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ABSTRACT. Problem solving ability is main goal of students in learning mathematics.
Lectures should be able to improve the ability. This reasearch aimed to describe ability of
students at the beginning and end of first semester academic year 2016/2017 in solving
mathematical problems. The research subjects were 71 students of mathematics
education program class of 2016 from one of the universities in Central Kalimantan,
Indonesia. At the beginning and the end of first semester, each subject was given six
mathematical problems. The problems at the beginning and the end of semester were
similar only differently in numbers. The result showed that average score of the students
at the beginning and the end of first semester were 7.97 and 9.18 (scale 0 - 24)
respectively. The scores increased significantly with a 95% confidence level. The
increasng caused 8.4% of the students who were classified as naive problem solvers
increased their ability becomed routine problem solvers. No students have improved their
ability becomed good problem solvers.

Keywords: mathematical problems, problem solving, problem solver,
mathematical lecturer

ABSTRAK. Kemampuan untuk memecahkan masalah merupakan tujuan utama
mahasiswa dalam belajar matematika. Perkuliahan sebarusnya dapat meningkatkan
kemampuan tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan kemampuan
mahasiswa di awal dan akhir semester pertama tahun ajaran 2016/2017 dalam
memecahkan masalah matematika. Subjek penelitiannya adalah 71 mahasiswa program
studi pendidikan matematika angkatan 2016 dari salah satu universitas di Kalimantan
Tengah. Pada awal dan akhir semester pertama, semua subjek diberikan masing-masing
enam masalah matematika. Masalah di awal dan akhir tersebut serupa hanya berbeda
pada bilangan-bilangannya. Hasilnya adalah rata-rata skor mahasiswa dalam
memecahkan masalah di awal dan akhir semester pertama secara berturut-turut sebesar
7,97 dan 9,18 (skala 0 — 24). Terjadi peningkatan skor tersebut secara signifikan dengan
tingkat kepercayaan 95%. Peningkatan tersebut menyebabkan 8,4% mahasiswa yang
tergolong pemecah masalah yang kurang berpengalaman meningkat kemampuannya
menjadi pemecah masalah yang rutin. Tidak ada mahasiswa yang meningkat
kemampuannya menjadi pemecah masalah yang baik.

Kata kunci: masalah matematika, pemecahan masalah, pemecah masalah,
perkuliahan matematika
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1. PENDAHULUAN

Tujuan utama mahasiswa belajar matematika adalah mengembangkan
kemampuan berpikir matematisnya (National Council of Teachers of
Mathematics, 2000). Tujuan tersebut dapat dicapai mahasiswa dengan belajar
memecahkan masalah-masalah matematika. Masalah berbeda dengan soal rutin
(Van De Walle, Karp, & Bay-Williams, 2010). Pada soal rutin, jawabannya dapat
diperoleh mahasiswa secara langsung dengan menyebutkan atau menerapkan
suatu rumus/prosedur tertentu. Kemampuan mahasiswa dalam menyebutkan
tersebut tergolong berpikir memanggil, sedangkan kemampuan dalam
menerapkan tergolong berpikir dasar. Kedua kemampuan tersebut tergolong
berpikir tingkat rendah (Krulik, Rudnick, & Milou, 2003). Contoh soal rutin yang
menuntut kemampuan berpikir memanggil adalah “tuliskan definisi dari f o
g(x)”, sedangkan contoh soal rutin dengan berpikir dasar adalah ‘“misalkan
f(x) =2xdan g(x) = x — 1, tentukan f o g(x)”.

Pada masalah, jawabannya tidak dapat diperoleh mahasiswa secara
langsung dengan menerapkan suatu rumus/prosedur tertentu. Hal tersebut
membuat cara penyelesaian dari masalah tidak segera dapat dilihat oleh
mahasiswa. Penyelesaian masalah membutuhkan kemampuan berpikir kritis atau
kreatif. Keduanya tergolong berpikir tingkat tinggi (King, Goodson, & Rohani,
2016). Pemecahan masalah membutuhkan kemampuan tersebut karena mahasiswa
perlu melakukan aktivitas-aktivitas kognitif mulai dari memahami masalah,
membuat rencana penyelesaian, melaksanakan rencana, dan memeriksa kembali
(Kennedy, Tipps, & Johnson, 2008; Musser, Burger, & Peterson, 2011; Polya,
How to solve it, 1973). Contoh masalah adalah “misalkan g(x) = 2x + 5 dan
gof(x) = 3x% + 7, tentukan nilai £(0)”. Dengan demikian, kemampuan berpikir
tingkat tinggi dapat dimiliki mahasiswa melalui pemecahan masalah matematika.

