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PRAKATA

Segala puji dan syukur kehadirat Allah SWT. yang telah
melimpahkan rahmat-Nya.  Berkat karunia-Nya penulis dapat
menyelesaikan  hasil penelitian ini  dalam bentuk buku
(monograf) yang berjudul “Proses Structure Sense dari
Kemandirian Belajar dalam Membangun Kemampuan Koneksi
Matematika Materi Grup”.

Tujuan penulisan buku ini untuk menyajikan proses
pemikiran mahasiswa terkait dengan tahapan jalur yang dilakukan
mahasiswa dalam mengenal struktur elemen himpunan, struktur
operasi biner, struktur sifat-sifat operasi biner pada materi grup
yang dilakukan secara mandiri dengan pendampingan modul.
Selanjutnya dengan proses pembiasaan dari kemandirian belajar
mahasiswa dalam mengenal struktur hingga merasakannya
diharapkan dapat membangun kemampuan koneksi matematika
secara representasi, prosedural, struktural, implikasi, generalisasi
dan hirarki.

Penulis sadar bahwa buku ini masih terdapat kekurangan,
baik isi maupun tulisan. Oleh karena itu, kritik dan saran yang
bersifat membangun dari semua pihak sangat penulis harapkan.
Semoga buku ini bermanfaat dan merupakan kontribusi bagi
pengembangan ilmu pengetahuan pada khususnya bidang
pendidikan matematika.

Semarang, September 2020

Penulis
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PROSES STRUCTURE SENSE DARI KEMANDIRIAN BELAJAR
DALAM MEMBANGUN KONEKSI MATEMATIKA PADA
MATERI GRUP

.  PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Mahasiswa pada prodi pendidikan matematika disiapkan untuk menjadi
guru di sekolah menengah. Sebagai calon guru, mahasiswa dibekali
ilmu pengetahuan yang berkaitan dengan matematika sekolah.
Matematika sekolah antara lain aljabar elementer menjadi bagian
penting untuk mengajar di sekolah. Aljabar elementer yang diberikan di
sekolah terdapat kesinambungan dengan aljabar abtrak (struktur aljabar)
yang diberikan di perguruan tinggi (Wasserman, 2017).

Aljabar abstrak merupakan aspek penting dari pemikiran aljabar
untuk siswa (Wasserman, 2014) sekolah menengah maupun universitas,
karena pemahaman dari aljabar abstrak dapat mempengaruhi pengajaran
struktur pada aljabar elementer (Wasserman, 2017), sehingga
pemahaman struktur harus dimiliki oleh mahasiswa (Saragih, 2019).

Aljabar abstrak menurut Wasserman (2016) merupakan kajian
generalisasi struktur  dari aljabar abstrak yang diperlukan untuk
penalaran aljabar. Sedangkan Baldinger (2015) menjelaskan bahwa
matematikawan sering menganggap pengetahuan tentang aljabar abstrak
menginformasikan sifat memecahkan persamaan, menyederhanakan
ekspresi, dan mengalikan polinomial sebagai pengetahuan penting untuk
dimiliki seorang guru. Hal ini memberikan sketsa singkat bahwa aljabar
abstrak merupakan gagasan struktur yang menjadi bagian penting
dalam memecahkan persamaan dan pengajaran matematika.

Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa banyak siswa
mengalami kesulitan pada konsep aljabar dasar di sekolah menengah
maupun di universitas (Faizah, 2019; lkramuddin, 2017; Novotnd &
Hoch, 2008; Wasserman, 2014; Wasserman, 2017), salah satu
kesulitannya adalah  ketidakmampuan mahasiswa mengkoneksikan
aljabar dasar dengan aljabar universitas (Cook, 2012; Suominen, 2015;
Suominen, 2018; Usiskin, 2001; Wasserman, 2018). Aljabar abstrak
merupakan mata kuliah yang sulit untuk dipelajari dan sulit untuk
diajarkan (Arnawa, 2009; Capaldi, 2014; Ikramuddin, 2017). Selain
bentuk konsepnya abstrak adalah karena contoh-contoh yang
berkenaan dengan konsep  tidak dikenal baik oleh mahasiswa
(Listiawati, 2015; Setyaningsih, 2015; Warli, 2016), dan karena ide-ide
yang dikaji abstrak, kadang ide abstrak tersebut tidak semuanya dapat
ditampilkan secara riil sehingga sulit untuk dimengerti (Haryono, dkk,
2013; Rubowo & Wulandari, 2017). Kesulitan lain ditemukan pada saat
membedakan antara himpunan dan elemen himpunan (Junarti, dkk,
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2019a; Mason, dkk., 2009; Suominen, 2018; Selden & Selden dalam
Simpson & Stehlikova, 2006, hal. 348), kurangnya fokus pada struktur
pada operasi biner yang diberikan (Hart dalam Simpson & Stehlikova,
2006; Junarti, dkk, 2019a; Rahayuningsih, 2018; Rahayuningsih &
Feriyanto 2018), dan ketidakmampuan merasakan  struktur sifat
(property) pada operasi biner (Junarti, dkk, 2019a).

Struktur abstrak yang sama atau yang mirip atau yang berbeda
bisa menyebabkan struktur yang dirasakan tidak sama, atau bahkan
hubungan yang terjadi antar struktur yang terbangun tidak adanya
pemahaman koneksi. Hal ini, dikarenakan tidak adanya pemahaman
koneksi matematika, maka ekspresi yang terjadi diartikan berbeda.
Ketidakmampuan mengenal ekspresi yang berbeda, mahasiswa
dimungkinkan tidak mampu menangkap konsep yang terjadi.
Pemahaman koneksi yang demikian disebut pemahaman koneksi
vertikal yang bisa terjadi di seluruh disiplin ilmu matematika
(Montclair, Baldinger & Wasserman, 2017). Baldinger (2015) pertama
kali memperkenalkan pengertian struktur konstruk sebagai kemampuan
untuk menggunakan struktur ekspresi yang ekuivalen secara fleksibel
dan kreatif.

Istilah “structure sense” pertama kali dikenalkan oleh
Linchevski dan Livneh pada tahun 1999 untuk menggunakan struktur
ekspresi  artimatika.  Pengertian structure sense yang dijelaskan
Simpson & Stehlikova (dalam Oktac, hal. 310) tergantung pada tingkat
studi yang terlibat, misalnya dalam mempelajari operasi biner di tingkat
sekolah menengah bukan hal yang sama dengan operasi biner di
universitas.

Pra-penelitian yang dilakukan tahun 2018 pada mahasiswa
angkatan 2016 prodi pendidikan matematika IKIP PGRI Bojonegoro
tentang profil structure sense materi prasyarat grup, menunjukkan
kecenderungan ketidakmampuan mahasiswa mengenal struktur elemen
himpunan dikarenakan struktur elemennya bukan dalam bentuk
bilangan/angka, sehingga dikerjakan secara numerik (Junarti, dkk,
2019a). Hal ini menunjukkan ketidakmampuan mahasiswa merasakan
strukturnya (Junarti, dkk, 2019a).  Selain itu, profil structure sense
yang dikaji Junarti, dkk. (2019a) dikategorikan dengan mengadaptasi
kategori structure sense Novotna, dkk. (dalam Oktac, 2016, hal. 310).
Profil structure sense yang ditemukan sesuai dengan dua langkah
pertama yang diidentifikasi oleh Simpson dan Sthelikové (dalam Oktac,
2016, hal. 310) yaitu mahasiswa mampu melihat elemen-elemen
himpunan sebagai objek terhadap operasinya dan mampu menghadirkan
keterkaitan antar elemen dalam himpunan yang merupakan konsekuensi
dari operasi.



Suominen (2015) dari hasil penelitiannya menggambarkan
struktur sebagai struktur dalam himpunan dan beberapa jenis sifat yang
berada pada himpunan, struktur sebagai pembanding dan sifat-sifatnya,
dan struktur sebagai semua sifat yang dipelajari, dari contoh ini
menunjukkan pentingnya belajar struktur untuk mempermudah
pemahaman dalam belajar aljabar abstrak. Pada contoh ini, maka
“struktur” sebagai koneksi matematika, sesuai dengan kesimpulan hasil
penelitian Suominen (2015) bahwa mayoritas ketika mengajar aljabar
abstrak, secara eksplisit berkonsentrasi pada pengembangan
kemampuan siswa untuk mengenali koneksi struktural. Sehingga dengan
mengenali structure sense merupakan koneksi struktural akan
membantu pemahaman aljabar abstrak. Sedangkan menurut Hoch dan
Dreyfus (2006) bahwa mereka yang menggunakan structure sense
mendapatkan jawabannya dengan cepat dan akurat, dan menghindari
peluang untuk kesalahan yang sering terjadi dalam perhitungan panjang.

Baldinger (2015) menyelidiki dampak memahami koneksi
dapat memungkinkan sebagai pilihan guru (calon guru) dalam mengajar
bagaimana memahami aksioma grup, sehingga dalam pengajarannya
dapat menggeser pemahaman guru (calon guru) dalam memecahkan
persamaan. Koneksi matematika juga dapat meningkatkan pemahaman
mahasiswa atau membantu mahasiswa membangun pemahaman baru
dari pengetahuan sebelumnya (Suominen, 2015).

Berdasarkan Perpres nomor 87 tahun 2017 tentang Penguatan
Pendidikan Karakter (PPK) menekankan pentingnya pendidikan
karakter agar mempunyai kemampuan terutama meliputi nilai-nilai
religius, jujur, toleran, disiplin, bekerja keras, kreatif, mandiri,
demokratis, rasa ingin tahu, semangat kebangsaan, cinta tanah air,
menghargai prestasi, komunikatif, cinta damai, gemar membaca, peduli
lingkungan, peduli sosial, dan bertanggungiawab (Salinan Peraturan
Presiden Republik Indonesia, 2017). Kemandirian bagian dari aspek
penting dalam karakter yang dimiliki setiap bangsa Indonesia terutama
mahasiswa sebagai calon guru yang nantinya akan menjadi guru sebagai
aktor utama pelaksanaan PPK (Kementerian Pendidikan dan
Kebudayaan, 2017).

Nilai karakter mandiri merupakan sikap dan perilaku tidak
bergantung pada orang lain dan mempergunakan segala tenaga, pikiran,
waktu untuk merealisasikan harapan, mimpi dan cita-cita (TIM PPK
Kemendikbud, 2017). Nilai karakter mandiri ini terkandung dalam
kemandirian belajar sebagai  proses siklus, dimana mahasiswa
merencanakan tugas, memantau Kkinerjanya sendiri dan kemudian
merefleksikan hasilnya secara sendiri. Siklus ini kemudian berulang
ketika mahasiswa menggunakan refleksi untuk menyesuaikan dan
mempersiapkan tugas berikutnya.



Pentingnya pembelajaran mandiri mengarahkan kepada
pembelajaran fleksibel untuk mendukung pembelajaran individu
(Mahmoodi, dkk, 2014) yang menekankan pemikiran kritis dan
pengarahan diri sendiri (Mahmoodi, dkk, 2014). Pengarahan diri sendiri
yang dibiasakan, akan membangun kebiasaan belajar mandiri (Adams,
dkk, 2012), termasuk kajian Capaldi (2014) dalam belajar aljabar
abstrak diarahkan salah satunya untuk kemandirian.

Sugandi (2013) juga menegaskan adanya kemandirian belajar
maka turut menentukan keberhasilan dalam mengimplementasian
pembelajaran berbasis masalah. Kemandirian belajar mahasiswa juga
dipengaruhi oleh kreativitas belajar dan motivasi belajar, hal ini terbukti
dari hasil penelitian Isnawati dan Samian (2011) bahwa kreativitas
belajar mahasiswa berpengaruh positif terhadap kemandirian belajar
mahasiswa, dan motivasi belajar mahasiswa berpengaruh positif pada
kemandirian belajar mahasiswa. Tureni (2017) juga menjelaskan
kurangnya motivasi mahasiswa akan mempengaruhi hasil belajar kurang
optimal.

Berdasarkan Meyer (2010) dan Adams, dkk (2012) dengan
pendekatan scaffolding apat membantu mahasiswa sampai memiliki
kemandirian belajar. Kemandirian belajar mahasiswa yang dibangun
dalam penelitian ini diawali dengan pendampingan awal dengan
pendekatan scaffolding pada materi prasyarat aljabar abstrak (sebelum
dikenalkan sebutan aksioma grup dikenalkan bagian-bagian penyusun
aksioma grup) selama tiga pertemuan yang dikaji sebagai pra-penelitian
menunjukkan adanya kecenderungan mandiri pada pertemuan Ketiga
sebanyak 14 dari 26 mahasiswa pada materi prasyarat. Pada pra-
penelitian ini pula digunakan uji jalur untuk penelusuran proses
structure sense yang menunjukkan adanya kecendrungan belum mampu
mengabstraksi definsi dalam mengkonstruksi struktur sifat atau obyek
matematika yang sudah dikenal maupun yang baru dikenal.

Koneksi matematis dapat diilustrasikan sebagai bagian dari
jaringan terstruktur seperti jaring laba-laba, dimana titik-titik simpul
merepresentasikan informasi dan benang yang menghubungkannya
menunjukkan keterkaitannya (Arjudin, 2017). Titik-titik simpul
informasi disini bisa sebagai structure sense yang harus dimiliki
mahasiswa untuk membantu pembentukan koneksi matematika.

Pentingnya proses structure sense dari kemandirian belajar
dalam skema berpikir membantu terbangunnya komponen dari sebuah
skema yang terhubung dalam jaringan kemampuan koneksi matematika.
Pendampingan modul dalam belajar mengupayakan pembentukan
karakter kemandirian. Dengan kemandirian belajar yang terbangun
sehingga memungkinkan tumbuhnya rasa atau kepekaan terhadap
struktur sifat atau objek matematika atau structure sense. Struktur sifat
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atau objek matematika yang terbentuk dengan proses pembiasaan pada
tahapan jalur yang meliputi variasi antara mengekstraksi, analogi,
konstruksi, sampai dengan proses abstraksi mampu membangun
kemampuan koneksi matematika. Variasi tahapan mengekstraksi,
analogi, konstruksi, dan abstraksi dalam pemikiran matematika menurut
Novotnd, dkk (2006) dan Oktac (2016) setidaknya ada tiga jalur yang
dapat dilalui, jalur pertama adalah mengekstraksi struktur yang dikenal
untuk membentuk dasar definisi, dari mana konsep-konsep abstrak
dibangun dalam konteks umum. Jalur kedua yaitu mengekstraksi sifat
dari struktur yang diketahui yang mengarah ke generalisasi dan
kemudian ke definisi. Jalur ketiga adalah konstruksi konsep melalui
deduksi logis dari definisi mahasiswa.

Berdasarkan hasil pra-penelitian sebagai uji coba tiga jalur
proses structure sense menunjukkan adanya kecenderungan mahasiswa
dalam mengenal structure sense pada materi prasyarat grup VYaitu
dominan menggunakan jalur kedua, kemudian jalur pertama, dan urutan
terakhir jalur ketiga (Junarti, dkk, 2020b). Berdasarkan 22 butir angket
tentang pemilihan jalur dalam mengenal 9 kategori structure sense
menunjukkan 23% menggunakan jalur kedua, 4% menggunakan jalur
pertama, 9% menggunakan jalur ketiga, 35% memilih pilihan lain-lain
dengan menuliskan dengan mengulang contoh-contoh soal, dan 29%
tidak memilih. Hal ini, menunjukkan mahasiswa masih bergantung
pada struktur sifat atau obyek matematika yang dikenal dalam bentuk
contoh-contoh soal. Jadi mahasiswa ada kecendrungan belum mampu
mengabstraksi definsi untuk mengkonstruksi struktur sifat atau obyek
matematika yang sudah dikenal dan yang baru dikenal.

Proses structure sense pada mahasiswa yang menggunakan jalur
pertama menunjukkan kecenderungan mampu mengenali struktur yang
belum dikenal dengan melalui struktur yang dikenal dan dibantu dengan
proses abstraksi definisi pada dirinya, walaupun proses abstraksinya
belum dapat dideskripsikan secara lengkap. Proses structure sense pada
mahasiswa yang menggunakan jalur  ketiga  menunjukkan
kecenderungan mengenali struktur yang sudah dikenal atau yang belum
dikenal dengan melalui proses abstraksi definisi. Ketergantungan
mahasiswa terhadap contoh soal menunjukkan mahasiswa untuk
mencapai tahapan deduksi logis masih dibutuhkan contoh soal yang
bersesuaian sebagai jalur tambahan dalam mengenali structure sense.

