan pada Gambar 2.
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Gambar 4.
Rata-rata nilai tes mahasiswa

Berdasarkan hasil tes diketahui bahwa
pemahaman mahasiswa tentang konsep
turunan ditinjau dari sudut pandang teori
APOS adalah sebagai berikut:

1) Untuk konsep turunan yang
direpresentasikan dalam bentuk grafik
fungsi, rata-rata nilai  pemahaman

mahasiswa pada tahap aksi adalah sebesar
67,36 dengan kategori baik. Rata-rata
nilai pemahaman mahasiswa pada tahap
proses dengan nilai sebesar 54,17
termasuk kategori cukup. Rata-rata nilai
pemahaman mahasiswa pada tahap objek
adalah 34,03 termasuk dalam kategori
kurang, dan pada tahap skema hanya
sebesar 16,32 dengan kategori sangat
kurang.

2) Untuk konsep turunan yang
direpresentasikan dalam bentuk numerik,
rata-rata nilai pemahaman mahasiswa
pada tahap aksi adalah 87,85 termasuk
dalam kategori sangat baik. Rata-rata nilai
pemahaman mahasiswa pada tahap proses
sebesar 68,06 termasuk dalam kategori
baik. Rata-rata nilai mahasiswa pada
tahap objek adalah sebesar 58,33
termasuk dalam kategori cukup, dan tahap
skema dengan nilai rata-rata 44,10
termasuk dalam kategori kurang.

Dari rata-rata nilai yang disajikan oleh
gambar 2, dapat pula diketahui bahwa rata-rata
pemahaman mahasiswa tentang konsep
turunan yang termasuk dalam kategori sangat
baik dan baik adalah pada tahap aksi dan
proses. Selain itu, rata-rata nilai pemahaman
mahasiswa terhadap konsep turunan dalam

bentuk numerik lebih tinggi dari konsep
turunan dalam bentuk grafik.
Hasil analisis data kemampuan

pemahaman konsep mahasiswa berdasarkan
teori APOS secara keseluruhan menunjukkan
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bahwa rata-rata nilai mahasiswa masih belum
memuaskan yaitu 54, sedangkan modus nilai
pemahaman konsep turunan adalah 53 dan
mediannya adalah 54,7.

Sedangkan hasil analisis data pemahaman
konsep turunan mahasiswa untuk masing-
masing tahap APOS adalah sebagai berikut:

Aksi, pada  konsep  turunan  yang
direpresentasikan dalam bentuk grafik, tahap
aksi  diindikasikan dengan  kemampuan

mahasiswa dalam memahami gradien garis.
Pemahaman tentang gradien garis termasuk
didalamnya adalah pemahaman tentang fungsi,
karena untuk dapat menentukan gradien garis
mahasiswa harus mampu untuk menentukan
daerah asal (domain) dan daerah hasil
(kodomain) dari suatu fungsi.

Soal 1a) dengan indikator mahasiswa
dapat menentukan kodomain dari suatu fungsi
pada titik x = 0,5, berdasarkan grafik yang
diketahui. Rata-rata nilai mahasiswa pada
tahap ini adalah 67,36 dengan kategori baik.
Dari 72 orang mahasiswa, hanya 28 orang atau
sebesar 38,89% mahasiswa yang dapat
menjawab dengan tepat, 18 orang atau sebesar
25% menjawab benar tapi tidak lengkap, 4
orang atau sebesar 5, 56% menjawab tetapi
tidak sesuai dengan harapan, 20 orang atau
sebesar 27,78% menjawab salah, dan 2 orang
atau 2,78% tidak memberikan jawaban.

Soal 1 a) mengukur pemahaman konsep
mahasiswa tentang fungsi dan grafiknya.
Mahasiswa yang memahami konsep fungsi
dapat menentukan nilai domain dan kodomain
dari suatu fungsi berdasarkan grafik yang
diketahui. Mahasiswa ini  juga dapat
menjelaskan dengan baik cara menentukan
kodomain suatu fungsi. Berikut transkrip hasil
wawancara dengan  Astia, salah satu
mahasiswa yang menjawab dengan tepat:

Peneliti:  untuk menentukan nilai a)

bagaimana jalannya?