Mahasiswa juga dapat mengembangkan sikap-sikap positif melalui belajar
memecahkan masalah matematika (Marzano, Pickering, & McTighe, 1993).
Masalah matematika itu sendiri didefinisikan sebagai suatu soal dimana cara
menyelesaikannya tidak segera dapat dilihat oleh mahasiswa. Ini karena

penyelesaian masalah matematika membutuhkan waktu dan aktivitas kognitif
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tertentu (Mairing, Budayasa, & Juniati, 2012). Implikasinya adalah mahasiswa
belum tentu dapat menyelesaikan masalah matematika pada waktu pertama kali
mencobanya. Mahasiswa perlu belajar dan mencoba kembali untuk menyelesaikan
masalah tersebut. Jika belum berhasil, mahasiswa perlu belajar dan mencoba lagi
hingga masalah tersebut dapat diselesaikan. Proses tersebut membuat mahasiswa
memiliki salah satu sikap positif yaitu tekun dan pantang menyerah. Bukan hanya
itu. mahasiswa juga dapat mengembangkan sikap-sikap positif lainnya yaitu
percaya diri dalam menghadapi situasi yang tidak biasa dan keingintahuan yang
besar (Mairing, Budayasa, & Juniati, 2011)

Keuntungan lain dari belajar menyelesaikan masalah matematika adalah
mahasiswa membuat hubungan antara konsep-konsep matematika, menggunakan
konsep-konsep tersebut dalam konteks yang bermakna; mengembangkan
kemampuan bernalar dengan mengeksplorasi ide-ide matematika; membuat
konjektur dan menjustifikasi hasilnya; melatih mahasiswa untuk bekerja sama
dalam menentukan cara-cara dalam menyelesaikan masalah, menkomunikasikan
dan mendengarkan mahasiswa lainnya mengenai ide-ide dan hasil-hasilnya;
belajar merepresentasikan kondisi dari masalah menggunakan gambar, tabel,
diagram, bilangan, kalimat atau simbol (Florida Deparment of Education, 2010;
Ministry of Education, 2006).

Pentingnya masalah matematika di atas belum sesuai dengan fakta pada
mahasiswa program studi Pendidikan Matematika dari salah satu universitas di
Kalimantan Tengah. Pada awal semester 1, peneliti membagikan enam masalah
awal berikut kepada mahasiswa tersebut. Hasilnya menunjukkan bahwa rata-rata
kemampuan mahasiswa dalam memecahkan masalah sebesar 7,97 (skala 0 — 24).
Lebih lanjut, tidak ada mahasiswa yang memperoleh skor 4 di setiap masalah.

Materi-materi dari mata kuliah di semester 1 diharapkan dapat membantu
mahasiswa dalam memahami konsep-konsep yang terkait dengan masalah awal
dan dalam meningkatkan kemampuan berpikirnya. Mata kuliah tersebut adalah
Pengantar Dasar Matematika dan Kalkulus 1. Akan tetapi, kemampuan dalam
memecahkan masalah bukan hnaya dipengaruhi oleh pemahaman konsep dan

kemampuan berpikir. Ada faktor-faktor lainnya seperti kebiasaan guru dalam
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kelas, motivasi mahasiswa dalam belajar, dan sikap mahasiswa dalam belajar dan
memecahkan masalah.