Hasil pra-penelitian ini  menunjukkan bahwa adanya
kecenderungan mahasiswa dalam mengabstraksi definisi  masih
tergantung pada contoh soal untuk mengkonstruksi struktur sifat/ objek
matematika yang baru dikenal. Meskipun tidak semua mahasiswa
menggunakan semua jalur, tetapi ada mahasiswa yang sudah mencapai
jalur ketiga yang merupakan jalur yang diharapkan terjadi dalam
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pemikiran pada materi prasyarat grup. Hal ini sudah cukup memperkuat
keberadaan rumusan teoretis pada penelitian ini yaitu masih
diperlukannya jalur yang dapat menghantarkan pemikiran mahasiswa
untuk sampai pada tahapan deduksi logis. Tahapan jalur untuk sampai
pada jalur deduksi logis atau jalur ketiga yaitu sebelum sampai
mengkonstruksi struktur sifat/ objek matematika yang baru dikenal
dilalui dengan cara analogi dari struktur yang dikenal, walaupun
mahasiswa sudah mampu mengkonstruksi struktur yang dikenal dengan
melalui definisi sebagai jalur tambahan untuk membantu mahasiswa
yang akan mencapai deduksi logis. Hasil lain dari pra-penelitian ini
diperolehnya instrumen penelitisn tentang angket jalur proses structure
sense dan pedoman wawancara yang valid dan reliabel.

Ciri mahasiswa yang menggunakan jalur ketiga dalam proses
structure sense mampu berpikir deduksi logis untuk mengidentifikasi
struktur-struktur operasi biner, elemen himpunan, dan sifat-sifat operasi
biner pada materi prasyarat grup. Mahasiswa yang sudah mampu
berpikir logis berbeda dengan mahasiswa yang baru mampu
menggunakan tahapan pada jalur pertama dan kedua. Mahasiswa yang
sudah mampu berpikir deduksi logis, mampu mengkaitkan ide dan
gagasan dalam aktivitas matematika yang berkaitan dengan representasi,
struktural, prosedural, implikasi, generalisasi, dan hirarki. Mahasiswa
yang menggunakan jalur yang lainnya masih adanya ketergantungan
terhadap struktur contoh yang bersesuaian, sehingga berakibat hanya
mampu membangun koneksi secara representasinya saja atau hanya
mampu membangun ketiga jenis koneksi representasi, struktural dan
prosedural. Jalur pertama dan kedua merupakan suatu pendekatan untuk
membantu mahasiswa yang tahapan berpikirkan masih belum dapat
mengabstraksi definisi, ketika akan mengkonstruksi struktur sifat/ objek
matematika yang belum dikenal dalam membangun lima jenis koneksi
struktural, prosedural, implikasi, generalisasi, dan hirarki. Selanjutnya,
jalur tambahan yaitu jalur keempat dapat digunakan sebagai pendekatan
untuk membantu mahasiswa mengkonstruksi struktur sifat/ objek
matematika yang belum dikenal dalam membangun tiga jenis koneksi
implikasi, generalisasi, dan hirarki.

Berdasarkan Bruner (Wiradinata, 2018) bahwa struktur kognitif
(yaitu skema dan model mental) memberikan makna dan organisasi
untuk pengalaman dan memungkinkan individu untuk melampaui
informasi yang diberikan. Selanjutnya Bruner menyatakan bahwa teori
pengajaran membutuhkan pengetahuan yang terstruktur untuk
mempermudah membantu pemahaman mahasiswa dan metode yang
baik untuk menata pengetahuan tersebut harus menghasilkan
penyederhanaan, menghasilkan proposisi baru, dan meningkatkan
manipulasi struktur informasi (Lestari, 2013; Wiradinata, 2018). Salah
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satu struktur informasi dalam mengenal struktur sifat/ objek matematika
yang dikenalkan oleh Novotnd, dkk (2006) dan Oktact (2016)
setidaknya ada tiga jalur dalam memahami matematika yakni abstraksi-
konstruksi, analogi-abstraksi, dan konstruksi. Jalur tambahan
merupakan temuan yakni konstruksi-analogi sebagai jalur yang masih
menggunakan contoh ketika akan mengkonstruksi struktur yang belum
dikenal dan tahapan ini sebagai tahapan yang akan mencapai deduksi
logis.

Berdasarkan kajian secara teoritik dan empirik melalui kajian
pra-penelitian diduga terdapat empat proses structure sense dari masing-
masing kategori kemandirian belajar mahasiswa dalam membangun
enam jenis koneksi matematika pada materi grup. Oleh karena itu,
perlunya dikaji lebih lanjut mengenai empat proses structure sense
yang dapat membantu membangun enam jenis koneksi matematika
pada materi grup. Dengan demikian penting dilakukan penelitian
dengan judul “Proses Structure Sense dari Kemandirian Belajar
Mahasiswa dalam Membangun Koneksi Matematika pada Materi
Grup”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, identifikasi masalah, dan cakupan masalah,

maka rumusan masalah atau pertanyaan pada penelitian ini sebagai

berikut.

1) Bagaimana kemandirian belajar dengan pendampingan modul
dapat membiasakan adanya structure sense pada materi grup?

2) Jalur-jalur apa sajakah yang bisa membiasakan terjadinya structure
sense pada materi grup?

3) Bagaimana profil jalur-jalur yang membiasakan mahasiswa dalam
proses structure sense pada materi grup?

4) Bagaimana kemampuan koneksi matematika mahasiswa pada
materi grup ditinjau dari proses structure sense?

5) Bagaimana kemampuan koneksi matematika mahasiswa pada
materi grup ditinjau dari kemandirian belajar?

6) Bagaimana pengaruh kemandirian belajar dan proses structure
sense terhadap kemampuan koneksi matematika pada materi grup?



Il. KERANGKA TEORETIS , KERANGKA BERPIKIR, DAN
HIPOTESIS

2.1 Kemandirian Belajar

Kemandirian belajar adalah proses belajar yang dilakukan atas
dorongan internal dari individu tanpa bergantung pada orang lain,
memiliki tanggung jawab sendiri untuk menguasai kompetensi guna
mengatasi suatu masalah (Adiningsih, 2012). Ciri-ciri kemandirian
belajar menurut Adiningsih (2012) mempunyai perencanaan dalam
belajar, adanya keinginan untuk memecahkan masalah sendiri,
berpatisipasi aktif, adanya keinginan untuk maju, belajar atas inisiatif
diri sendiri, dan melakukan evaluasi sendiri.

Kemandirian merupakan suatu kekuatan internal individu yang
diperoleh melalui proses individualisasi, yaitu proses realisasi kedirian
dan proses menuju kesempurnaan (Ali & Asrori, 2011:114). Diri adalah
inti dari kepribadian dan merupakan titik pusat yang menyelaraskan dan
mengoordinasikans seluruh aspek kepribadian (Ali & Asrori, 2011:114).
Belajar mandiri adalah cara mengubah individu menjadi pembelajar
seumur hidup (Tekkol & Demirel, 2018). Selanjutnya Tekkol &
Demirel (2018) menegaskan tujuan utama belajar mandiri adalah untuk
membekali individu dengan keterampilan dan kompetensi yang
memungkinkan mereka untuk belajar sendiri.

Belajar sendiri, pembelajaran mandiri dalam arti secara luas
mengacu pada kemampuan individu untuk mengambil inisiatif untuk
mengidentifikasi kebutuhan belajar mereka sendiri, kemampuan mereka
untuk menentukan tujuan belajar mereka, kemampuan mereka untuk
menentukan sumber yang mereka butuhkan untuk belajar, kemampuan
mereka untuk memilih/menggunakan strategi pembelajaran yang tepat
dan mengevaluasi hasil pembelajaran dengan atau tanpa bantuan dari
orang luar (Knowles dalam Tekkol & Demirel, 2018, hal. 2).

Pembelajaran mandiri dapat mendorong setiap individu
memecahkan masalah dan mengajarkan tahapan pemecahan masalah
untuk berpikir kritis dan memiliki kemandirian (Heller & Heller dalam
Pandiangan, Jatmiko, & Sanjaya, 2017). Menurut Zimmerman (2015)
pembelajaran yang diatur sendiri melibatkan proses metakognitif,
motivasi, dan perilaku yang diprakarsai secara pribadi untuk
memperoleh pengetahuan dan keterampilan, seperti penetapan tujuan,
perencanaan, strategi pembelajaran, penguatan diri, pencatatan diri, dan
instruksi diri. Mahasiswa harus dapat menunjukkan inisiatif pribadi,
ketekunan, dan keterampilan adaptif dalam belajar (Zimmerman, 2015).
Selanjutnya Sumarmo (2004) mahasiswa yang belajar sendiri harus
memiliki inisiatif sendiri dan motivasi intrinsik, menganalisis kebutuhan
dan merumuskan tujuan, memilih dan menerapkan strategi penyelesaian
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masalah, menseleksi sumber yang relevan, serta mengevaluasi diri
(memberi respons positif atau negatif dan umpan balik) terhadap
penampilannya.

Kemandirian belajar dalam penelitian ini adalah kemampuan
afektif individu terbentuk dari karakter mandiri yang merupakan sikap
dan perilaku tidak bergantung pada orang lain dan mempergunakan
segala tenaga, pikiran, waktu untuk merealisasikan harapan, mimpi dan
cita-cita yang berkaitan dengan tugas-tugas aljabar abstrak khususnya
pada Teori Grup. Penelitian ini bukan merupakan penelitian
pengembangan, sehingga modul pendampingan yang digunakan pada
penelitian hanya diuji validitas secara isi oleh ahli. Modul ini disusun
bukan sebagai produk penelitian yang utama, akan tetapi sebagai alat
bantu dalam pedampingan mahasiswa selama melakukan kemandirian
belajar. Jadi diasumsikan bahwa modul pendampingan yang digunakan
valid secara uji validitas ahli.

Keterbatasan modul pendampingan ini disusun untuk membantu
pemenuhan kebutuhan terkait pembiasaan untuk proses structure sense
selama tahapan kemandirian belajar. Dengan keterbatasan tersebut,
maka Modul ini belum bisa dijadikan produk dari penelitian ini, namun
hanya sebagai salah satu alat bantu dalam mendampingi mahasiswa
melakukan kemandirian belajar. Pendampingan selama Kkegiatan
kemandirian belajar yang dilakukan tidak di dalam kelas (non tatap
muka).

2.2 Proses Structure Sense

Structure sense banyak berkaitan dengan pengalaman yang
sama dengan kemampuan intuitif menuju ekspresi simbolik, termasuk
keterampilan untuk menafsirkan, memanipulasi, dan memahami simbol
dalam peran yang berbeda, dianggap sebagai kunci keberhasilan dalam
mempelajari aljabar (Jupri & Sispiyati, 2017). Structure sense yang
berlaku di aljabar SMA, dapat digambarkan sebagai kumpulan
kemampuan melihat ekspresi aljabar atau kalimat sebagai entitas,
mengenali ekspresi aljabar atau kalimat sebagai struktur yang terpenuhi
sebelumnya, membagi entitas menjadi sub-struktur, mengenali
hubungan timbal balik antara struktur, mengenali manipulasi mana yang
mungkin untuk dilakukan. melakukan, dan mengenali manipulasi mana
yang berguna untuk dilakukan (Hoch & Dreyfus, 2004; Hoch &
Dreyfus, 2006; Hoch & Dreyfus, 2010; Novotna & Hoch, 2008).

Ketika struktur ekspresi aljabar muncul dalam kegiatan
ekspresi, pengertian struktur di sini dianggap sebagai penglihatan
struktur, maka hal ini akan sebagai aktivitas interpretatif yang
menghubungkan bagian-bagian yang teridentifikasi dari ekspresi satu



sama lain dan ke seluruh ekspresi untuk memutuskan suatu hasil

transformasi (Meyer, 2014).

Ketika menerjemahkan teks ke dalam ekspresi aljabar,
mahasiswa menghubungkan struktur teks dengan ekspresi aljabar yang
mereka bangun, maka hal ini menunjukkan adanya bukti bahwa
terjemahan suatu tugas menjadi ekspresi aljabar terkait dengan
pemahaman bahasa (Duru & Koklu, 2011). Terjemahan berurutan dari
kata-kata teks dari Kkiri ke kanan merupakan cara bagi mahasiswa untuk
menyusun ekspresi secara berurutan (Clement, 1982). Namun, bukti lain
menunjukkan bahwa mahasiswa biasanya tidak menerjemahkan dengan
cara ini, tetapi lebih dulu melihat makna dari kata-kata sebelum
menerjemahkan (Capraro & Joffrion, 2006).

Struktur matematika berarti identifikasi sifat umum yang
dipakai dalam situasi tertentu sebagai hubungan antara elemen. Elemen-
elemen ini dapat berupa objek matematika seperti angka atau bangun
segitiga, himpunan dari suatu fungsi, relasi pada suatu himpunan
(Mason, Stephens & Watson, 2009). Struktur ini biasanya akan sangat
membantu untuk memikirkan struktur dalam hal daftar sifat yang
disepakati yang diambil sebagai aksioma dan dari mana sifat lain dapat
disimpulkan (Mason, Stephens & Watson, 2009).

Secara psikologis, suatu hubungan adalah beberapa hubungan
atau hubungan antara unsur-unsur atau bagian-bagian yang telah
dibedakan sendiri berdasarkan sifatnya. Namun ketika hubungan dilihat
sebagai instantiasi sifat, hubungan menjadi (bagian dari) struktur, maka
kesadaran tentang penggunaan sifat terletak pada inti pemikiran
struktural (Mason, Stephens & Watson, 2009). Kesadaran akan struktur
yang terkandung dalam suatu konsep atau sifat atau objek matematika
menjadi bagian penting untuk membantu pemahaman suatu konsep pada
aljabar abstrak.

Tahapan structure sense untuk membantu memudahkan
mengenal struktur suatu konsep atau sifat atau objek matematika dengan
mengadobsi tahapan Simpson & Sthelikova (2006), bahwa structure
sense diidentifikasi sebagai dua tahapan sebagai berikut:

a. SSE: (Structure Sense as Applied to Elements of Sets and the
Notion of Binary Operation = structure sense sebagaimana
diterapkan pada elemen himpunan dan gagasan operasi biner).
Seorang siswa dikatakan menampilkan sense struktur jika dapat:

(1) (SSE-1) mendeskripsikan elemen dari himpunan sebagai objek
yang akan dimanipulasi / memahami sifat tertutup

(2) (SSE-2) mendeskripsikan operasi biner dalam struktur yang
dikenal

(3) (SSE-3) mendeskripsikan operasi biner dalam struktur yang
"tidak dikenal".
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(4) (SSE-4) mendeskripsikan persamaan dan perbedaan bentuk
mendefinisikan operasi (rumus, tabel, lainnya).

b. SSP: (Structure Sense as Applied to Sifates of Binary Operations =
structure sense sebagaimana diterapkan pada sifat operasi biner).
Seorang siswa dikatakan menampilkan structure sense pada sifat
operasi biner jika dapat:

(1) SSP-1: (a) mendeskripsikan elemen identitas sesuai definisinya;

(b) mendeskripsikan elemen invers sesuai definisinya

(2) SSP-2: mendeskripsikan hubungan antara elemen identitas
dengan elemen invers

(3) SSP-3: (a) mengkaitkan sifat komutatif untuk mendeskripsikan
elemen identitas; (b) mengkaitkan sifat komutatif untuk
mendeskripsikan elemen invers

(4) S SP-4: (a) mendeskripsikan urutan secara kuantitatif dari
penulisan elemen identitas maupun elemen invers; (b) mampu
menjaga kualitas urutan pendeskrispsian elemen identitas dan
elemen invers.

(5) SSP-5: menyebutkan pengetahuan elemen identitas dan elemen
invers secara spontan.

Untuk mengenali ide-ide baru berbagai cara dilakukan oleh
mahasiswa. Cara yang dilakukan dapat melalui contoh-contoh yang
sudah dikenal sebagai bahan rujukan dalam mengenal struktur yang
baru dikenal. Sedangkan cara Simpson dan Stehlikova (2006) dapat
digunakan sebagai acuan untuk dapat berpikir secara abstrak dalam
mengenal struktur matematika yaitu dengan langkah-langkah:

(1) Melihat elemen-elemen dalam himpunan sebagai objek di mana
operasi bertindak (yang mungkin melibatkan pergeseran proses-
objek).

(2) Menghadirkan keterkaitan antar elemen dalam set yang merupakan
konsekuensi dari operasi.

(3) Melihat tanda-tanda yang digunakan oleh guru dalam mendefinisikan
struktur abstrak sebagai abstraksi objek dan operasi, dan melihat
nama-nama hubungan di antara tanda-tanda sebagai nama untuk
hubungan antara objek dan operasi.

(4) Melihat himpunan dan operasi lain sebagai contoh struktur umum
dan sebagai prototipikal struktur umum.