Astia: yang saya tahu f(x) itu sama

dengan y ... jadi jika f, x-nya 0,5 maka

y-nya itu... titik yang (menunjukkan titik
x=0,5 pada kurva)... titik pada kurva yang
sama dengan x 0,5.. maka y-nya itu sama

dengan 1.

Kesalahan mahasiswa yang tidak bisa
menentukan nilai kodomain fungsi, disebabkan
karena mahasiswa tidak dapat memahami
konsep fungsi dan grafik fungsi dengan tepat.
Mahasiswa tersebut tidak menyadari bahwa
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koordinat pada kurva adalah pasangan terurut
dari nilai x dan f(x). Selain itu, berdasarkan
hasil wawancara diketahui pula bahwa
mahasiswa masih bingung dengan koordinat

(x, £ (x)) pada kurva.

Berikut transkrip hasil wawancara dengan
Indah, salah satu mahasiswa yang tidak bisa
menjawab dengan tepat:

Peneliti untuk soal 1 a)
apakah bisa menentukan f(0,5)-nya?
Indah bisa... (sambil
memandang kurva soal)

Peneliti coba kalau bisa...
Indah : hhhmmm... (tampak seperti
berpikir, masih memandang kurva soal,

sambil menunjuk kurva)

Peneliti : artinya berapa nilai x, pada
f(0,5),... x-nya berapa?
Indah :
(menjawab dengan ragu-ragu)
Peneliti > mmmm... y-nya?
Indah ly-nya...... O(nol).

1(satu)

Kelemahan mahasiswa dalam memahami
konsep fungsi ini, akan menjadi penghambat
baginya dalam memahami konsep turunan.
Karena menurut Maharaj (2013), untuk
mengkonstruksi konsep turunan, mahasiswa
harus memahami konsep fungsi dan grafiknya.

Sedangkan untuk konsep turunan yang
direpresentasikan dalam numerik, tahap aksi
diindikasikan dengan kemampuan mahasiswa
untuk menghitung kecepatan rata-rata dalam
selang waktu tertentu. Pada soal 2.a)
mahasiswa diminta untuk menghitung nilai
kecepatan pada waktu (t + h). Rata-rata nilai
mahasiswa pada tahap ini adalah 87,85 dan
termasuk dalam kategori sangat baik. Dari 72
orang mahasiswa, 53 orang atau sebesar
73,61% mahasiswa dapat menjawab dengan
tepat, 11 orang atau sebesar 15,28% menjawab
benar tapi tidak lengkap, dan 8 orang atau
sebesar 11,11% mahasiswa yang salah
menjawab.

Rata-rata nilai mahasiswa pada tahap ini
merupakan nilai tertinggi. Hal ini disebabkan
karena pada soal mahasiswa hanya diminta
untuk menerapkan prosedur tertentu dan

perhitungan sederhana dalam
menyelesaikannya.  Mahasiswa  cenderung
mampu  untuk  melakukan  perhitungan

sederhana, kesalahan mahasiswa pada tahap ini
hanya karena mahasiswa kurang teliti sehingga
keliru dalam mengoperasikan aljabar.
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Kemampuan menghitung termasuk ke

dalam  pemahaman  prosedural  dimana
mahasiswa melakukan manipulasi aljabar
dengan mengganti nilai t pada fungsi dengan
(t + h). Hasil pada tahap ini menunjukkan
nilai dengan angka tertinggi, hal ini sesuai
dengan pernyataan Tall (1992) yang
menyebutkan bahwa dalam pembelajaran
Kalkulus ~ mahasiswa  lebih  menyukai
pemahaman prosedural daripada konseptual.
Selain itu besarnya nilai mahasiswa pada tahap
ini disebabkan karena tahap aksi merupakan
tahap termudah dalam teori APOS dimana
mahasiswa hanya melakukan transformasi
objek mental berdasarkan perintah (Dubnsky
& McDonald, 2001).
Proses. Pemahaman tahap proses untuk
konsep turunan yang direpresentasikan dalam
bentuk grafik diindikasikan dengan
kemampuan  mahasiswa  untuk  dapat
menjelaskan bahwa turunan dari suatu fungsi
pada satu titik tertentu merupakan gradien
garis singgung fungsi pada titik tersebut.