Kondisi  tersebut memunculkan pertanyaan: apakah kemampuan
mahasiswa program studi pendidikan matematika angkatan 2016 dalam
memecahkan masalah meningkat setelah belajar materi-materi dalam mata kuliah
yang ada di semester pertama? Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan
kemampuan mahasiswa angkatan 2016 dalam memecahkan masalah matematika
di awal dan akhir semester pertama tahun ajaran 2016/2017, dan menguji
signifikansi peningkatan kemampuan tersebut di awal dan akhir semester pertama.
Hasil penelitian ini dapat dimanfaatkan oleh dosen dan ketua program studi untuk
menilai efektivitas mata kuliah yang ada di semester pertama, dan
pembelajarannya dalam meningkatkan kemampuan mahasiswa dalam

memecahkan masalah-masalah matematika.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif. ~Rancangan
penelitiannya adalah tes sebelum dan sesudah mahasiswa menempuh mata kuliah-
mata kuliah di semester 1. Penelitian ini dilaksanakan pada populasinya yaitu
mahasiswa program studi pendidikan matematika angkatan 2016 dari salah satu
universitas di Kalimantan Tengah. Mahasiswa-mahasiswa tersebut terbagi dalam
kelas A dan B dengan banyak mahasiswa secara berturut-turut adalah 40 dan 31.

Tahap-tahap penelitiannya terdiri dari empat tahap (Cohen, Manion, &
Morrison, 2007; Lodico, Spaulding, & Voegtle, 2006). Tahap pertama, peneliti
merumuskan hipotesis penelitian yaitu ada peningkatan dari rata-rata skor awal
(uawar) ke rata-rata skor akhir (uaxyr). Skor dikatakan meningkat jika selisih
skor akhir dari awal (D) lebih dari nol. Dengan demikian hipotesis dalam
penelitian ini adalah.

Hy:D <0
Hi:D >0

dengan D = piaguir — HAWAL-
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Tahap kedua, peneliti mengembangkan instrumen penelitian yaitu masalah
akhir untuk kelas A dan B. Masalah akhir serupa dengan masalah awal hanya
berbeda pada bilangan-bilangannya. Ada enam masalah pada masalah akhir
tersebut dimana masalah 1 sampai 5 adalah masalah tertutup (closed problem).
Masalah 6 adalah masalah berakhir terbuka (open ended problem). Masalah
tertutup adalah masalah yang memiiki tepat satu jawaban. Masalah berakhir
terbutka adalah masalah yang memiliki lebih dari satu jawaban (Bush & Greer,
1999). Materi-materi yang terkait dengan masalah tersebut adalah fungsi dan
barisan. Kedua materi tersebut telah dipelajari sejak sekolah menengah atas, dan
dipelajari kembali oleh mahasiswa di tahun pertama. Masalah akhir tersebut
adalah sebagai berikut.

1. Misalkan f(x) = 4x — 3 dan g(x) = vx dan fog(x) = 9. Tentukan nilai x.
Jelaskan jawabanmu!

2. Misalkan g(x) = 2x + 5 dan gof (x) = 3x2 + 7. Tentukan nilai (0) !
Jelaskan jawabanmu!

3. Diketahui a+(a+1)+(a+2)+--+50=1.155 dengan a adalah
bilangan positif. Tentukan nilai a! Jelaskan jawabanmu!

4. Pada suatu barisan aritmetika diketahui.nilai suku ke-25 adalah tiga kali suku
ke-5. Tentukan suku keberapa yang nilainya tiga kali suku ke-1 ! Jelaskan
jawabanmu!

5. Suatu fungsi kuadrat memiliki nilai minimum —7 di x = —1, dan melalui
titik (1, 1). Tentukan persamaan fungsi tersebut! Jelaskan jawabanmu!

6. a. Suatu fungsi kuadrat yang grafiknya terbuka ke atas memiliki sumbu
simetri di x = —2. Fungsi tersebut memiliki nilai 3 di x = 1. Tentukan
persamaan fungsi tersebut! Jelaskan jawabanmu!

b. Adakah persamaan lainnya dari fungsi tersebut? Jika ada, tentukan
persamaan tersebut! Jelaskan jawabanmu!

Tahap ketiga, peneliti memberikan masalah akhir tersebut di kedua kelas.
Setiap penyelesaian mahasiswa diskor menggunakan rubrik holistik pemecahan
masalah pada Tabel 1 (Charles, Lester, & O'Daffer, 1987; Sa'dijah & Sukoriyanto,
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2015). Maksimum skor setiap masalah adalah 4. Ada enam masalah sehingga

maksimum skor setiap mahasiswa adalah 6 x 4 = 24.