(5) Menggunakan sistem formal simbol dan properti definisi untuk
mendapatkan konsekuensi dan melihat bahwa properti yang melekat
pada teorema adalah properti dari semua contoh.

Struktur matematika yang dikenal dengan melalui proses
abstraksi di atas, logika mempunyai peran penting dalam memahami
struktur matematika (Durand-Guerrier, Hausberger & Spitalas, 2015).
Selanjutnya Durand-Guerrier, dkk (2015) merekomendasikan dari hasil
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kajiannya bahwa untuk menekankan sense struktur dalam aljabar
sekolah menengah dengan harapan memudahkan jalur siswa dalam
mempelajari aljabar di universitas.

Bassan-Cincinatus dan Feldman (2018) mempertimbangkan
dalam penelitiannya bahwa sifat-sifat aritmatik individu memiliki
pemahaman yang baik terhadap kebutuhan-kebutuhan struktural untuk
penalaran aljabar. Di dalam penalaran aljabar untuk mengenal structure
sense menurut Novotna, dkk (2006) setidaknya dilakukan melalui tiga
jalur. Tiga jalur yang dimaksud menurut Novotna, dkk (2006) dan Oktac
(2016, hal. 311) mengidentifikasi tahapan sebagai berikut:

a) Jalur pertama adalah mengekstraksi struktur yang dikenal untuk
membentuk dasar definisi, dari mana konsep-konsep abstrak
dibangun dalam konteks umum.

b) Jalur kedua mengekstraksi sifat dari struktur yang diketahui yang
mengarah ke generalisasi dan kemudian ke definisi.

c) Jalur ketiga adalah konstruksi konsep melalui deduksi logis dari
definisi mereka.

Struktur yang dikenal mahasiswa dapat ditemukan dalam
contoh yang disajikan sebagai struktur sifat atau objek matematika yang
sudah dikenal merupakan modal awal mahasiswa dalam mengenali
struktur sifat atau objek matematika yang baru dikenal. Proses
mengenal structure sense terkait dengan materi prasyarat grup meliputi
himpunan, operasi biner, dan sifat-sifathnya dengan menggunakan tiga
jalur sudah diuji cobakan sebagai kajian pra-penelitian (Junarti, 2019).

Proses structure sense yang terjadi dalam pemikiran mahasiswa
dalam penelitian ini sebagai identifikasi keberadaan tahapan pengenalan
sense struktur pada materi grup dengan mengadaptasi tiga jalur dari
Novotna, dkk (2006). Dua pendekatan Simpson & Stehlikova (2006)
V,> Vg > D dan D> V, , Vg vaitu: (1) melalui definisi konsep
diberikan terlebih dahulu dengan maksud bahwa siswa akan melihat
contoh sebagai contoh yang berbeda dari definisi umum atau (2) melalui
pendekatan contoh yang bertujuan untuk sampai pada generalisasi.
Sedangkan satu tambahan jalur D - V,—> Vg sebagai salah satu jalur
untuk membantu mahasiswa untuk sampai pada proses deduksi logis.
Jalur ini sebagai temuan dalam penelitian ini.

Proses structure sense dalam penelitian ini merupakan jalur
yang digunakan di dalam pemikirannya selama mengenal 9 kategori
structure sense. Empat jalur yang digunakan sebagai kerangka kerja
pada penelusuran proses structure sense dengan mengadaptasi tiga jalur
dari hasil pengembangan Novotna, dkk (2006) dan satu jalur temuan
dalam penelitian ini.

Deskripsi jalur proses structure sense pada konsep grup
dijabarkan berdasarkan pengembangan dari deskripsi Oktac (2016)
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terhadap 3 jalur Novotna, dkk (2006) dikembangkan menjadi 4 jalur
yang disajikan pada Tabel 2.1 berikut ini.

Tabel 2.1 Deskripsi Empat Jalur Proses Structure Sense

Jenis Jalur (Path) Deskripsi Indikator yang diadaptasi dari
Jalur Novotna, dkk
(2006)
Jalur-1 V,——» D—» Mahasiswa dapat mengekstraksi struktur
Ve sifat atau objek matematika yang sudah
Abstraksi Konstruksi dikenal untuk mengabstraksi definisi

dalam mengkonstruksi struktur atau
objek matematika baru/ yang belum

dikenal
Jalur-2  Vy,— Vg—> Mahasiswa dapat mengekstraksi struktur
D sifat atau objek matematika yang dikenal
Analogi Abstraksi melalui analogy untuk mengkonstruksi

struktur sifat atau objek matematika baru
atau yang belum dikenal, kemudian baru
dapat mengabstraksi definisi

Jalur-3 D— V,, Vs Mahasiswa dapat mengkonstruksi
Konstruksi struktur sifat atau objek matematika
yang dikenal dan yang belum dikenal
melalui deduksi logis dari definisi yang
dikenal mahasiswa

Jalur-4 D——» VyQ/—» Mahasiswa dapat mengkonstruksi
Vg struktur sifat atau objek matematika
Konstruksi Analogi yang dikenal melalui deduksi logis dari

definisi, kemudian baru dapat
menganalogi struktur sifat atau objek
matematika baru atau yang belum
dikenal

2.3 Koneksi Matematika

Koneksi matematis adalah hubungan antar konsep dalam satu
topik yang sama, serta hubungan antar materi dalam topik tertentu
dengan materi dalam topik lainnya dalam matematika (NCTM, 2014).
The Oxford English Dictionary (dalam Suominen, 2015. hal 13)
mendefinisikan koneksi sebagai suatu hubungan di mana seseorang,
benda, atau ide dikaitkan atau terkait dengan sesuatu yang lain.

Garcia-Garcia, & Dolores-Flores (2017) mendefinisikan
koneksi matematis sebagai proses kognitif dimana seseorang
menghubungkan atau mengaitkan dua atau lebih ide, konsep, definisi,
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teorema, prosedur, representasi dan makna di antara diri mereka sendiri,
dengan disiplin ilmu lain atau dengan realita.

Businskas (2008) dan Singletary (2012) memberikan definisi
yang sama untuk koneksi matematika sebagai hubungan yang benar
antara dua ide matematika, A dan B" (Businskas, 2008, hal. 18) dan
hubungan antara entitas matematika dan matematika lain atau entitas
bukan matematika (Singletary, 2012, hal. 10). Namun, kedua peneliti
menekankan dalam karya mereka bahwa literatur mendefinisikan
hubungan ini dengan cara yang berbeda. Sebagai contoh, beberapa
peneliti memandang hubungan ini sebagai karakteristik matematika
(Suominen, 2015). Singletary (2012) menyebut koneksi matematika
perspektif ini sebagai bagian dari disiplin yang terhubung. Peneliti lain
melihat koneksi matematika sebagai alat pembelajaran siswa
(Wasserman, 2018). Masih terdapat kelompok peneliti pendidikan
matematika yang melihat hubungan matematika sebagai proses aktif
dalam mengerjakan matematika (Wasserman, 2018). Ada yang melihat
koneksi matematika sebagai karakteristik untuk matematika (Suominen,
2015). NCTM mengkarakteristikkan matematika sebagai "sebuah
jaringan gagasan yang saling berhubungan erat" (NCTM, 2000, hal.
200).

Koneksi  matematika merupakan aktivitas matematis
(Suominen, 2015). Perspektif lain tentang koneksi matematika
ditemukan dalam literatur dalam membangun koneksi sebagai proses
atau aktivitas matematika. Dalam beberapa pengertian, perspektif
seperti ini dapat dicirikan sebagai pencampuran dua perspektif awal.
Untuk lebih spesifik, perspektif ini mengakui bahwa koneksi ada di
seluruh matematika dan bahwa pembelajar harus dilibatkan dalam
kegiatan membangun atau mengidentifikasi koneksi ini. Seperti Boaler
(dalam Suominen, 2015, hal. 16) menegaskan bahwa: tindakan
mengamati hubungan dan koneksi menggambar, apakah antara
representasi  fungsional yang berbeda atau bidang matematika,
merupakan aspek kunci dari kerja matematika dalam dirinya sendiri dan
seharusnya tidak hanya dianggap sebagai rute ke pengetahuan lain.
Rute yang demikian harus menandai dengan beberapa kegiatan
matematika mengenali sifat koheren matematika, yang meliputi:
beberapa representasi, pemecahan masalah, bukti, dan aplikasi dunia
nyata dan pemodelan matematika NCTM (2006).

Karena kestrukturalannya maka aljabar abstrak (Suominen,
2015; Wasserman, 2016) sebagai pengetahuan yang menginformasikan
sifat  memecahkan persamaan, menyederhanakan ekspresi, dan
mengalikan polynomial (Baldinger, 2015). Sebagai generalisasi dari
aljabar sekolah, maka aljabar abstrak dapat mewakili berbagai objek
matematika, termasuk angka, vektor, matriks, fungsi, transformasi, dan
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permutasi (Findell, 2001, hal. 9), sehingga kestrukturalannya
dibutuhkan penalaran aljabar (Wasserman,2016). Untuk membantu
pemahaman kestrukturalan aljabar abstrak dan untuk mengantarkan
penalaran aljabar dibutuhkan pemikiran mahasiswa menjadi lebih
sederhana dan mudah dipahami dengan melalui sense struktur sebelum
sampai pada tahapan pemahaman konseptual.

Pemahaman konseptual yang kuat mencerminkan pengetahuan
yang kaya akan koneksi (Hiebert & Lefevre dalam Melhuish, & Fagan,
2018, hal. 20). Pemahaman konseptual juga berkaitan dengan jaringan
pengetahuan dan dikembangkan melalui pembentukan banyak hubungan
antara informasi atau antara pengetahuan yang ada dan yang baru
(Donevska-Todorova, 2016). Konten aljabar abstrak menjadi "salah satu
mata pelajaran sarjana yang paling sulit"(Dubinsky, dkk dalam
Melhuish, & Fagan, 2018, hal .19). Dalam rangka membantu kesulitan
tersebut, ada banyak koneksi yang ada antara aljabar abstrak dan
matematika sekolah (Baldinger, 2018) dapat membantu pemahaman
aljabar abstrak. Salah satu kajian Baldinger (2018) koneksi konten dapat
mencakup pentingnya elemen invers dan identitas dalam aljabar abstrak
dan matematika sekolah. Koneksi konten yang ada pada elemen invers
dan identitas merupakan bagian dari aksioma grup yang sedang dikaji
dalam penelitian ini.

Dengan demikian jika dikaitkan antara karakteristik aljabar
abstrak yang kompetensi capainnya untuk kepentingan pemahaman
secara konseptual, maka jenis koneksi matematika yang pertama dari
NCTM yakni koneksi antar konten (Wassserman, 2018; Evitts dalam
Jaijan, & Suttiamporn, 2012, hal. 1) lebih membantu pemahaman
mahasiswa dalam aljabar abstrak. Jadi fokus koneksi matematika dalam
penelitian ini adalah merupakan proses kognitif yang menghubungkan
ide-ide/ gagasan/ struktur/ entitas dari konten dan aktivitas matematika
dari konsep matematika sekolah yang lama untuk dikaitkan ke
pengetahuan baru dalam struktur konsep grup vyang ditinjau dari
kategori koneksi secara representasi, struktural, prosedural, implikasi
(jika-maka), generalisasi, dan hirarki.

1) Koneksi Representasi
Deskripsi  koneksi representasi dalam kajian ini adalah
kemampuan mendeskripsikan dan mengkomunikasikan melalui kata-
kata, grafik, simbol, tabel, diagram dalam menyajikan ide/gagasan
konten matematika. Indikator koneksi representasi konsep grup dalam
penelitian dirumuskan sebagai berikut:
(1) Dapat mendeskripsikan melalui simbol dalam mengkaitkan elemen
himpunan yang dipilih untuk mewakili himpunan yang diketahui
dalam menunjukkan sifat tertutup terhadap operasi biner
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(2) Dapat mendeskripsikan melalui simbol hasil operasi biner dari dua
elemen yang dipilih dari elemen himpunan yang diketahui secara
lengkap.

(3) Dapat mendeskripsikan melalui simbol tiga elemen himpunan yang
dipilin dari elemen yang diketahui dalam  pembuktian sifat
asosiatif terhadap operasi biner secara lengkap.

(4) Dapat mendeskripsikan melalui simbol dalam menunjukkan
pembuktian  terdapat elemen identitas dalam himpunan yang
diketahui terhadap operasi biner sedemikian sehingga berlaku
definisi sifat identitas secara lengkap.

(5) Dapat mendeskripsikan melalui simbol dalam menunjukkan
pembuktian terdapat untuk setiap elemen dari himpunan yang
diketahui terdapat elemen invers terhadap operasi biner sedemikian
sehingga berlaku definisi sifat invers secara lengkap.

2) Koneksi Struktural

Deskripsi  koneksi struktural dalam kajian ini adalah
kemampuan dalam mengenal, melengkapi, menghubungkan dan
menggunakan struktur elemen himpunan, struktur operasi binerr, sifat-
sifat asosiatif dan komutatif, serta identitas, invers dalam mengkaitkan
ide/ gagasan dari konten matematika. Rumusan indikator koneksi
struktural dalam penelitian ini sebagai berikut:

(1) Dapat mengenal elemen himpunan yang dipilih jika dapat
menuliskan elemen himpunan sebagai perkalikan dari himpunan
yang diketahui dalam bentuk simbol secara lengkap

(2) Dapat menghubungkan dua elemen yang dipilih ke dalam proses
mengoperasikan dengan hasil yang tepat dalam menunjukkan sifat
tertutup

(3) Dapat menggunakan definisi sifat asosiatif dalam menunjukkan
keberlakuan dari tiga elemen yang dipilih dari himpunan yang
diketahui terhadap operasi perkalian

(4) Dapat menghubungkan sifat komutatif ke dalam pembuktian sifat
asosiatif

(5) Dapat menggunakan definisi sifat identitas dalam menunjukkan
keberlakukan dari elemen identitas untuk setiap elemen dalam
himpunan yang diketahui terhadap operasi perkalian secara tepat

(6) Dapat menghubungkan sifat komutatif ke dalam pembuktikan
elemen identitas

(7) Dapat menggunakan definisi sifat invers dalam menunjukkan
keberlakukan dari elemen invers untuk setiap elemen dalam
himpunan yang diketahui terhadap operasi perkalian secara tepat

(8) Dapat menghubungkan sifat komutatif ke dalam pembuktikan
elemen invers
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3) Koneksi Prosedural

Deskripsi koneksi prosedural dalam kajian ini yaitu kemampuan
menggunakan aturan, algoritma atau formula yang ditetapkan untuk
sampai pada hasil deskripsinya dalam mengkaitkan ide/gagasan konten
matematika. Indikator untuk koneksi procedural dalam penelitian ini
sebagai berikut:

(1) Dapat menggunakan aturan sifat ketertutupan suatu himpunan
terhadap operasi perkalian yang ditetapkan sampai dengan mampu
medeskripsinya hasil operasinya secara tepat

(2) Dapat menggunakan aturan sifat asosiatif dari suatu himpunan
terhadap operasi perkalian yang ditetapkan sampai dengan mampu
medeskripsinya hasil operasinya secara tepat antara ruas kiri dan
ruas kanan

(3) Dapat menggunakan aturan sifat identitas dari suatu himpunan
terhadap operasi perkalian yang ditetapkan sampai dengan mampu
medeskripsinya keberadaan elemen identitas yang berlaku untuk
setiap elemen himpunan yang diketahui dalam formula identitas
dengan tepat

(4) Dapat menggunakan aturan sifat invers dari suatu himpunan
terhadap operasi perkalian yang ditetapkan sampai dengan mampu
medeskripsinya  bahwa untuk setiap elemen himpunan yang
diketahui terdapat elemen invers sedemikian sehingga berlaku
dalam formula invers dengan tepat.

4) Koneksi Implikasi
Deskripsi koneksi implikasi yaitu kemampuan dalam bekerja
secara deduktif dengan melalui menarik pernyataan yang diketahui

(sebagai antesenden) menjadi bentuk kesimpulan. Indikator dari

koneksi implikasi yaitu sebagai berikut:

(1) Dapat bekerja secara deduktif dalam menarik kesimpulan pada
pembuktian sifat tertutup dengan menarik penjabaran hasil operasi
dari dua elemen yang dipilih dan ketermuatan hasil ke dalam
himpunan yang diketahui secara benar

(2) Dapat bekerja secara deduktif dalam menarik kesimpulan pada
pembuktian sifat asosiatif dengan menarik penjabaran hasil operasi
dari tiga elemen yang dipilih dan kesamaan hasil antara ruas kiri dan
kanan secara benar

(3) Dapat bekerja secara deduktif dalam menarik kesimpulan pada
pembuktian sifat identitas dengan menarik penjabaran penunjukkan
terdapat elemen identitas untuk setiap elemen himpunan yang
diketahui sedemikian sehingga berlaku formula identitas secara
benar
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(4) Dapat bekerja secara deduktif dalam menarik kesimpulan pada
pembuktian sifat invers dengan menarik penjabaran bahwa untuk
setiap elemen himpunan terdapat elemen invers sedemikian
sehingga berlaku formula invers secara benar

5) Koneksi Generalisasi

Deskripsi  koneksi generalisasi yaitu kemampuan dalam
menarik kesimpulan dari proses setiap tahapan pengerjaan yang
disusun suatu kesimpulan menjadi  bentuk umum. Indikator untuk
koneksi generalisasi pada konsep grup dalam penelitian ini sebagai
berikut.