Soal 1.b) meminta mahasiswa untuk
menentukan nilai turunan fungsi di titik
x = 0,5 berdasarkan grafik yang diketahui.
Pada grafik terdapat garis singgung suatu
fungsi yang tidak diketahui persamaannya, di
titik x = 0,5. Mahasiswa yang memiliki
pemahaman pada tahap proses dapat
mengimajinasikan konsep turunan dalam
pikirannya, menyadari dan dapat menjelaskan
tentang turunan tanpa harus ada stimuli dari
luar (Huang, 2011). Sehingga dengan melihat
kurva dan dua titik yang dilalui oleh garis
singgung, mahasiswa dapat menentukan
turunan dengan menghitung nilai gradien garis
singgung tersebut.

Berikut transkrip hasil wawancara dengan

Destia, salah satu mahasiswa yang

menjawab dengan tepat pada tahap ini,

Peneliti Bagaimana cara Anda

untuk menentukan nilai dari £ (0,5)?

Destia Seperti yang kita

ketahui kan, e....untuk mencari turunan f'

itu menggunakan gradien........ gradiennya

dengan rumus yaitu e...y2 min y1 per x2

min x1.

Peneliti Mengapa mencari
turunan itu  menggunakan gradien,
adakah hubungannya?

Destia Ya.. karena  e..

turunan dari suatu persamaan adalah
gradien garis singgungnya.
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Rata-rata nilai mahasiswa pada tahap ini
adalah 54,17 dan termasuk dalam kategori
cukup. Dari 72 orang mahasiswa hanya 4
orang atau sebesar 5,56% mahasiswa yang
mampu menjawab dengan tepat, 23 orang atau
sebesar 31,94% mahasiswa yang menjawab
benar namun tidak lengkap, 28 orang atau
sebesar 38,89% mahasiswa yang menjawab
tapi tidak sesuai dengan harapan, 15 orang atau
sebesar 20,83% menjawab salah dan 2 orang
atau sebesar 2,78% tidak memberikan
jawaban.

Kesalahan mahasiswa pada tahap ini
umumnya adalah mahasiswa tidak dapat
memberikan  penjelasan  tentang  konsep
turunan yang direpresentasikan dalam bentuk
grafik. Jawaban yang diberikan hanya terbatas
pada hafalan rumus gradien garis singgung.

Kesulitan mahasiswa pada bagian ini
disebabkan  karena  mahasiswa  belum
memahami dengan benar konsep pendukung
turunan dan keterkaitannya, seperti konsep
fungsi dan grafiknya. Hal ini sejalan dengan
pendapat Khairani & Nordin (2011) yang
menyebutkan bahwa mahasiswa sulit dalam
membuat hubungan antar topik matematika.
Rendahnya nilai mahasiswa mengindikasikan
bahwa pemahaman mahasiswa tentang konsep
turunan yang direpresentasikan dalam grafik,
untuk tahap proses belum dapat tercapai.

Sedangkan untuk turunan dalam bentuk

numerik, tahap proses terdapat pada soal 2.b).
Tahap ini diindikasikan dengan kemampuan
mahasiswa dalam menentukan kecepatan
sesaat yang merupakan hasil proses limit dari
kecepatan rata-rata. Rata-rata skor mahasiswa
pada tahap ini adalah 68,06 dan termasuk
dalam kategori baik.
Objek. Pemahaman mahasiswa pada tahap
objek diindikasikan dengan kemampuan
mahasiswa dalam memahami konsep turunan
secara menyeluruh (totalitas). Tahap objek
juga ditunjukkan oleh kemampuan mahasiswa
dalam memanipulasi suatu objek untuk
mendapatkan objek yang baru (Huang, 2011).