Tabel 1. Rubrik Holistik Pemecahan Masalah

Skor Deskripsi

Mahaiswa tidak menulis apa pun pada lembar penyelesaian,
Mahasiswa menulis yang diketahui dan ditanya, tetapi tidak menunjukkan
pemahaman terhadap masalah.

o e

1 a. Mahasiswa menulis yang diketahui dan ditanya dengan benar, ada langkah-
langkah penyelesaian, tetapi cara yang digunakan tidak sesuai.
b. Mahasiswa telah berusaha untuk mencapai subtujuan, tetapi tidak berhasil.
c. Mahasiswa menjawab dengan benar, tetapi tidak ada caranya.

2 a. Mahasiswa menggunakan cara yang tidak sesuai dan jawabannya salah, tetapi
penyelesaiannya menunjukkan beberapa pemahaman terhadap masalah.
b. Mahasiswa menulis jawaban yang benar, tetapi caranya tidak dapat
dipahami/salah.

3 a. Mahasiswa telah menerapkan suatu cara yang sesuai, tetapi salah memahami

bagian tertentu dari masalah, atau mengabaikan suatu kondisi dari masalah.

b. Mahasiswa telah menerapkan suatu cara penyelesaian yang sesuai, tetapi —
(i) menjawab masalah secara tidak benar tanpa penjelasan.
(ii) tidak menuliskan jawabannya.

c. Mahasiswa menuliskan jawaban benar, dan ada beberapa bukti yang
menunjukkan bahwa siswa tersebut telah memilih cara yang sesuai, tetapi
penerapan dari cara tersebut tidak sepenuhnya benar.

4 a. Mahasiswa telah menggunakan cara yang sesuai, mengimplementasikan
dengan benar, dan menuliskan jawaban yang benar.
b. Mahasiswa menggunakan cara yang sesuai, menulis jawaban yang benar,
tetapi ada sedikit kesalahan dalam perhitungan.

Tahap keempat, peneliti menganalisis data untuk menarik kesimpulan.
Analisisnya menggunakan uji perbandingan dua sampel berpasangan. Uji tersebut
menggunakan data d = skor akhir — skor awal untuk setiap mahasiswa
Asumsinya adalah data d menyebar normal. Kenormalan tersebut diperiksa
dengan uji  Kolmogorov-Smirnov. Uji-uji  tersebut dilakukan peneliti
menggunakan program Minitab 17.

3. HASIL PENELITIAN
Peneliti membagikan masalah akhir ke semua mahasiswa di kelas A dan
B. Masalah akhir di kedua kelas serupa hanya berganti bilangan-bilangannya.

Masalah akhir juga serupa dengan masalah awal. Hasilnya menunjukkan rata-rata
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skor akhir lebih dari atau sama dengan skor awal di setiap masalah. Begitu pula,
rata-rata total skor yang diperoleh siswa pada masalah akhir (= 9,18) lebih dari
masalah awal (= 7,97) (Tabel 1). Terjadi peningkatan skor sebesar 15,2%. Hasil
serupa terjadi pada persentase siswa yang memperoleh skor 4 di setiap masalah
dimana persentase tersebut pada masalah akhir lebih dari atau sama dengan

masalah awal (Tabel 2).

Tabel 2. Rata-Rata Skor Siswa di Setiap Masalah dan Total Skor
Masalah 1 2 3 4 5 6 Total Skor

Awal 2,73 234 134 113 031 0,13 7,97
Akhir 313 248 134 110 086 0,28 09,18

Kemampuan mahassiwa dalam memecahkan masalah dapat digolongkan
menjadi pemecah masalah yang baik, rutin, atau tidak berpengalaman (Muir,
Beswick, & Williamson, 2008). Hasil penelitian menunjukkan bahwa tidak ada
mahasiswa yang memperoleh skor 4 (menjawab benar) pada masalah 6 yang
merupakan masalah berakhir terbuka baik di masalah awal maupun akhir (Tabel
3). Dengan kata lain, tidak ada mahasiswa yang memperoleh skor 4 di setiap
masalah. Mahasiswa yang memperoleh skor tersebut digolongkan sebagai
pemecah masalah yang baik. Jadi, tidak ada mahasiswa yang tergolong sebagai

pemecah masalah ini baik di awal maupun akhir semester 1 (Tabel 4).