(1) Dapat menarik kesimpulan dari proses tahapan pengerjaan sifat
tertutup yang disusun sedemikian sehingga menjadi kesimpulan
yang memenuhi aturan sifat tertutup

(2) Dapat menarik kesimpulan dari proses tahapan pengerjaan sifat
asosiatif yang disusun sedemikian sehingga menjadi kesimpulan
yang memenuhi aturan sifat asosiatif.

(3) Dapat menarik kesimpulan dari proses tahapan pengerjaan sifat
identitas yang disusun sedemikian sehingga menjadi kesimpulan
yang memenuhi aturan sifat identitas

(4) Dapat menarik kesimpulan dari proses tahapan pengerjaan sifat
invers yang disusun sedemikian sehingga menjadi kesimpulan
yang memenuhi aturan sifat invers

(5) Dapat menarik dari proses tahapan pengerjaan sifat tertutup, sifat
asosiatif, sifat identitas, dan sifat invers yang disusun sedemikian
sehingga menjadi kesimpulan yang memenuhi aksioma grup

6) Koneksi Hirarki
Deskripsi koneksi hirarki pada suatu konsep yaitu kemampuan
menyajikan urutan pengerjaan dengan hubungan yang runtut dan logis.
Indikator dari koneksi hirarki pada konsep grup meliputi:
(1) Dapat menyajikan urutan pengerjaan dengan hubungan yang runtut
dan logis dalam membuktikan sifat tertutup
(2) Dapat menyajikan urutan pengerjaan dengan hubungan yang runtut
dan logis dalam membuktikan sifat asosiatif
(3) Dapat menyajikan urutan pengerjaan dengan hubungan yang runtut
dan logis dalam membuktikan sifat identitas
(4) Dapat menyajikan urutan pengerjaan dengan hubungan yang runtut
dan logis dalam membuktikan sifat invers
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2.4 Kemandirian Belajar dengan Pendampingan Modul

Menurut Winkel (Riadi, 2013) modul pembelajaran merupakan
satuan program belajar mengajar yang terkecil, yang dipelajari oleh
mahasiswa sendiri secara perseorangan atau diajarkan oleh mahasiswa
kepada dirinya sendiri (self-instructional).

Berdasarkan pengertian modul di atas yang dimaksud modul
berbasis structure sense dalam penelitian ini adalah salah satu bentuk
bahan ajar yang berbasis structure sense yang disusun secara sistematis,
rinci, terstruktur dan menarik sebagai pendamping dalam belajar serta
mudah untuk dipelajari secara mandiri oleh mahasiswa.

Modul pembelajaran  merupakan salah  satu  modul
pendampingan sebagai bahan belajar yang diperuntukkan membantu
mahasiswa secara mandiri untuk dapat memahami isi materi dengan
mengikuti petunjuk yang disarankan di dalam modul. Modul disusun
sedemikian rupa sehingga mahasiswa terbantu dalam pemahaman
konsep setiap bagian secara sistematis. Modul pendampingan yang
digunakan dalam penelitian ini adalah modul yang disusun oleh peneliti
yang diperuntukan memenuhi kebutuhan dalam kemandirian belajarnya
tentang proses structure sense agar mampu membangun koneksi
matematika khususnya pada teori grup.

Setiawan, dkk (2017) menjelaskan kemandirian belajar adalah
sikap individu khususnhya siswa dalam pembelajaran yang mampu
secara individu untuk menguasai kompetensi baik kompetensi kognitif,
afektif maupun psikomotornya, tanpa bantuan atau tergantung dengan
orang lain melainkan dengan usahanya sendiri. Kemandirian belajar
adalah proses belajar yang dilakukan sendiri dengan mengoptimalkan
kompetensi kognitif, afektif dan psikomotornya melalui kemauan
sendiri, motivasi sendiri, melalui caranya sendiri sesuai keinginannya,
melalui keputusannya sendiri tanpa bantuan dosen sampai mendapatkan
pemahaman dan hasil belajar atau capaian dengan melalui modul.

Pada penelitian ini kemandirian belajar berdasarkan Perpres
nomor 87 tahun 2017 tentang penguatan. Pendidikan karakter dalam
membantu meningkatkan kemampuan koneksi matematika melalui
proses structure sense yang dibatasi pada sikap: percaya diri, inisiatif,
tanggungjawab, motivasi, dan disiplin.

2.5 Tahapan Kegiatan Kemandirian Belajar Berbantuan Modul
Tahapan kemandirian belajar berbantuan modul, yakni mahasiswa
diminta mempelajari dan mengisi atau menjawab beberapa pertanyaan
dengan mengisi bagain-bagian kosong jawaban soal pada contoh dari
masing-masing topik.
Tahap pembelajaran berbantuan modul dilakukan selama enam
kali pertemuan, dengan langkah awal pada pertemuan pertama
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mahasiswa dibagikan modul satu persatu dengan diberikan penjelasan
bahwa mahasiswa diminta belajar mandiri selama enam kali pertemuan
(selama enam minggu) untuk membahas topik yang ditetapkan yakni
materi grup, kemudian semua latihan soal dan tes formatif dikerjakan
secara mandiri yang dilakukan dimana saja sesuai keinginginan
mahasiswa, akan dilakukan komunikasi jika mahasiswa merasa perlu
dengan melalui Whatsapp.

Selama enam minggu tidak ada tatap muka sama sekali,
mahasiswa hanya diarahkan pada awal pertemuan selama 30 menit,
kemudian dilanjutkan belajar mandiri yang bisa dilakukan dimana saja.
Pertemuan tatap muka berikutnya pada minggu ke tujuh untuk
dilakukan pengukuran kemampuan koneksi matematika.

2.6 Proses Structure Sense dalam Membangun Koneksi
Matematika

Kemampuan untuk membuat koneksi antar konsep merupakan
aspek penting dalam memahami konsep secara khusus (Mwakapenda,
2004). Membangun koneksi matematika itu dilakukan pada proses
berpikir dalam mengkonstruksi pengetahuan dari ide-ide matematika
yang berbentuk kesadaran akan struktur-struktur yang dikenal oleh
mahasiswa. Haylock, dkk (2007) menjelaskan bahwa proses koneksi
adalah proses berpikir dalam mengkonstruksi pengetahuan dari ide-ide
matematika melalui pertumbuhan kesadaran dari hubungan antara
pengalaman konkrit, bahasa, gambar dan simbol matematika.

Salah satu tahapan menggunakan jalur pada proses dengan
memulai mengekstraksi struktur sifat atau objek matematika yang
dikenal melalui analogi untuk mengkonstruksi struktur sifat atau objek
matematika baru atau yang belum dikenal, kemudian baru dapat
mengabstraksi definisi. Kemampuan koneksi matematika seperti ini
dibutuhkan dalam memecahkan masalah oleh mahasiswa yang tidak
mampu mengabstraksi definisi secara langusng

Koneksi matematis tidak dapat dilihat langsung karena hal
tersebut terjadi di dalam otak, tetapi hasil koneksi matematis dapat
dilihat dalam bentuk proses atau langkah-langkah dalam menyelesaikan
soal (Rismawati, dkk, 2017). Langkah-langkah yang terjadi dalam otak
untuk membangun kemampuan mengkoneksikan diperlukan proses.

Menurut Wasserman (2018) membangun koneksi yang kaya
antara teori grup dan konten matematika sekolah menengah
memerlukan tingkat pemahaman konseptual yang mendalam. Dalam
pemahaman konseptual  diperlukan memiliki sense struktur dari
masing-masing karakteristik komponen-komponen pembentuk konsep
matematika seperti konsep grup. Untuk membangun pemahaman
konseptual teori grup dibutuhkan pemahaman dalam struktur-struktur
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pembentuk konsep grup. Pemahaman koneksi matematika mempunyai
keterkaitan secara konseptual dan prosedural didasari oleh pengetahuan
konseptual dan prosedural. Pengetahuan konseptual merupakan
pengetahuan yang memiliki banyak keterhubungan antara obyek-obyek
matematika (seperti fakta, skill, konsep atau prinsip) yang dapat
dipandang sebagai suatu jaringan pengetahuan yang memuat keterkaitan
antara satu dengan lainnya (Abidin, 2012). Menurut Hiebert dan Wearne
(dalam Abidin, 2012), pengetahuan prosedural dibedakan menjadi dua
jenis, yaitu (1) pengetahuan mengenai simbol tanpa mengikutkan apa
makna simbol tersebut, dan (2) sekumpulan aturan-aturan atau langkah-
langkah yang membentuk suatu algoritma atau prosedur.

Kemampuan konseptual dan prosedural pada aljabar abstrak
merupakan kemampuan memaknai pengetahuan pada obyek matematika
dalam aksioma grup. Sedangkan kemampuan prosedural pada aksioma
grup berkaitan dengan sekumpulan aturan-aturan atau langkah-langkah
dalam membuktikan keberlakukan suatu himpunan dengan satu operasi
biner dalam memenuhi sifat tertutup, asosiatif, elemen identitas, elemen
invers secara deduktif logis.

Proses structure sense merupakan kompetensi psikomotor
melalui pembiasaan keterampilan dalam mengenali bagian-bagian
konsep dalam bentuk struktur konseptual dan prosedural yang terbagi
dalam enam jenis koneksi matematika yang dikategorikan jenis koneksi
dalam aktivitas matematika. Dalam penelitian ini kerangka kerja untuk
membangun kemampuan koneksi matematika pada materi aljabar
abstrak melalui 1) koneksi Representasi, 2) koneksi struktural, 3)
koneksi prosedural, 4) Implikasi, 5) Generalisasi, dan 6) Hirarki.

2.7 Teori Belajar yang mendasari Penelitian

Kerangka teori Bruner dalam pembelajaran adalah proses aktif
di mana para mahasiswa membangun ide-ide atau konsep baru
berdasarkan pengetahuan mereka saat ini atau masa lalu. Mahasiswa
memilih dan mengubah informasi, membangun hipotesis, dan membuat
keputusan, bergantung pada struktur kognitif untuk melakukannya.
Struktur kognitif (yaitu, skema, model mental) memberikan makna dan
organisasi untuk pengalaman dan memungkinkan individu untuk
melampaui informasi yang diberikan.

Jerome Bruner dalam teorinya menyatakan bahwa belajar
matematika akan lebih berhasil jika proses pengajaran diarahkan kepada
konsep — konsep dan struktur — struktur yang terbuat dalam pokok
bahasan yang diajarkan, di samping hubungan yang terkait antara
konsep — konsep dan struktur - struktur (Suherman, dkk, 2003). Bruner
menyebutkan dalil — dalil hasil pengamatannya di sekolah. Salah satu
dalilnya adalah dalil pengaitan (connectivity theorem). Dalil ini
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menyatakan bahwa dalam matematika antara satu konsep dengan
konsep lainnya terdapat hubungan yang sangat erat, bukan saja dari segi
isi, namun juga dari segi rumus — rumus yang digunakan.

Kaitan teori Bruner dengan penelitian ini adalah keterkaitan
antara dalil pengaitan struktur konsep pada aljabar abstrak dengan
kemampuan koneksi matematika. Konsep dari dalil dan kemampuan ini
membahas bahwa antar topik matematika saling berkaitan. Hal ini
menunjukkan bahwa kemampuan koneksi matematika diperlukan dalam
pembelajaran matematika.

Kaitan teori Gagne dengan penelitian ini yaitu pada penggunaan
modul pendampingan berbasis structure sense yang bertujuan untuk
membangun kemandirian belajar dan mendorong mahasiswa untuk
berpartisipasi langsung dalam pembelajaran. Sehingga mahasiswa akan
terlibat aktif dalam pembelajarannya tanpa bantuan dosen.

Menurut Gagne, dalam belajar matematika ada dua objek yang
dapat diperoleh siswa yaitu objek langsung dan tak langsung. Objek tak
langsung antara lain kemampuan menyelidiki dan memecahkan
masalah, belajar mandiri, bersikap positif terhadap matematika, dan tahu
bagaimana semestinya belajar. Sedangkan objek langsung berupa
ketrampilan, konsep, dan aturan (Suherman, 2003, hal. 33).

Dalam penelitian ini untuk mengoptimalkan  objek tak
langsung, khususnya pada belajar mandiri dibutuhkan pula objek tak
langsung yang lain misalnya bersikap positif dan tahu bagaimana
semestinya belajar terhadap matematika merupakan bagian yang ikut
mempengaruhi kemandirian belajar atau proses pembelajaran konsep
selanjutnya.

Teori belajar lain yang mendasari kemandirian belajar yaitu
Teori belajar sosial Bandura (1965a, 1965b, 1971, 1977). Penerapan
teori ini dilakukan hampir pada seluruh perilaku, dengan perhatian
khusus pada cara perilaku baru yang diperoleh melalui belajar
mengamati (observational learning) (Direktori File UPI, n.d.). Teori
belajar ini digunakan untuk perkembangan agresi, perilaku yang
ditentukan, ketekunan, belajar loncatan, dan reaksi psikologis yang datar
pada emosi (Direktori File UPI, n.d.). Belajar loncatan yang dimaksud,
yang awalnya dilakukan pembelajaran di kelas, kemudian menjadi
belajar secara mandiri.

Sifat dasar dan jangkauan teori belajar sosial dilakukan untuk
belajar dan menunjukkan bermacam-macam perilaku seperti reaksi
takut, reaksi fisiologis, agresif dan perilaku mengatur diri. Kemandirian
belajar merupakan kegiatan yang diatur sendiri dengan kemampuan
yang dimiliki. Menurut Slavin terbentuk belajar yang mengarahkan atau
mengatur diri sendiri, sekaligus harus ada motivasi diri sendiri dalam
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belajar sehingga tidak menjadi peserta didik yang pasif dalam kegiatan
proses belajar (Slavin dalam Rostiani, 2015, hal.7).

Teori pembelajaran sosial kognitif atau teori pembelajaran
melalui peniruan didasarkan pada tiga asumsi, yaitu:

1) Individu melakukan pembelajaran dengan meniru apa yang ada di
lingkungan sekitarnya, terutama perilaku-perilaku orang lain.

2) Terdapat hubungan yang erat antara pelajar dengan lingkungannya.
Pembelajaran terjadi dalam Kketerkaitan antara tiga pihak vyaitu
lingkungan, perilaku dan faktor-faktor pribadi.

3) Hasil pembelajaran adalah berupa kode perilaku visual dan verbal
yang diwujudkan dalam perilaku sehari-hari

Berdasarkan tiga asumsi sebagai dasar peniruan dalam
penelitian ini terkait dengan peniruan contoh-contoh yang tersedia pada
modul, sebagai salah satu bagian yang dapat diikuti mahasiswa dalam
setiap memahami suatu konsep ketika belajar secara mandiri. Tahapan
atau prosedur penyelesaian dalam setiap penyelesaian dalam contoh
menjadi bagian yang dapat ditiru dengan pola analogi dalam proses
belajar.

Asumsi terakhir yaitu hasil pembelajaran yang dapat berupa
perilaku visual dan verbal. Perilaku visual dalam kemandirian belajar
dapat ditunjukkan dengan adanya rasa percaya diri, adanya inisiatif,
tangunggjawab, disiplin, dan semangat untuk belajar. Sedangkan dalam
perilaku verbal dapat ditunjukkan penulisan simbolik dengan tepat,
menuliskan langkah pengerjaan dengan menggunakan prosedur yang
tepat. Kedua perilaku visual dan verbal saling terintegrasi dalam
terjadinya kebiasaan menjadi mandiri belajar hingga mampu memenuhi
tugas dan tanggungjawab sebagai pebelajar untuk mencapai hasil yang
optimal.