Pada permasalahan turunan dalam bentuk
grafik, setelah mahasiswa memahami turunan
melalui gradien garis singgung, maka
mahasiswa yang pemahamannya sampai pada
tahap objek, mampu menentukan persamaan
garis singgung kurva tersebut dengan
menggunakan gradien yang telah diketahui
sebelumnya.
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Rata-rata nilai mahasiswa pada tahap ini
adalah 34,03 dan termasuk dalam kategori
kurang. Tidak ada seorang pun mahasiswa
yang dapat menjawab dengan tepat, sementara
di sisi lain terdapat 4 orang atau sebesar 5,56%
mahasiswa yang menjawab tidak lengkap, 24
orang atau sebesar 33,33% mahasiswa
menjawab tidak sesuai dengan harapan, 38
orang atau sebesar 52,78% mahasiswa yang
melakukan kesalahan dalam menjawab dan 6
orang atau sebesar 8,33% mahasiswa tidak
memberikan jawaban sama sekali. Rendahnya
nilai mahasiswa pada tahap ini disebabkan
karena tidak tercapainya pemahaman pada
tahap proses. Kesulitan mahasiswa pada tahap
proses menjadi penghambat untuk mencapai
pemahaman pada tahap objek (Febriana &
Budiarto, 2013).

Kesulitan mahasiswa pada tahap ini
disebabkan karena mahasiswa tidak terbiasa
dengan soal yang menuntut pemahaman
konseptual. Permasalahan turunan yang
dipelajari mahasiswa pada tingkat pendidikan
sebelum perguruan tinggi hanya terbatas pada
soal-soal rutin dengan bentuk soal pilihan

berganda.
Sedangkan untuk turunan dalam bentuk
numerik, setelah mahasiswa memahami

turunan dan dapat menentukan kecepatan
sesaat dengan benar, maka mahasiswa dapat
menentukan kecepatan sesaat pada waktu
tertentu. Pada soal no 2.c) mahasiswa diminta
menentukan Kkecepatan sesaat untuk nilai
t = 1. Rata-rata nilai mahasiswa pada tahap
ini adalah 58,33 dan termasuk dalam kategori
cukup.

Dari 72 orang mahasiswa, 4 orang atau
sebesar 5,56% mahasiswa yang menjawab
dengan tepat, 29 orang atau 40,28% menjawab
tidak lengkap, 26 orang atau sebesar 36,11%
menjawab tidak sesuai dengan harapan, dan 13
orang atau sebesar 18,06% mahasiswa yang
melakukan kesalahan dalam menjawab.
Skema, Pemahaman pada tahap skema
diindikasikan dengan kemampuan mahasiswa
dalam memahami turunan dari tahap aksi-
proses-objek. Selain itu pemahaman pada
tahap ini juga ditunjukkan oleh kemampuan
mahasiswa dalam mengaitkan konsep turunan
dengan konsep-konsep matematika lainnya.

Pada permasalahan turunan dalam bentuk
grafik, soal no 1.d) meminta mahasiswa untuk
mengestimasi nilai dari f(0,51). Penyelesaian
dari permasalahan ini cukup rumit, karena
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melibatkan banyak konsep vyaitu konsep
turunan, konsep persamaan garis lurus dan
konsep fungsi. Mahasiswa yang
pemahamannya sampai pada tahap skema
menyadari bahwa titik x = 0,51 jaraknya
sangat dekat dengan titik x = 0,5. Sehingga
melalui persamaan garis yang telah diperoleh
dari tahap sebelumnya, mahasiswa dapat
melakukan operasi aljabar untuk mendapatkan
nilai £(0,51).