Tabel 3. Persentase Mahasiswa yang Memperoleh Skor 4
Masalah 1 2 3 4 5 6

Awal 465 366 141 113 28 0
Akhir 549 423 183 141 85 0

Persentase mahasiswa yang memperoleh skor 0 atau 1 di setiap masalah
pada masalah awal dan akhir secara berturut-turut sebesar 16,9% dan 8,5%.
Mahasiswa yang memperoleh skor tersebut digolongkan sebagai pemecah

masalah yang kurang berpengalaman. Perkuliahan di semester 1 dapat
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mengurangi mahasiswa yang tergolong pemecah yang kurang berpengalaman atau
menambah pemecah masalah yang rutin sebanyak 8,4%, tetapi belum dapat
meningkatkan kemampuan mahasiswa menjadi pemecah masalah yang baik
(Tabel 4).

Tabel 4. Persentase Mahasiswa di Setiap Kemampuan Pemecahan Masalah

Masalah Pemecah masalah

Baik Rutin Kurang berpengalaman
Awal 0 83,1 16,9
Akhir 0 91,5 8,5

Hipotesis dalam penelitian ini diuji menggunakan uji perbandingan dua
sampel berpasangan. Peneliti terlebih dahulu menentukan selisih D =
skor akhir — skor awal untuk setiap mahasiswa. Uji kenormalan Kolmogorov-
Smirnov dari data ini dilakukan peneliti menggunakan Minitab 17. Hasilnya
adalah p — value = 0,082 > 0,05 = a (Gambar 1). Ini berarti data d menyebar

normal (asumsi terpenuhi).

Probability Plot of Selisih

Normal

Mean 1,211
StDev 5,280
N 71
KS 0,099
P-Value 0,082

Percent
@
o

20 10 0 10 20
Selisih

Gambar 1. Uji Kenormalan data d
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Hasil uji hipotesis menunjukkan rata-rata data selisin X, = 1,211 dan
p — value = 0,029 < 0,05 = a (Tabel 5). Ini berarti data mendukung untuk
menolak hipotesis nol yang berarti skor mahasiswa pada masalah akhir lebih dari
masalah awal. Dengan kata lain, terjadi peningkatan skor kemampuan mahasiswa
dalam memecahkan masalah matematika dari awal ke akhir semester 1 secara

signifikan dengan tingkat kepercayaan 95%.

Tabel 5. Hasil Uji Perbandingan Dua Sampel Berpasangan

Variable N Mean StDev SE Mean 95% Lower Bound T p

Selisih 71 1,211 5,280 0,627 0,167 1,93 0,029

4. PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa terjadi peningkatan skor mahasiswa
dalam memecahkan masalah matematika setelah belajar di semester 1. Akan
tetapi, peningkatan tersebut terjadi pada mahasiswa yang tergolong pemecah
masalah yang kurang berpengalaman dimana ada 8,4% dari pemecah masalah ini
yang kemampuannya meningkat menjadi pemecah masalah yang rutin. Kondisi
tersebut terjadi karena ada faktor-faktor lain yang mempengaruhi kemampuan
mahasiswa dalam memecahkan masalah selain pemahaman terhadap materi-
materi yang terkait dengan masalah. Faktor-faktor tersebut antara lain motivasi
mahasiswa dalam belajar, kepercayaan diri mahasiswa, pengetahuan mengenai
strategi-strategi dan pendekatan dalam pemecahan masalah, dan pengalaman
mahasiswa dalam memecahkan masalah (Lerch, 2004; Pimta, Tayruakham, &
Nuangchalerm, 2009).

Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa kebiasaan dan metode yang
digunakan guru dalam kelas mempengaruhi kemampuan siswa-siswa dalam
memecahkan masalah (ahli). Guru yang menyediakan waktu yang lebih banyak
bagi siswa untuk belajar memecahkan masalah-masalah, maka kemampuannya
lebih tinggi dibandingkan guru yang menyediakan waktu lebih banyak pada
pemahaman materi (Ho & Hedberg, 2005). Hal yang sama pada mahasiswa.
Mahasiswa perlu diberi kesempatan dan pengalaman untuk belajar memecahkan

masalah-masalah agar kemampuannya meningkat (Krulik, et al., 2003),
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Mahasiswa juga perlu belajar memecahkan masalah menggunakan tahap-
tahap Polya yaitu memahami masalah, membuat rencana, melaksanakan rencana,
dan memeriksa kembali (Polya, 1973; Posamenteir & Krulik, 2009). Dosen perlu
membimbing mahasiswa di setiap tahap tersebut dengan mengajukan pertanyaan-
pertanyaan, atau meminta mahasiswa untuk melakukan aktivtias tertentu. Sebagai
contoh pada tahap memahami masalah, dosen membimbing mahasiswa dengan
mengajukan pertanyaan-pertanayan: “apa yang diketahui dari masalah?”, “apa
yang ditanya?”, atau “apa informasi penting dari masalah?”. Dosen juga bisa
meminta mahasiswa untuk menyatakan masalah dalam bentuk gambar, simbol,
atau persamaan matematis tertentu (Polya, 1981).

Begitu pula, kemampuan siswa-siswa dalam memecahkan masalah
meningkat pada pembelajaran yang menjadikan pemecahan masalah sebagai
tujuan utamanya. Pembelajaran tersebut antara lain pembelajaran berbasis
masalah (problem based learning), atau pembelajaran pengajuan masalah
(problem posing) (Prayanti, Sadra, & Sudiarta, 2014; Prayitno, 2006; Sahrudin,
2014). Kondisi demikian berlaku juga pada perkuliahan yang dilakukan oleh
dosen.

Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa tidak ada mahasiswa yang
tergolong pemecah masalah yang baik pada akhir perkuliahan semester 1. Ini
terjadi karena tidak ada mahasiswa yang menjawab benar pada masalah 6 yang
merupakan masalah berakhir terbuka. Mahasiswa perlu belajar dan memiliki
pengalaman dalam memecahkan masalah-masalah tersebut dengan berbagai
pendekatan atau strategi, dan didorong untuk mengembangkan lebih dari satu
rencana penyelesaian agar memiliki kemampuan dalam menyelesaikan masalah-
masalah berakhir terbuka (King, et al., 2016).

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata skor mahasiswa program
studi pendidikan matematika angkatan 2016 dalam memecahkan masalah pada
awal dan akhir semester 1 secara berturut-turut sebesar 7,97 dan 9,18 (skala 0 —

24). Hasil analisis menggunakan uji perbandingan dua sampel berpasangan
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menunjukkan ada peningkatan skor mahasiswa tersebut dalam memecahkan
masalah dari awal dan akhir semester 1 tahun ajaran 2016/2017.

Persentase mahasiswa yang tergolong pemecah masalah yang rutin
meningkat dari 83,1% di awal menjadi 91,5% di akhir semester 1. Peningkatan
tersebut terjadi karena 8,4% pemecah masalah yang kurang berpengalaman
meningkat kemampuannya menjadi pemecah masalah yang rutin. Akan tetapi,
peningkatan tersebut tidak terjadi pada pemecah masalah yang baik dimana tetap
tidak ada mahasiswa yang tergolong pemecah masalah ini di awal dan akhir
semester 1. Hal tersebut terjadi karena tidak ada mahasiswa yang menjawab benar
pada masalah 6 yang merupakan masalah berakhir terbuka.

Dosen seharusnya menerapkan perkuliahan yang memberi kesempatan dan
pengalaman pada mahasiswa-mahasiswa untuk menyelesaikan masalah tertutup
atau masalah berakhir terbuka dengan pendekatan atau strategi yang berbeda-
beda. Dosen perlu membimbing mahasiswa untuk menyelesaikan masalah di
setiap tahap pemecahan masalah mulai dari memahami masalah, membuat
rencana, melaksanakan rencana, dan memeriksa kembali. Lebih lanjut, dosen
seharusnya mendorong mahasiswa untuk menyelesaikan suatu masalah dengan

lebih dari satu cara.
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