Sedangkan dari sudut pandang teori Gestalt memandang belajar
adalah proses yang didasarkan pada pemahaman (insight) (Dangnga &
Muis, 2015). Pada dasarnya tingkah laku seseorang selalu didasarkan
pada kognisi yaitu tindakan mengenal atau memikirkan situasi dimana
tingkah laku tersebut terjadi (Dangnga & Muis, 2015). Tingkah laku
yang terjadi selama belajar dengan melalui membaca definisi, contoh,
petunjuk pengerjaan sampai dapat mengenal struktur suatu konsep,
mampu mengkoneksikan hingga mampu mengerjakan tugas secara
mandiri. Teori Gestalt menyatakan bahwa yang paling penting dalam
proses belajar individu adalah dimengertinya apa yang dipelajari oleh
individu tersebut (Dangnga & Muis, 2015). Kemampuan seperti ini
menunjukkan perilaku kemandirian dalam belajar yang dibangun dalam
dirinya sendiri dapat terbentuk.
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2.8 Kerangka Berpikir

Berdasarkan kajian pustaka dan kerangka teoretis di atas,
kerangka berpikir mengenai penelusuran proses structure sense dan
melalui pembelajaran berbantuan modul untuk membiasakan
kemandirian belajar sehingga selanjutnya membantu membangun
kemampuan koneksi matematika pada materi grup menjadi fokus dari
penelitian ini.

Proses structure sense yang dilakukan dengan baik akan
membantu pemahaman koneksi matematika pada materi grup.
Pengembangan dalam berpikir aljabar agar mampu mengembangkan
pemahaman terhadap konsep dan mengenal ekspresi, sehingga mampu
memanipulasi, memformalisasikan, dan merepresentasikan cara
mahasiswa berpikir tentang hubungan kuantitatif, bukan hanya melatih
mahasiswa memanipulasi simbol dan menunjukkan sedikit hubungan
konsep aljabar dengan dunia nyata siswa (Fu’adiah, 2017) dapat
membantu proses terjadinya koneksi matematika.

Koneksi matematika dari materi aljabar abstrak berkaitan
dengan structure sense antar konsep matematika termasuk dalam
aktivitas matematika yang terjadi pada proses berpikir dalam otak yang
diberdayakan dengan melalui pembelajaran berbantuan modul berbasis
structure sense. Dengan melalui tahapan ini mampu mengeksplorasi
interkoneksi dari topik-topik tersebut dan mendorong terjadinya
pemahaman yang lebih mendalam. Pemahaman yang mendalam
dibutuhkan  peran logika dalam memahami struktur matematika
(Durand-Guerrier, Hausberger & Spitalas, 2015) menjadi salah satu
pendorong pemahaman konsep.

Tahapan setiap pemahaman konsep matematika sangat sesuai
dengan tahapan proses dalam mengenal structure sense dalam
memunculkan kemampuan koneksi matematika. Pembelajaran dengan
melalui modul dapat membantu mempercepat terjadinya kemandirian
belajar dan terbangunnya kemampuan koneksi matematika.

Pembelajaran ~ merupakan pengembangan pada jaringan-
jaringan neuron yang berorientasi pada tujuan, gabungan neuron-neuron
yang terintegrasi secara bersama-sama akan menjadikan pintar.
Elaborasi jaringan-jaringan neuron dapat berkembang sepanjang waktu
melalui proses structure sense, sehingga akan menguatkan pemahaman
koneksi, mengembangkan koneksi, serta memperkuat koneksi. Dengan
melalui proses structure sense, maka koneksi matematika yang dimiliki
menjadi kuat dalam diri mahasiswa, sehingga akan menjadi mudah
memahami konsep-konsep teori grup yang abstrak. Proses structure
sense yang terbentuk dari kemandirian belajar  digunakan untuk
membangun koneksi matematika secara jangka panjang mempermudah
mentransfer  konsep-konsep  matematika lain  dalam  kondisi
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permasalahan yang berbeda pada jangka waktu sekarang maupun yang
akan datang kelak menjadi guru di sekolah nantinya.

Seseorang dapat menyusun struktur-struktur yang ada pada
konsep grup yang dipelajari agar struktur yang terbentuk dapat
dipahami, sehingga mampu merasakan struktur tersebut secara baik.
Diharapkan dengan struktur yang terbentuk dapat dirasakan dengan baik
sebagai bentuk kemampuan afektif, maka akan mampu mentransfer
maupun menerapkan konsep yang dipelajari ke konsep lain secara baik,
sehingga dapat mencapai kemampuan koneksi matematika sebagali
bentuk capaian secara kognitif. Terutama ketika mahasiswa kelak
menjadi guru di sekolah akan membantu mempermudah penerapannya.
Sehingga koneksi matematika mempunyai peran penting  dalam
membangun pemahaman konsep grup melalui proses structure sense.

Dalam mempelajari suatu konsep baru, seorang mahasiswa
membutuhkan pengalaman dan pengetahuan sebelumnya yang berkaitan
dengan konsep yang akan dibahas. Mahasiswa yang memiliki
pengetahuan koneksi yang baik akan lebih konsisten dalam memahami
materi matematika.  Koneksi  antara matematika lanjutan dan
matematika sekolah menengah berserta aktivitas matematikanya secara
langsung mempengaruhi pemahaman dan pengajaran. Koneksi
matematis berperan sebagai alat dalam pemecahan masalah.

Kerangka berpikir dari penelitian ini terdiri dari tahap pertama
yaitu membiasakan terjadinya karakter mandiri melalui proses
pembiasaan belajar sendiri dengan pendampingan modul terhadap
tugas-tugas tentang pemecahan masalah pada materi grup. Tahap kedua
dengan kemandirian belajar dalam mengerjakan tugas-tugasnya, maka
menjadi terbiasa mengenal 9 structure sense. Tahap ketiga, dengan
terbiasanya mengenal structure sense dalam mengerjakan tugas-tugas
terkait materi grup, maka terbangun pula kemampuan mengkoneksikan
yang berkaitan dengan representasi, struktural, prosedural, implikasi,
generralisasi, dan hirarki. Koneksi-koneksi ini dibutuhkan dalam
membuktikan suatu operasi biner terhadap himpunan kemudian
memenuhi aksioma grup (sifat tertutup, sifat asosiatif, adanya elemen
identitas, dan elemen invers). Kerangka berpikir ini dijelaskan dengan
melalui diagram alur Gambar 2.1 sebagai berikut.
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Hasil karakter mandiri
dalam aspek: percasa
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Gambar 2.1 Kerangka Berpikir

Rumusan Hipotesis dalam penelitian ini digunakan untuk

menjawab rumusan masalah homor 6) sebagai berikut.

1) Pengaruh kemandirian belajar terhadap kemampuan koneksi
matematika pada materi grup

2) Pengaruh proses structure sense mahasiswa terhadap kemampuan
koneksi matematika pada materi grup

3) Pengaruh kemandirian belajar dan proses structure sense terhadap
kemampuan koneksi matematika pada materi grup
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I1l.  METODE PENELITIAN

3.1 Desain Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode

penelitian  kombinasi model/desain  (Mixed Method) Sequential

Exploratory dengan bentuk metode kualitatif sebagai metode primer dan

kuantitatif sebagai metode sekunder (Sugiyono, 2015). Metode dengan

pendekatan kuantitatif untuk mendukung hasil kualitatif. Pendekatan
penelitian kualitatif yang memiliki karakteristik alami sebagai sumber
data langsung, dan proses dalam menemukan sesuatu lebih dipentingkan
untuk memperoleh hasil yang akurat. Analisis dalam penelitian
kualitatif cenderung dilakukan secara analisis induktif dan makna
temuan-temuan penelitian merupakan hal yang esensial. Penelitian
metode campuran  merupakan pendekatan penelitian  yang
mengombinasikan atau mengasosiasikan bentuk kualitatif dan bentuk
kuantitatif (Creswell, 2014). Dalam penelitian kualitatif menggunakan
penelitian eksploratif yaitu penelitian yang bersifat kreatif, fleksibel dan
terbuka, dimana dalam penelitian ini semua sumber dianggap penting

untuk dijadikan sumber informasi (Mudjiyanto, 2018).

Fase-fase yang dilakukan dalam penelitian ini terdapat enam
fase.

1) Fase pertama, peneliti melakukan eksplorasi (Reiter, 2017;
Zukauskas, dkk (2018); Scherman, dkk, 2018), bahwa melalui
kemandirian belajar mampu membiasakan terjadinya pengenalan
structure sense yang berkaitan dengan struktur sifat/ objek
matematika pada materi grup.

2) Fase kedua mengidentifikasi tiga jalur proses structure sense
dengan melalui pebiasaan soal-soal tugas mingguan.

3) Fase ketiga mengeksplorasi  lebih lanjut dari fase kedua
mengembangkan 3 jalur proses structure sense menjadi 4 jalur
dengan satu jalur baru sebagai temuan.

4) Fase keempat mengekplorasi kemampuan koneksi matematika dari
6 jenis koneksi matematika pada konsep grup ditinjau dari proses
structure sense.

5) Fase kelima mengeksplorasi kemampuan koneksi matematika
mahasiswa pada materi grup ditinjau dari kemandirian belajar.

6) Fase keenam menguji secara kuantitatif tentang  pengaruh
kemandirian belajar dan structure sense terhadap kemampuan
koneksi matematika. Pada fase keenam merupakan kajian
kuantitatif untuk mendukung dan memperkuat data kualitatif.
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3.2 Subjek Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada mahasiswa semester lima program
studi pendidikan matematika FPMIPA IKIP PGRI Bojonegoro tahun
akademik 2017/2018. Pra-penelitian dilakukan pada mahasiswa calon
subyek penelitian sebelum dikenai kegiatan kemandirian belajar. Pada
pra-penelitian ini dilakukan pendampingan awal mengenai materi
prasyarat dengan pendekatan Scaffolding dan sekaligus sebagai uji coba
tiga jalur. Tiga jalur uji coba ini digunakan sebagai kerangka kerja pada
penelusuran proses sense struktur. Tiga jalur proses structure sense ini
akan digunakan sebagai pijakan atau pedoman untuk pengembangan
jalur proses sense struktur selanjutnya. Diharapkan dari temuan jalur
proses sense struktur  ini dapat membantu mahasiswa dalam
membangun kemampuan koneksi matemtaika.

Teknik pemilihan subjek dengan metode bola salju (snow ball
method). Caranya subjek dicari yang sesuai dengan kriteria kemandirian
belajar berdasarkan hasil angket, dapat mengkomunikasikan idenya
dengan jelas tentang proses terjadinya mengenal structure sense dan
memungkinkan memenuhi tingkat kemampuan membangun koneksi
matematika. Pencarian subjek dimulai dari tingkat kemandirian belajar
yang tertinggi dan kemudian tingkat di bawahnya. Subjek penelitian
dipilih didasarkan pada angket kemandirian belajar. Kriteria kelompok
tinggi, sedang, dan rendah didasarkan pada skor angket kemandirian
belajar.

Subjek penelitian pada awalnya dicari mahasiswa dari
kelompok tinggi, sedang, dan rendah dan keberadaan mahasiswa yang
menempati tingkat kemandirian belajar dari hasil kemajuan setiap
minggu sebagai karakter umum melalui pengamatan dan pertanyaan
singkat tentang (1) kapan mulai mengerjakan tugas?, (2) dengan siapa
saja tugas dikerjakan?, (3) bagaimana cara belajar yang dilakukan?
(apakah cukup belajar dari modul, ataukah brosing jawaban di internet
ataukah menunggu jawaban dari teman), dan (4) langkah apa yang
dilakukan dalam mengerjakan tugas? ((a) apakah langsung melihat soal,
kemudian mencari jawaban yang mirip melalui contoh soal tanpa belajar
dari definisi ataukah (b) belajar dahulu dari bagian awal definisi,
kemudian memahami contoh-contohnya baru mengerjakan soal-soal
tugas). Pada pertanyaan (4) disampaikan empat pilihan yaitu: (a)
apakah dalam belajar sendiri dimulai dari baca soal tugas dahulu,
kemudian mencari contoh-contoh yang sesuai tanpa mempelajari
teori/definisinya ataukah (b) apakah dalam belajar sendiri dimulai dari
baca soal tugas dahulu, kemudian mencari contoh-contoh yang sesuai
sambil mempelajari teori/definisinya ataukah (c) belajar dari
definisi/teorinya dulu, kemudian mempelajari contoh-contohnya sampai
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paham betul, kemudian ke soal tugas ataukah (d) menunggu jawaban
teman saja tanpa belajar sendiri,

Berdasarkan kriteria umum, maka pada tingkat rendah dari hasil
angket kemandirian belajarnya tidak menutup kemungkinan berada pada
perilaku kemandirian belajar tinggi, jenis karakter seperti ini akan
menjadi pertimbangan masuk menjadi subyek peneltian. Begitu
sebaliknya jika pada hasil angket masuk dalam kelompok tinggi atau
sedang, tetapi tidak menunjukkan perilaku kemandirian, maka karakter
seperti ini tidak masuk menjadi syarat menjadi subyek.

Pertimbangan selanjutnya untuk penetapan subyek adalah
dengan melihat skor rata-rata dari tugas, skor benar salah dari hasil tes
koneksi matematika, dan kemampuan komunikasi serta kesediaan
untuk diwawancarai. Penetapan awal subjek penelitian didasarkan pada
karakteristik yang mempunyai kemajuan dalam kemandirian belajar
berdasarkan pengkategori dari 4 pertanyaan lisan di atas sehingga
terdapat 15 subyek.

Pertimbangan lain  dipilih mahasiswa yang mampu
mengkomunikasikan pendapat atau jalan pikirannya secara lisan dan
tertulis, sehingga memudahkan peneliti untuk menggali dan menelusuri
jalur pada proses terjadinya pengenalan 9 structure sense. Pada
akhirnya, semua tingkat kemandirian belajar telah terisi oleh
mahasiswa-mahasiswa dari kelompok tinggi, sedang, dan rendah.

Berdasarkanl5 subjek yang terpilih berdasarkan kriteria dan
pertimbangan di atas, akan dipilih subjek masing-masing tingkat
kemandirian minimal 2 mahasiswa. Pertimbangan ditentukannya
minimal 2 subjek, dengan alasan mengunakan metode perbandingan
tetap (the constant comparative method) (Cresswel, 2017). Karakter
kemandirian secara umum kemudian melekat pada masing-masing
subjek dipaparkan pada Tabel 3.1 berikut.

Tabel 3.1: Daftar Subjek Penelitian dan Karakter Kemandirian secara

Umum
No. Inisial Tingkat Skor angket Karakter
Mahsiswa Kemandirian Kemandirian Kemandirian
Belajar belajar secara Umum
1. M-19 tinggi 65 Ada inisiatif,
percaya diri,
tanggung jawab,
Motivasi tinggi,
disiplin, terbuka,
mandiri, mampu
berkomunikasi
2. M-21 tinggi 68 Ada inisiatif,

percaya diri,
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tanggung jawab,
Motivasi tinggi,
disiplin, terbuka,
mandiri, mampu
berkomunikasi

M-9

tinggi

65

Kurang ada inisiatif,
kurang percaya diri,
tanggung jawab,
Motivasi tinggi,
disiplin, terbuka,
mandiri, mampu
berkomunikasi

M-17

tinggi

64

Tidak ada inisiatif,
kurang percaya diri,
tanggung jawab,
Motivasi kurang,
kurang disiplin,
terbuka, mandiri,
kurang mampu
berkomunikasi

M-23

sedang

52

Tidak ada inisiatif,
tidak percaya diri,
kurang tanggung
jawab, Motivasi
kurang, tidak
disiplin, diam, tidak
mandiri, tidak
mampu
berkomunikasi

M-16

sedang

62

Kurang ada inisiatif,
kurang percaya diri,
kurang tanggung
jawab, Motivasi
rendah, kurang
disiplin, diam,
kurang mandiri,
sulit berkomunikasi

M-10

sedang

62

Kurang ada inisiatif,
kurang percaya diri,
kurang tanggung
jawab, Motivasi
rendah, kurang
disiplin, diam,
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kurang mandiri,
sulit berkomunikasi

M-20

sedang

62

Kurang ada inisiatif,
tidak percaya diri,
tanggung jawab,
Motivasi rendah,
kurang disiplin,
dian, kurang
mandiri, kurang
mampu
berkomunikasi

sedang

62

Ada inisiatif,
percaya diri,
tanggung jawab,
Motivasi sedang,
disiplin, terbuka,
mandiri, mampu
berkomunikasi

10.

M-12

sedang

61

Ada inisiatif,
percaya diri,
tanggung jawab,
Motivasi tinggi,
disiplin, terbuka,
mandiri, mampu
berkomunikasi

11.

M-18

sedang

61

Ada inisiatif,
percaya diri,
tanggung jawab,
Motivasi tinggi,
disiplin, terbuka,
mandiri, mampu
berkomunikasi
tetapi tidak bersedia

12.

M-2

sedang

60

Ada inisiatif,
percaya diri,
tanggung jawab,
Motivasi tinggi,
disiplin, terbuka,
mandiri, mampu
berkomunikasi

13.