Namun, tidak ada seorang mahasiswa pun
yang pemahamannya sampai pada tahap
skema, karena tidak ada mahasiswa yang bisa
menjawab dengan tepat, 1 orang menjawab
namun tidak lengkap, 6 orang atau sebesar
8,33% menjawab tidak sesuai dengan harapan,
32 orng atau sebesar 44,44% mahasiswa yang
salah menjawab dan 33 orang atau sebesar
45,83% mahasiswa yang tidak memberikan
jawaban. Rata-rata nilai mahasiswa adalah
sebesar 16,32 dan termasuk dalam kategori
sangat kurang. Rendahnya nilai mahasiswa ini,
disebabkan karena tahap skema merupakan
tahap tertinggi dari teori APOS (Dubinsky &
Mc.Donald, 2001). Oleh sebab itu, untuk
sampai pada tahap ini mahasiswa harus benar-
benar memahami tahap aksi-proses-objek.

Sedangkan untuk permasalahan turunan
dalam bentuk numerik, mahasiswa diminta
untuk menentukan waktu benda berhenti
bergerak. Penyelesaian permasalahan ini dapat
ditentukan  apabila  mahasiswa  dapat
mengaitkan konsep kecepatan sesaat dengan
persamaan linier. Karena benda berhenti
bergerak memiliki arti bahwa kecepatan benda
tersebut menjadi nol kembali.

Dari 72 orang mahasiswa hanya 2 orang
atau sebesar 2,78% mahasiswa yang dapat
menjawab dengan tepat, 17 orang atau 23,61%
mahasiswa menjawab namun tidak lengkap, 19
orang atau 26,39% mahasiswa yang menjawab
tidak sesuai dengan harapan dan 30 orang atau
sebesar 41,67% mahasiswa yang menjawab
salah serta 4 orang atau 5,56% mahasiswa
memutuskan untuk tidak menjawab. Rata-rata
nilai mahasiswa pada tahap ini adalah 44,10
dan termasuk dalam kategori kurang.

Hasil tahap skema untuk turunan dalam
bentuk numerik lebih baik dari turunan dalam
bentuk grafik. Hal ini menunjukkan bahwa
mahasiswa lebih mudah memahami konsep
turunan yang berhubungan dengan perhitungan
angka-angka dibandingkan dengan bentuk
grafik fungsi.
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5. KESIMPULAN

Berdasarkan  hasil  penelitian  dapat
disimpulkan bahwa pemahaman mahasiswa
semester 1 Program Studi Pendidikan
Matematika Universitas PGRI tahun akademik
2015/2016 tentang konsep turunan berdasarkan
teori APOS yaitu:

a. Untuk konsep turunan dalam bentuk grafik,
pemahaman mahasiswa tahap aksi termasuk
dalam Kkategori baik, pemahaman tahap
proses termasuk dalam kategori cukup,
pemahaman tahap objek termasuk dalam
kategori kurang, dan tahap skema termasuk
dalam kategori sangat kurang.

b. Untuk konsep turunan dalam bentuk
numerik, pemahaman mahasiswa pada
tahap aksi termasuk dalam kategori sangat
baik, pemahaman tahap proses termasuk
dalam kategori baik, tahap objek termasuk
dalam kategori cukup dan tahap skema
termasuk dalam kategori kurang.

Secara umum, rata-rata pemahaman
konsep turunan mahasiswa berada pada tahap
aksi dan proses. Tahap objek dan skema belum
dapat dicapai oleh mahasiswa. sebenarnya
berdasarkan teori APOS, maka disarankan
kepada peneliti selanjutnya untuk mencari
solusi agar pemahaman mahasiswa tentang
konsep turunan tidak hanya berada pada tahap
aksi dan proses tapi dapat meningkat sampai
pada tahap objek dan skema.

Penelitian ini mendeskripsikan
pemahaman konsep turunan mahasiswa
berdasarkan teori APOS. Dengan diketahuinya
pemahaman mahasiswa yang sebenarnya
berdasarkan teori APOS, maka disarankan
kepada peneliti selanjutnya untuk mencari
solusi agar pemahaman mahasiswa tentang
konsep turunan tidak hanya berada pada tahap
aksi dan proses tapi dapat meningkat sampai
pada tahap objek dan skema.
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