M-15

rendah

57

Ada inisiatif,
percaya diri,
tanggung jawab,
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Motivasi tinggi,
disiplin, terbuka,
mandiri, mampu
berkomunikasi

14, M-5 rendah 55 Ada inisiatif,
percaya diri,
tanggung jawab,
Motivasi tinggi,
disiplin, terbuka,
mandiri, mampu
berkomunikasi

15. M-8 rendah 55 Kurang ada inisiatif,
kurang percaya diri,
kurang tanggung
jawab, Motivasi
rendah, kurang
disiplin, terbuka,
kurang mandiri,
mampu
berkomunikasi

Berdasarkan paparan data pada Tabel 3.1 di atas, jumlah subyek
yang terkategorisasi kelompok tinggi terdapat 4 mahasiswa. Kemudian
hasil kajian dari karakteristik yang ditetapkan subyek M-9 dan M-17
pada karakter umum tidak menunjukkan kemajuan setiap minggunya
sebagai karakter kemandirian belajar, maka dua mahasiswa ini tidak
dipilih sebagai subyek peneltian pada kelompok tinggi. Jadi yang
terpilin mewakili kelompok tinggi yaitu M-19 dan M-21, karena
memenuhi karakteritik yang ditetapkan dan menunjukkan kemajuan
karakter umum dari kemandirian belajar setiap minggunya.

Berdasarkan paparan Tabel 3.1 terdapat 8 mahasiswa yang
memenuhi karakteristik penentuan subyek, namun 4 mahasiswa tidak
menunjukkan kemajuan pada karakter kemandiriannya, 4 mahasiswa
yang lain menunjukkan kemajuan karakter kemandiriannya. Dari 4
mahasiswa yang menunjukkan kemajuan karakter kemandiriannya,
kemudian diseleksi dengan pertimbangan dari skor rata-rata tugas dan
skor tes, serta kesediaannya. Mahasiswa M-3 secara skornya
memungkinkan untuk menjadi subyek, namun dari karakter umumnya
menunjukkan  motivasinya sedang, jadi M-3 tidak dipilih menjadi
subyek penelitian kelompok sedang. Untuk mahasiswa M-18 secara
data yang ada memenuhi kriteria ada kemajuan karakter kemandirian
setiap minggunya dan mampu menjelaskan secara jelas setiap ada
pertanyaan terkait soal-soal tugas, dan dari skor rata-rata tugas dan skor

32



tes menunjukkan hasil yang baik dibandinggkan subyek yang lain,
namun setelah ditanya ketersediaannya menyatakan tidak bersedia untuk
menjadi subyek penelitian. Jadi subyek yang terpilih mewakili
kelompok sedang yaitu M-2 dan M-12.

Pada kelompok rendah terdapat 3 mahasiswa yang masuk
kriteria penentuan subyek, setelah dilakukan pertimbangan dari kriteria
yang lain bahwa M-8 dan M-15 memunyai skor tes yang sama.
Kemudian dikaji lagi dari karakter umumnya menunjukkan bahwa M-5
kurang memenuhi. Jadi subyek yang mewakili kelompok rendah adalah
M-8 dan M-15.

3.3 Prosedur Penelitian

Prosedur kegiatan penelitian ini digunakan untuk menyelesaikan
permasalahan dan untuk mencapai tujuan penelitiannya, maka prosedur
kegiatan penelitian yang dilakukan disajikan jenis kegiatan, jenis
prosedur dan alasannya pada Tabel 3.2 di bawah ini.

Tabel 3.2 Jenis Kegiatan, Jenis Prosedur, dan Alasannya

Fase Jenis Kegiatan Jenis Alasan
Prosedur
1 Mengeksplorasi aspek kemandirian ~ Kualitatif ~ Pencapaian
belajar setiap mengerjakan tugas tujuan ke-1

mingguan melalui member check
dan wawancara singkat, serta
angket untuk eksplorasi bahwa
melalui kemandirian belajar mampu
membiasakan terjadinya
pengenalan structure sense yang
berkaitan dengan struktur sifat/
objek matematika pada materi grup
(menggunakan validasi metode)

2  Mengidentifikasi jalur-jalur proses Kualitatif Pencapaian
structure sense dari soal-soal tugas tujuan ke-2
mingguan melalui angket (dalam
bentuk pernyataan berkaitan dengan
jalur yang dipilih ketika
mengerkjakan soal pada tugas)
untuk mengeksplorasi jalur-jalur
apa sajakah yang bisa membiasakan
terjadinya structure sense pada
materi grup (menggunakan validasi

metode)
3 Mengeksplorasi profil jalur-jalur Kualitatif Pencapaian
yang digunakan mahasiswa dalam tujuan ke-3
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proses structure sense pada materi
grup dengan mengidentifikasi
proses structure sense dari hasil tes
koneksi matematika dan wawancara
(menggunakan validasi metode)

4 Mengeksplorasi kemampuan Kualitatif Pencapaian
koneksi matematika mahasiswa tujuan ke-4
pada materi aljabar abstrak ditinjau
melalui proses structure sense yang
diperolen dari hasil tes koneksi
matematika dan wawancara yang
berkaitan dengan deskripsi kategori
jenis-jenis  koneksi  matematika
(menggunakan validasi metode)

5  Mengeksplorasi kemampuan Kualitatif Pencapaian
koneksi matematika mahasiswa tujuan ke-5
pada materi aljabar abstrak ditinjau
dari kemandirian belajar berbantuan
modul dengan melalui angket
kemandirian dan hasil pekerjaan tes
koneksi matematika dari benar
salahnya (menggunakan validasi
sumber data)

6  Menguji pengaruh kemandirian Kuantitatif ~ Pencapaian
belajar dan structure sense tujuan ke-6
terhadap  kemampuan  koneksi
matematika pada materi aljabar
abstrak dengan melalui data
kuantitatif hasil angket
kemandirian, nilai rata-rata tugas
tentang sense struktur, dan nilai
hasil tes dari koneksi matematika
melalui skor benar salahnya.

Prosedur dalam penelitian dibagi menjadi dua bagian besar
secara kualitatif dan kuantitatif, dijelaskan sebagai berikut:
1) Prosedur Penelitian Kualitatif
Secara runtut prosedur penelitian kualitatif akan dijelaskan menjadi 3
bagian berikut ini:
a) Prosedur kegiatan kemandirian belajar
Prosedur kegiatan kemandirian belajar sedemikian sehingga diperoleh
karakter kemandirian dilakukan dengan langkah-langkah sebagi berikut:
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(1) Sebelum perkuliahan aljabar abstrak, dilakukan kegiatan
pendampingan awal dengan pendekatan scaffolding pada materi
prasyarat aljabar abstrak (yaitu materi yang berkaitan dengan
himpunan, operasi biner dan sifat-sifatnya). Pembelajaran dengan
pendekatan scaffolding digunakan sebagai pendampingan awal
sebelum dilepas melakukan belajar sendiri selama tiga pertemuan.

(2) Kemudian dilakukan kegiatan kemandirian belajar selama tujuh
minggu dengan pendampingan modul berbasis structure sense.

(3) Selama 6 minggu, mahasiswa diminta menyerahkan tugas-tugas
secara individu. Semua tugas sudah disiapkan pada modul.
Penyerahan tugas dilakukan penjadwalan, agar tidak terjadi tumpang
tindih waktu penyerahan tugas dan agar mempermudah pengamatan
kemajuan perilaku kemandirian. Perilaku kemandirian ditelusuri
dengan 4 pertanyaan yang berkaitan dengan aspek kebiasaan yang
dilakukan untuk mewujudkan kemandirian dengan melalui member
check untuk identifikasi awal tentang kemandirian pada aspek
kedisiplinan, motivasi, ketepatan waktu menyerahkan, dan cara
kerja (cara belajar) dalam menyelesaikan tugas. Tugas-tugas
mingguan ini sebagai pembiasaan terbentuknya pengenalan structure
sense pada materi grup dan terbentuknya karakter kemandirian
belajar mahasiswa.

(4) Setelah  melakukan kegiatan kemandirian belajar, mahasiswa
diberikan angket kemandirian untuk mengukur 5 aspek kemandirian
yang sudah dilakukan selama 6 minggu.

(5) Hasil angket dianalisis, dikategorisasi menurut jenis aspeknya,
kemudian di identifikasi dan diinterpretasi untuk masing-masing
aspek.

(6) Berdasarkan hasil angket kemandirian belajar, kemudian dibagi ke
dalam tiga kelompok tinggi, sedang, rendah.

(7) Masing-masing kelompok dipilih 2 subjek penelitian, sehingga
diperolen 6 subjek penelitian dari tingkat kemandirian belajar.
Karakteristik pemilihan subjek penelitian lihat pada bagian “subjek
penilitan”

(8) Masing-masing subjek penelitian yang mewakili, kemudian
diwawancarai untuk melakukan validasi sumber.

(9) Selanjutnya, diperoleh karakteristik kemandirian dari 6 subjek
penelitian

b) Prosedur kajian jalur (path) proses structure sense

Prosedur temuan jalur (path) tambahan untuk penelusuran proses

structure sense grup yang dilakukan sebagai berikut:

(1) Diawali dengan rumusan teoretis dari 3 tipe jalur yang dinamakan
draf jalur (path) proses structure sense sebagai kerangka kerja.
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(2) Kemudian menuyusun rumusan prediksi jalur (path) proses structure

sense untuk grup divalidasi Ahli berupa validasi isi dan konstruk.

(3) Selanjutnya dilakukan uji coba lapangan (pra-penelitian) pada

materi prasyarat dengan menggunaka tiga jalur. Hasil ujicoba
dilanjutkan wawancara berbasis tugas terhadap 6 subjek pra-
penelitian. Masing-masing jalur diwakili oleh 2 subjek pra-
penelitian (dengan perbandingan tetap). Hasil uji coba menunjukkan
kecenderungan proses structure sense mahasiswa dominan pada jalur
kedua yaitu subyek pra-penelitian masih bergantung pada struktur
sifat atau obyek matematika yang dikenal dalam bentuk contoh-
contoh soal. Jadi subyek pra-penelitian ada kecendrungan belum
mampu mengabstraksi definsi untuk mengkonstruksi struktur sifat
atau obyek matematika yang sudah dikenal dan yang baru dikenal.

(4) Hasil uji coba lapangan pra-penelitian dijadikan artikel pada jurnal

Internasional (dalam proses submit).

(5) Revisi jalur (path) proses structure sense untuk grup: terdiri dari 4

tipe yang dinamakan perbaikan jalur (path) proses structure sense.

(6) Jalur (path) proses structure sense untuk grup dilakukan validasi

c)

sumber dari subjek yang jawabannya sama dan metode melalui

wawancara dan hasil pekerjaan tes koneksi matematika.

Prosedur membangun kemampuan koneksi matematika

Prosedur yang dilakukan dalam membangun kemampuan koneksi

matematika yang dilakukan dalam penelitian ini meliputi sebagai

berikut:

(1) Melakukan kajian dari hasil penelitian tentang koneksi
matematikadari beberapa penelitian terdahulu.

(2) Merumuskan prediksi indikator 6 koneksi matematika dalam
konsep grup dari soal tes koneksi Matematika

(3) Melakukan validasi isi dan konstruk oleh para Ahli

(4) Melakukan revisi | pada Indikator 6 Koneksi matematika dalam
konsep grup

(5) Melakukan uji coba soal tes dari indikator 6 koneksi matematika
dan analisis hasil uji coba. Uji coba dilakukan pada mahasiswa
yang sudah mengambil mata kuliah aljabar abstrak (mahasiswa
angkatan 2016/2017)

(6) Melakukan revisi Il pada Indikator 6 Koneksi dalam konsep grup

(7) Memberikan Tes Koneksi Matematika kepada mahasiswa
angkatan 2017/2018 setelah dilakukan kegiatan kemandirian
belajar. Selanjutnya dilakukan wawancara kepada subjek
penelitian yang terpilih. Hasil validasi sumber dan validasi
metode kemudian dilakukan wawancara. Validasi sumber
dilakukan Klarifikasi antar subjek dari 2 subjek yang terpilih dari
masing-masing kelompok kemandirian belajar. Validasi metode
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dilakukan membanding hasil pekerjaan dari masing-masing hasil
tes, hasil angket, dan wawancara.

(8) Keluarannya adalah hipotesis teori Indikator dari 6 jenis koneksi
dalam konsep grup

d) Diagram Alur Prosedur Penelitian Kualitatif

Diagram alur prosedur dari penelitian kualitatif dibagi ke dalam
empat tahap sebagai berikut.

(1) Tahapan pertama: dilakukan strudi pendahuluan untuk melakukan
penelusuran karakteristik proses structure sense yang terbangun
dari analisis secara teoritis dengan menggunakan pendekatan
konseptual pada aksioma teori Grup diperoleh rancangan tiga jalur
proses structure sense. Kemudian dari tiga jalur rancangan
diujicobakan secara empiris kepada mahasiswa yang sudah
menerima materi prasyarat, dengan pendekatan secara kualitatif
dilakukan penelurusan selama tiga kali pertemuan untuk
mengetahui permasalahan dan kebutuhan proses sense struktur
yang diharapkan dapat membantu membangun kemampuan
koneksi matematika pada materi aljabar asbtrak. Dengan
melakukan pembelajaran selama 3x pertemuan dengan pendekatan
scaffolding sebagai pendampingan awal untuk membentuk karakter
kemandirian belajar, dengan melakukan kajian tugas, wawancara
dengan mahasiswa, pengamatan pembelajaran, mengamati bentuk
proses structure sense, sampai menemukan satu jalur karakteristik
proses structure sense yang sesuai dengan kemampuan mahasiswa
pada materi prasyarat yakni tentang himpunan, operasi biner dan
sifat-sifatnya. Bagan alur jalur yang digunakan proses structure
sense disajikan pada Gambar 3.1 berikut ini.
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Gambar 3.1 Desain Penyusunan Path (Jalur)
Proses Structure Sense untuk Grup

(2) Tahap kedua: dilakukan kegiatan kemandirian belajar berbantuan

modul pada waktu liburan akhir semester genap pada bulan
September — Oktober 2019 selama 6 x pertemuan (enam Kkali
pertemuan) dsesuaikan dengan alokasi waktu materi teori Grup.
Selama kegiatan kemandirian belajar berbantuan modul berbasis
sense struktur, setiap minggunya dilakukan pelaporan tugas yang
digunakan untuk: (1) pengamatan kemandirian belajar dengan
melalui pedoman pengamatan, angket, dan wawancara; (2)
pengukuran sejauhmana keterampilan proses structure sense yang
dihasilkan dengan melihat penyelesaian tugas dan wawancara.
Agar tidak terjadi penumpukan dalam pengumpulan tugas beserta
kegiatan pengamatan dan wawancara, maka secara teknis dilakukan
penjadwalan. Jika berkeinginan untuk bertanya atau tidak jelas dari
modul berbasis sense struktur disedikan kesempatan berkomunikasi
melalui Whatsapp.
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Gambar 3.2 di bawah menjelaskan bagan alur perencanaan

menyusun  panduan pembelajaran  pendampingan

dengan

scaffolding dan panduan modul sebagai pendampimngan dalam

kegiatan kemandirian belajar mahasiswa.

Penelitian awal tentang analisis peta pemahaman sense strukhor melalu tes awal,
teor terkant, pendampingan awal melahu pembealajaran maten prasvarat denzan
pendakatan segffelding, pembelajaran awal sebagal analiziz kemandirian awal
melalu tahapan seqfivldirng, kondizi awal kemampuan koneksl matematika.

Faza
| Invest

1asl

i
i
' awal
i

Diezam panduan meliputi: panduan
pembealajaran pendampingan dengan
seqffolding. dan panduan modul
sebaga pendampingan pada
kemandinan belajar

Faza

i
i
|
i | Des
!
i
i
1

Fevisi

il
Prototipe Il | Revisi Prototipe II |
| i |
EE—
U coba Prototipe licie Flasil
Dke-1,1 =1 » Uii Coba

Prototipe | >f

Implementas: panduan pembelajaran pendampmzan dengan Segifolding dan
panduan modul sebazal pendampingan pada kemanditian belajar dengan
rangkaian kegiatan:

1. Panduan pembelajaran pandarmpingan awal pada mahasiswa zamester =]

2. Panduan kemandirian balzjar melaln modul

lima zebahom diberikan modul

Gambar 3.2 Desain Penyusunan Modul
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Katerangan:
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<> Syarat/ kriteria hasil

(3) Tahap ketiga: Dilakukan tes tentang koneksi matematika pada
mahasiswa yang yang telah melakukan kegiatan kemandirian
belajar. Hasil tes ini digunakan untuk identifikasi dan kategorisasi
jenis-jenis koneksi matematika pada materi aljabar abstrak. Berikut

pada Gambar 3.3 tentang Desain

perumusan indikator dari 6 jenis koneksi matematika pada materi
aljabar abstrak khususnya pada materi grup.

ini disusun diagram alur

Lonalsi antar bonten oleh beberaps penaliti, i
anteranya sdalsh Alverss & White (2018); Bazs

2012, Garcta-Garcia (2018), Svominen (2015);
Ticknor, (2012); Wesserman, (201 7); Zbisk dan
Heid (2018)

Pertimbangzzn tertente dari hasil penslitien terkait

2018); Hisbert dan  Lafovee (dalam Malhuizh &
Fazzn, 2018, hal . 20); Busind=s (2008); Mhlol,

lonekst matematika dan analisis
hasil uji coba

Uji coba seal tes dari indikator 7

Predilesi Indikator 7 Konelisi
antar konten dari soal tez
konelkst Matematla

Validasi isi dan
konstruk oleh Ahli

Revisi ITpada
Indikator

6 Koneksi
antar konten

Tes Konelst

Matematika dilanjutlan
wawancara, kemudian
dilakukan wvalidazi sumber

dan validazi metods

Bavizi ] pada Indilaor
7 Konsksi antar
konten

Hipotesis Teori
Indikator dari 6
Konelsi antar

Konten

Gambar 3.3 Desain Penyusunan Indikator 6 jenis Koneksi matematika
pada Materi Grup

proses structure

(4) Tahapan keempat: Memberikan kuesioner untuk penelusuran 4 jalur
sense yang digunakan

mahasiswa dalam

membangun koneksi matemnatika. Satu jalur dari 4 jalur sebagai
temuan dalam penelusuran proses structure sense dalam membangun
koneksi matematika. Jenis koneksi matematika mahasiswa pada
aljabar abstrak dapat dibangun dari proses dengan menggunakan
salah satu jalur sesuai dengan karakteristik koneksinya atau dari

kategori structure sense.
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2) Prosedur Penelitian Kuantitatif

Secara runtut prosedur penelitian kuantitatif dijelaskan pada langkah-

langkah berikut ini:

a) Selama enam minggu diberikan tugas-tugas individual yang
dikerjakan secara mandiri, kemudian diserahkan setiap minggunya
kepada dosen. Setiap mahasiswa menyerahkan tugas, diamati dan
diwawancarai dengan mengunakan member chek untuk
identifikasi awal tentang kemandirian pada aspek Kkedisiplinan,
motivasi, ketepatan waktu menyerahkan, dan cara kerja dalam
menyelesaikan tugas. Tugas-tugas mingguan ini sebagai
pembiasaan terbentuknya pengenalan sense struktur pada konsep
grup dan terbentuknya karakter kemandirian belajar mahasiswa.

b) Selanjutnya diberikan angket untuk mendapatkan data kemandirian
belajar sebagai data variabel independen Xj.

c) Selanjutnya hasil tugas-tugas mingguan dianalisis dan nilai rata-
ratanya digunakan untuk data kuantitatif tentang sense struktur
untuk konsep grup sebagai data variabel independen X,.

d) Selanjutnya diberikan tes koneksi matematika, digunakan untuk
mengukur kemampuan koneksi matematika sebagai data valiabel
dependen (Y)

e) Terakhir diminta mengisi angket tentang jalur proses yang
digunakan selama mengenal 9 sense struktur dari konsep grup.
Waktu penelitian; dilaksanakan mulai pada bulan September 2019 dan
berlangsung sampai 3 bulan ke depan. Pengambilan datanya disesuaikan
dengan surat ijin penelitian yang dikeluarkan pihak FMIPA Universitas

Negeri Semarang.

3.4 Instrumen dan Teknik Pengumpulan Data

Untuk pengumpulan data kualitatif, instrumen utama dalam penelitian
ini adalah peneliti sendiri. Peneliti yang mengumpulkan sendiri data
melalui dokumentasi atau perekaman wawancara melalui video dan
observasi dengan subjek (Creswell, 2014) memlalui member chehk.
Selain instrumen utama adalah instrumen pendukung untuk memperkuat
penelitian, yaitu instrumen untuk mengumpulkan data tentang karakter
kemandirian belajar, penelusuran proses 9 sense struktur dan
membangun 6 jenis kemampuan koneksi matematika.

Untuk pengumpulan data kuantitatif, instrumen yang digunakan
adalah angket kemandirian belajar, sosl-soal tugas tentang kemampuan
mengenal structure sense, dan soal tes kemampuan koneksi matematika.

Instrumen pendukung dalam penelitian kualitatif yaitu,

1) Lembar pengamatan karakter kemandirian. Lembar ini bertujuan
untuk mengetahui perilaku dan kebiasaan yang dilakukan dalam
kegiatan kemandirian belajar dalam mengerjakan tugas. Lembar
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tugas aljabar ini divalidasi terlebih dahulu oleh beberapa ahli
sebelum digunakan.

2) Lembar pedoman wawancara.

3) Rekaman video/audio digunakan sebagai alat untuk merekam
proses penelusuran structure sense dalam membangun jenis
kemampuan koneksi matematika materi aljabar abstrak.

Sebelum dilakukan pengumpulan data, instrumen dan panduan
yang digunakan dalam kegiatan kemandirian belajar dilakukan validasi
dengan ahli. Validitas dikelompokkan menjadi validitas empiris dan
validitas rasional. Validitas empiris adalah validitas yang didasarkan
pada perhitungan-perhitungan secara empiris. Validitas empiris meliputi
validitas ramalan dan bandingan. Sedangkan validitas rasional meliputi
validitas isi dan validitas konstruk. Validitas isi meninjau tentang
ketepatan materi yang digunakan. Validitas konstruk yaitu meninjau
tentang ketepatan dalam susunan/konstruksi tugas seperti butir
pertanyaan jelas, dapat dimengerti atau mudah tertangkap maknanya,
tidak menimbulkan penafsiran ganda dan benar-benar mengukur
kesesuaian deskripsi kategorinya.

Validitas isi dan konstruk panduan pendampingan awal dengan
scaffolding pada materi prasyarat, panduan Modul, modul berbasis
sense struktur dinilai oleh dua validator ahli. Hasilnya diperoleh valid
dengan revisi dan beberapa catatan. Paparan hasil validasi digabung
menjadi satu untuk dipertimbangkan.

3.6 Teknik Keabsahan Data

Teknik keabasahan data dalam peneltian ini dibedakan atas jenis
penelitian kualitatif dan kuantitatif. Keabsahan data kualitatif digunakan
triangulasi metode dan triangulasi sumber. Jalur (path) proses structure
sense untuk grup dari rumusan teoritis yang terdiri dari 3 jalur
dinamakan draf jalur (path) proses structure sense sebagai kerangka
kerja penelusuran proses structure sense diuji cobakan pada calon subyek
pada materi prasyarat. Data kualitatif tentang jalur (path) penelusuran
proses structure sense temuan dilakukan validasi sumber dari subjek
yang jawabannya sama. Validasi metode dilakukan melalui wawancara
dan hasil pekerjaan tes koneksi matematika berdasarkan dengan kisi-kisi
9 kategori structure sense.

Keabsahan data kuantitatif dilakukan dengan validasi rasional
(validasi ahli) dan validasi empiris, serta analisis reliabilitas hasil uji
coba. Instrumen yang valid dan reliabel, maka data akan valid dan
reliabel.
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3.7 Teknik Analisis Data

1) Teknik Analisis Data Kualitatif

Analisis data kualitatif dilakukan dengan melalui tahapan sebagai
berikut:

a)

b)

c)

d)

Reduksi data diartikan sebagai proses pengurangan data, namun
dalam arti yang lebih luas yaitu proses penyempurnaan data, baik
pengurangan terhadap data yang kurang perlu dan tidak relevan,
maupun penambahan terhadap data yang dirasa masih kurang.
Penyajian data merupakan proses pengumpulan informasi yang
disusun berdasarkan kategori atau pengelompokan-pengelompokan
yang diperlukan.

Triangulasi  data dilakukan dengan menggunakan triangulasi
sumber dan metode. Triangulasi sumber yang diambil 2 subjek
penelitian dari masing-masing kelompok kemandirian belajar.
Sedangkan triangulasi metode untuk kesahihan data kemandirian
belajar dilakukan dengan membanding hasil angket kemandirian,
pengamatan, dan wawancara. Untuk kesahihan data proses
structure sense menggunakan metode hasil angket, hasil pekerjaan
tes dan wawancara. Untuk kesahihan data kemampuan koneksi
matematika menggunakan metode hasil tes, predisksi indikator dan
wawancara.

Interpretasi data merupakan proses pemahaman makna dari
serangkaian data yang telah tersaji, dalam wujud yang tidak
sekedar melihat apa yang tersurat, namun lebih pada memahami
atau menafsirkan mengenai apa yang tersirat di dalam data yang
telah disajikan.

Penarikan Kesimpulan/ verifikasi merupakan proses perumusan
makna dari hasil penelitian yang diungkapkan dengan kaliamat
yang singkat, padat dan mudah difahami, serta dilakukan dengan
cara berulangkali melakukan peninjauan mengenai kebenaran dari
penyimpulan itu, khususnya berkaitan dengan relevansi dan
konsistensinya terhadap tujuan dan perumusan masalah yang ada.

2) Teknik Analisis Data Kuantitatif

Teknik analisis data yang digunakan berkaitan dengan hipotesis

penelitian dalam penelitian ini. Hipotesis dalam penelitian ini yaitu
sebagai berikut:

a)

b)

proses structure sense mahasiswa dapat berpengaruh pada
kemampuan koneksi matematika pada materi aljabar abstrak melalui
pembelajaran berbantuan modul;

kemandirian belajar berbantuan modul berbasis structure sense dapat
berpengaruh pada kemampuan koneksi matematika pada materi
aljabar asbtrak;
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c) proses structure sense melalui kemandirian belajar berbantuan modul
berbasis sense struktur berpengaruh pada kemampuan koneksi
matematika pada materi aljabar abstrak.

Data kuantitatif dari hasil angket kemandirian belajar sebagai
variabel X;, skor rata-rata hasil tugas mingguan dilakukan penafsiran
untuk mendapatkan data proses structure sense sebagai variabel X,, dan
skor tes kemampuan koneksi matematika sebagai variabel Y dianalisis
dengan langkah-langkah sebagai berikut:

a) Uji asumsi: uji normalitas, uji homogenitas

b) Uji Linieritas Regresi

¢) Uji Regresi Sederhana

d) Uji Regresi Ganda

e) Uji Regresi Parsial Ganda

f) Uji Penyelidikan Faktor Pengaruh yang Dominan

g) Pengecekan Multikoliniearitas, Autokorelasi dan Heteroskedastis
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian dan Pembahasan Tujuan Penelitian Pertama
Tujuan pertama dalam penelitian ini adalah mendeskripsikan secara
mendalam kemandirian belajar dengan pendampingan modul dapat
membiasakan adanya structure sense pada materi grup. Selanjutnya
akan disampaikan hasil penelitian dari tujuan penelitian pertama pada
bagian berikut.

4.1.1 Kemandirian Belajar Mahasiswa

Pendalaman yang dilakukan selama 6 minggu kegiatan kemandirian
belajar yang dilakukan melalui pengamatan pada setiap pengumpulkan
tugas mingguan yang terjadwal dengan member check, angket dan
wawancara. Lima pertanyaan dalam setiap penyerahan tugas sebagai
pengamatan mingguan. Kemudian pada minggu ketujuh diberikan
angket, yang memuat 38 pertanyaan dengan lima option yang tersedia
kepada 26 mahasiswa. Berdasarkan hasil angket dari 26 mahasiswa,
kemudian dikelompokkan menjadi tiga kelompok kemandirian tinggi,
sedang dan rendah dan masing-masing aspek yang dapat dilihat pada
Tabel 4.1 berikut.

Tabel 4.1 Klasifikasi Hasil Pengamatan Kemandirian Belajar

No Kelompok Aspek Kemandirian Belajar dan sebaran Mahasiswa (M-1, dst: Inisial
Kemandirian Mahasiswa)
Percaya Inisiatif Tangung- Motivasi Kedisiplin Total
diri jawab an Mahasiswa
1. Tinggi M-9, M- M-9, M- M-9, M-17,  M-9, M- M-9, M- 7
17, M-19, 17, M-19, M-19, M- 17, M- 17, M-
M-21 M-21 21 19, M- 19, M-21
M-23, M- M-23, M- M-23, M- 21 M-23, M-
25,M-26 25, M-26 25, M-26 M-23, 25, M-26
M-25,
M-26
2. Sedang -2, M- M-2, M- M-2, M-3, M-2, M- M-2, M- 12

M

3, M-4, 3, M-4, M-4, M-6, 3, M-4, 3, M-4,
M-6, M- M-6, M- M-10, M- M-6, M- M-6, M-
10, M-12, 10, M-12, 12, M-14, 10, M- 10, M-
M-14, M- M-14, M- M-16, M- 12, M- 12, M-

16, M-18 16, M-18 18 14, M- 14, M-
M-7,M-  M-7,M-  M-7,M-11, 16,M- 16, M-18
11, M-20 11, M-20 M-20 18 M-7, M-
M-7, M- 11,
11, M- M-20
20
3. Rendah M-1, M-  M-1,M-5, M-1, M-5, M-1, M-  M-1, M- 7
5, M-8, M-8, M- M-8, M-15 5, M-8, 5, M-8,
M-15 15 M-22, M- M-15 M-15
M-22, M- m22, M- 13, M-24 M-22, M-22, M-
13, M-24 13 Mm-24 M-13, 13, M-24
M-24
Jumlah 26
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Selanjutnya dipilih dua mahasiswa pada tiap-tiap kelompok
kemandirian tinggi, sedang, dan rendah untuk diwawancarai Secara
mendalam. Jumlah subjek penelitian dari tiap kelompok kemandirian
dapat dilihat pada Tabel 4.1 di atas. Dua mahasiswa dari masing-masing
kelompok tinggi, sedang dan rendah sebagai subjek penelitian yang
mewakili kelompok tinggi yaitu M-19 dan M-21, subjek penelitian
kelompok sedang yaitu M-2 dan M-12, dan subjek penelitian kelompok
rendah yaitu M-8 dan M-15.

4.1.1.1 Hasil Kemandirian Belajar Berdasarkan Hasil Angket

a) Paparan kemandirian belajar kelompok tinggi

Hasil angket kemandirian belajar kelompok tinggi akan
dipaparkan ringkasannya dari masing-masing aspek yang disajikan pada
Tabel 4.2 berikut.

Tabel 4.2 Ringkasan Hasil Angket Kemandirian Belajar untuk Subjek
M-19 (Subjek Penelitian Kelompok Tinggi)

No. Inisial Aspek Kemandirian Belajar
Subjek  Percaya Diri Inisiatif Tanggungjawab
1. M-19  Dalam Menyatakan setuju  Mau
mengerjakan jika disuruh menentukan
tugas,selalu mengerjakan sendiri cara
mengerjakan banyak soal belajar untuk
sendiri; sangat latihan tetapi jika  dapat
merasa yakin tidak disuruh tidak memahami
akan akan mengerjakan  materi dengan
jawabannya; soal latihan; mau  sangat setuju;
jika diminta berusaha mau dengan
menunjukkan mencoba mencari  penuh setuju
didepan banyak  jawban sendiri jika diminta
orang merasa dari berbagai mengerjakan
mempunyai sumber sebelum sendiri
keberanian yang bertanya kepada walaupun soal
tinggi; jika orang lain; jika sulit dan salah
menemui soal ada kesulitan tidak  jawabannya
yang sulit setuju untuk tanpa bantuan
rsangat setuju bertanya kepada orang lain;
meminta orang lain;
bantuan orang sebelum ada
lain; dalam perkuliahan tidak
mengerjakan pernah belajar
soal latihan terlebih dahulu
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sangat tidak
mudah putus asa

tidak menjawab;
tetapi mau
meluangkan
mencari buku
referensi yang
tidak diwajibkan
dosen dengan
jawban ragu-ragu.

Aspek Motivasi Aspek Interpretasi
Kedisiplinan

Belajarnya tidak  Sangat selalu Subjek

secara rutin menepati jika mempunyai

belajar untuk diberikan tugas; kecenderungan

mendapatkan sangat selalu kepercayaan

hasil yang baik;  bersemangat untuk diri, adanya

tetapi meluangkabn inisiatif,

memikirkan waktu setiap hari  tanggungjawab,

berharap dapat  dalam belajar; motivasi dan

nilai yang baik;  sangat selalu disiplin. Dari

membuat target  disiplin untuk karakteristik

nilai setiap kali ~ berkomitmen yang jawaban angket

ada kuis atau tinggi yang muncul

tugas secara mengerjakan dapat

optimal, tetapi tugas; selalusiap  dikategorikan

kadang kala menghadapi dan mempunyai

tidak mencari solusi kemandirian

menargetkan dari setiap yang tinggi.

nilai secara kesulitan yang ada

minimal; ada pada tiugas aljabar

usaha yang abstrak; selalu

maksimal agar menunjukkan jiwa

nilainya prakarsa

maksimal; tidak  dihadapan teman-

pernah menunda teman dalam

waktu dalam
mengerjakan
tugas; tetapi
kadang kala
menunda waktu
untuk
mengerjakan
tugas, karena
ingin bermain

menyelesaikan
tugas
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daripada
mengerjakan
tugas

Tabel 4.3 Ringkasan Hasil Angket Kemandirian Belajar untuk Subjek
M-21 (Subjek Penelitian Kelompok Tinggi)

No. Inisial Aspek Kemandirian Belajar
Subjek  Percaya Diri Inisiatif Tanggungjawab
2.  M-21 Tidak selalu  mau mengerjakan Dapat

mengerjakan banyak latihan menentukan
sendiri  ketika soal aljabar sendiri cara
mengerjakan abstrak meskipun untuk dapat
tugas meskipun kalau disuruh  memahami
ada kesempatan dosen; selalu  materi grup; mau
bertanya; berani berusaha mengerjakan
menunjukkan mencoba sendiri sendiri tugas
kemampuannya  mengerjakan yang sulit
di depan orang tugas setiap ada walaupun
banyak;tidak kesulitan melalui jawabannya
selalu meminta berbagai sumber salah; tidak
bantuan orang sebelum bertanya meminta
lain dalam pada orang lain; jawaban  pada
mengerjakan sebelum ada teman ketika ada
tugas; tanpa perkuliahan sy kesulitan
ragu-ragu  dan mencoba belajar mengerjakan
putus asa sendiri; tidak ada tugas (ada
berusaha inisiatif tangunggjawab)
mengerjakan meluangkan
tugas (ada waktu untuk
kepercayaan mencari buku
diri) referensi aljabar

abstrak diluar

yang diwajibkan

dosen (ada

inisiatif)

Motivasi Kedisiplinan Interpretasi
Melakukan Selalu menepati Untuk subjek M-
belajar rutin jika  diberikan 21 agak berdeda
agar tangungjawab dengan  subjek
mendapatkan tugas; selalu M-19.
hasil yang baik; bersemangat Kecenderungan
menetapkan untuk kemandirian
target nilai meluangkan belajar yang
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setiap
mengerjakan
tugas; berusaha
mencapai  nilai
yang  optimal
pada materi
grup pada
aljabar abstrak;
tidak pernah
menunda waktu
dalam
menyelesaikan
tugas; lebih
mengutamakan
belajar daripada
bermain.

waktu setiap hari
dalam  belajar;
selalu  disiplin
untuk
berkomitmen
tinggi
mengerjakan
tugfas; selalui
siap menghadapi
dan mencari
solusi setiap ada
kesulitan; selalu
menunjukkan
jiwa prakarsa
dengan memberi
contoh

dimiliki bahwa
subjek M-9
mulai mencoba
berusaha untuk
berusaha

percaya diri,
berusaha

memun-culkan
adanya inisiatif,

tanggungjawab,
motivasi dan
disiplin.

kedisiplinan
dalam
menyelesaikan
tugas dengan
tepat waktu
dihadapan teman-
temannya

Berdasarkan ringkasan hasil angket subjek kelompok tinggi
kemandiriannya pada Tabel 4.2 dan Tabel 4.3, menunjukkan bahwa
subjek M-19 dan M-21 mempunyai kemandirian yang cukup tinggi
dengan karakteristik aspek kemandirian yang sedikit berbeda. Perbedaan
ini dikarenakan karakter dalam diri individu dan kebiasaan yang
dilakukan serta pengaruh lainnya. Hasil angket akan dilakukan
triangulasi metode dengan hasil pengamatan mingguan ternyata terdapat
kesesuaian karakter dari masing-masing aspek kemandirian belajar yang
dilakukan subjek M-19 dan M-21. Dengan demikian data kemandirian
belajar dari hasil angket kedua subjek kelompok tinggi valid.

Karakteristik dari kelompok kemandirian belajar tinggi sebagai
berikut:

1) mempunyai kepercayaan diri untuk belajar sendiri hingga
mengerjakan tugas-tugas yang diberikan;

2) berusaha meluangkan waktu secara rutin untuk belajar sendiri;

3) mau mengerjakan banyak latihan soal meskipun tidak diminta oleh
dosen;

4) jika ada kesulitan tidak mudah putus asa;

5) mengerjakan tugas lebih awal.
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b) Paparan kemandirian belajar kelompok sedang

Hasil angket kemandirian belajar kelompok sedang dari masing-
masing subjek dan dari masing-masing aspek disajikan ringkasan hasil
interpretasinya pada Tabel 4.4 berikut.

Tabel 4.4 Ringkasan Hasil interpretasi angket kemandirian belajar
subjek M-2 (kelompok sedang)

No. Inisial Aspek Kemandirian Belajar
Subjek  Percaya Diri Inisiatif Tanggungjawab
3. M-2  Tidak selalu  Tidak mau  Tidak selalu
mengerjakan mengerjakan dapat
sendiri  ketika banyak latihan menentukan
mengerjakan soal aljabar sendiri cara untuk

tugas meskipun abstrak  kalau dapat memahami
ada kesempatan tidak  disuruh materi grup; tidak

bertanya; sangat dosen; selalu selalu mau
berani berusaha mengerjakan
menunjukkan mencoba sendiri  sendiri tugas
kemampuannya mengerjakan yang sulit
di depan orang tugas setiap ada walaupun
banyak;  tidak kesulitan jawabannya
selalu meminta melalui berbagai salah; selalu
bantuan  orang sumber sebelum meminta jawaban
lain dalam bertanya pada pada teman
mengerjakan orang lain; ketika ada
tugas; tanpa sebelum ada kesulitan
ragu-ragu  dan perkuliahan saya mengerjakan
putus asa tidak selalu tugas (kurang ada
berusaha mencoba belajar tanggungjawab)
mengerjakan sendiri;  tidak

tugas  (kurang ada inisiatif

percaya diri) meluangkan

waktu untuk
mencari  buku
referensi aljabar
abstrak  diluar
yang diwajibkan
dosen  (kurang

ada inisiatif)

Motivasi Kedisiplinan Interpretasi
Tidak selalu  Selalu menepati Subjek M-2
belajar rutin jika  diberikan termasuk
untuk tangungjawab kecenderungan
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mendapatkan
hasil yang baik;
menetapkan
target
setiap
mengerjakan
tugas; berusaha
mencapai  nilai
yang optimal
pada materi grup
pada aljabar
abstrak;  tidak
selalu menunda
waktu dalam
menyelesaikan
tugas; tidak
selalu belajar
dan kadangkala
ada  keinginan
bermain.
(tergolong
motivasinya
sedang)

nilai

tugas; selalu
bersemangat
untuk
meluangkan
waktu setiap
hari dalam
belajar;  selalu
disiplin  untuk
berkomitmen
tinggi
mengerjakan
tugfas;  selalui
siap menghadapi
dan mencari

solusi setiap ada
kesulitan; selalu
menunjukkan
jiwa  prakarsa
dengan memberi
contoh
kedisiplinan
dalam
menyelesaikan

tugas  dengan
tepat waktu
dihadapan

teman-temannya

kurang percaya
diri, kurang ada

inisiatif, kurang
ada
tanggungjawab,
kurang ada
motivasi, dan

kurang disiplin.

Tabel 4.5 Ringkasan Hasil interpretasi angket kemandirian belajar

subjek M-12 (kelompok sedang)

No.

Inisial
Subjek

Aspek Kemandirian Belajar

Percaya Diri

Inisiatif

Tanggungjawab

4.

M-12

Tidak  setuju
mengerjakan
sendiri  ketika
mengerjakan
tugas meskipun
ada kesempatan
bertanya; berani
menunjukkan
kemampuan-
nya di depan
orang banyak;

Tidak
mengerjakan
banyak latihan
soal aljabar
abstrak kalau
tidak disuruh
dosen; mau
berusaha
mencoba sendiri
mengerjakan
tugas setiap ada

mau

Mau menentukan
sendiri cara untuk
dapat memahami
materi grup; mau
mengerjakan

sendiri tugas yang
sulit  walaupun
jawabannya

salah; selalu
meminta jawaban
pada teman ketika

51



tidak selalu kesulitan melalui ada kesulitan
meminta berbagai sumber mengerjakan
bantuan orang sebelum tugas ( ada
lain dalam bertanya pada tanggungjawab)
mengerjakan orang lain;
tugas; tanpa sebelum ada
ragu-ragu dan perkuliahan saya
putus asa tidak selalu
berusaha mencoba belajar
mengerjakan sendiri; ada
tugas (kurang inisiatif
percaya diri) meluangkan

waktu untuk

mencari  buku

referensi aljabar

abstrak  diluar

yang diwajibkan

dosen ( ada

inisiatif, tetapi

tidak setiap saat)

Motivasi Kedisiplinan Interpretasi
mau belajar Selalu menepati Ssubjek M-12
rutin untuk jika  diberikan agak berbeda
mendapatkan tangungjawab dengan M-2,
hasil yang baik; tugas; selalu  bahwa
menetapkan bersemangat mempunyai
target nilai untuk kecenderungan
setiap meluangkan kurang  percaya
mengerjakan waktu setiap hari diri, kurang ada
tugas; berusaha dalam belajar; inisiatif, kurang
mencapai nilai selalu  disiplin disiplin, tetapi
yang  optimal untuk mempunyai
pada materi  berkomitmen tanggungjawab
grup pada tinggi dan motivasi.
aljabar abstrak; mengerjakan
tidak selalu tugfas;  selalui
menunda waktu siap menghadapi
dalam dan mencari
menyelesaikan  solusi setiap ada
tugas; tidak kesulitan;
selalu  belajar kadangkala mau
dan kadangkala menunjukkan
ada keinginan jiwa  prakarsa

52



bermain. dengan memberi

(tergolong contoh
mempunyai kedisiplinan
motivasi) dalam

menyelesaikan
tugas dengan
tepat waktu
dihadapan
teman-temannya
(kadangkala
masih belum
disiplin)

Subjek M-2 menunjukkan kurang percaya diri, kurang ada
inisiatif, kurang ada tanggungjawab, kurang ada motivasi, dan kurang
disiplin. Sedangkan M-12 mempunyai kecenderungan kurang percaya
diri, kurang ada inisiatif, kurang disiplin, tetapi mempunyai
tanggungjawab dan motivasi yang lebih baik daripada M-2. Dengan
demikian kemandirian belajar dari angket subjek M-12 cukup sesuai
dengan pada M-2. Jadi data hasil kedua pekerjaan angket kedua subjek
kelompok sedang valid.

c) Paparan kemandirian belajar kelompok rendah

Hasil angket kemandirian belajar dari masing-masing subjek
kelompok kemandirian belajar rendah dan dari masing-masing aspek
disajikan ringkasan interpretasinya pada Tabel 4.6 berikut.

Tabel 4.6 Ringkasan Hasil Interpretasi Angket Kemandirian Belajar
Subjek M-8 (Kelompok Rendah)

No. Inisial Aspek Kemandirian Belajar
Subjek  Percaya Diri Inisiatif Tanggungjawab
5. M-8  Tidak setuju Tidak mau Mau menentukan
mengerjakan mengerjakan sendiri cara untuk
sendiri  ketika banyak latihan dapat memahami
mengerjakan soal aljabar materi grup;

tugas meskipun abstrak  kalau kadangkala mau
ada kesempatan tidak  disurun mengerjakan

bertanya kepada dosen; sendiri tugas
orang lain; kadangkala yang sulit
merasa kurang berusaha walaupun

berani mencoba sendiri  jawabannya
menunjukkan mengerjakan salah; selalu
kemampuannya tugas setiap ada meminta jawaban
di depan orang Kkesulitan pada teman
banyak; selalu melalui berbagai ketika ada
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meminta sumber sebelum kesulitan
bantuan orang bertanya pada mengerjakan
lain dalam orang lain; tugas
mengerjakan sebelum ada (kadangkala ada
tugas; tanpa perkuliahan saya tanggungjawab)
ragu-ragu  dan tidak selalu
putus asa mencoba belajar
berusaha sendiri;
mengerjakan kadangkala ada
tugas  (kurang inisiatif
percaya diri) meluangkan

waktu untuk

mencari  buku

referensi aljabar

abstrak  diluar

yang diwajibkan

dosen ( ada

inisiatif, tetapi

tidak setiap saat)

Motivasi Kedisiplinan Interpretasi
Tidak selalu  Selalu menepati Subjek M-8
belajar rutin jika  diberikan mempunyai
untuk tangungjawab kecenderungan
mendapatkan tugas; tidak kurang percaya
hasil yang baik; selalu diri, kurang ada
menetapkan bersemangat inisiatif, kurang
target nilai  untuk ber-
setiap meluangkan tangungjawab,
mengerjakan waktu setiap kurang ada
tugas; berusaha hari dalam motivasi, dan
mencapai nilai belajar; tidak kurang disiplin,
yang optimal selalu  disiplin  walaupun ada
pada materi grup  untuk keinginan untuk
pada aljabar berkomitmen disiplin.
abstrak; tinggi
kadangkala mengerjakan
menunda waktu tugfas; tidak
dalam selalu siap
menyelesaikan menghadapi dan
tugas; tidak mencari  solusi
selalu belajar setiap ada
dan kadangkala kesulitan;
ada keinginan kadangkala mau
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bermain.
(kurang
motivasi)

ada

menunjukkan
jiwa  prakarsa
dengan memberi
contoh
kedisiplinan
dalam
menyelesaikan
tugas  dengan
tepat waktu
dihadapan
teman-temannya
(masih  belum
disiplin  tetapi
ada usaha ke
arah disiplin)

Tabel 4.7 Ringkasan Hasil Interpretasi Angket Kemandirian Belajar

Subjek M-15 (Kelompok Rendah)

No. Inisial Aspek Kemandirian Belajar
Subjek  Percaya Diri Inisiatif Tanggungjawab

6. M-15 Selalu Menyatakan Mau menentukan
mengerjakan setuju jika sendiri cara
sendiri; merasa disuruh belajar untuk
yakin akan mengerjakan dapat memahami
jawabannya; banyak soal materi; mau
jika diminta latihan  tetapi mengerjakan
menunjukkan di jika tidak sendiri walaupun
depan  banyak disuruh  tidak soal sulit dan
orang  merasa akan salah jawabannya
ragu-ragu; jika mengerjakan tanpa bantuan
menemui  soal soal latihan; orang lain (ada
yang sulit setuju mau  berusaha sifat
meminta mencoba tangungjawab)
bantuan orang mencari jawban
lain; dalam sendiri dari
mengerjakan berbagai sumber
soal latihan sebelum
tidak mudah bertanya kepad
putus asa. orang lain; jika
(ada ada  kesulitan
kecenderungan  tidak setuju

berusaha untuk
percaya diri)

untuk bertanya
kepada orang
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lain;  sebelum
ada perkuliahan

tidak pernah
belajar terlebih
dahulu;  tetapi
mau
meluangkan
mencari  buku
referensi  yang
tidak
diwajibkan
dosen (kurang
ada inisiatif)

Motivasi Kedisiplinan Interpretasi
Tidak secara Selalu menepati Subjek M-15 agak
rutin belajar jika diberikan berbeda dengan
untuk tugas; M-8, bahwa
mendapatkan kadangkala subjek M-15
hasil yang baik; bersemangat mempunyai
tidak selalu untuk kecen-derungan

membuat target
nilai setiap kali

ada kuis atau
tugas secara
optimal, tetapi
berusaha
mencapai nilai
optimal;  tidak
selalu menunda
waktu dalam
mengerjakan
tugas; tetapi
kadang kala

menunda waktu
untuk
mengerjakan
tugas, karena
ingin  bermain
daripada
mengerjakan
tugas  (kurang
ada motivasi)

meluangkabn
waktu
mengerjakan
tugas;
kadangkala
menunda waktu
mengerjakan
tugas;
kadangkala
disiplin dan
berkomitmen
dalam
mengerjakan
tugas; selalu
siap mencari
solusi dan
menghadapi
kesulitan, serta
tidak mudah
menyerah dalam
mengerjakan
tugas; tidak
selalu  mampu

ada usaha untuk

percaya diri,
kurang ada
inisiatif, ada
kecende-rungan
tangungjawab,
kurang ada
motivasi, dan

kurang disiplin.
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menunjukkan
jiwa  prakarsa
dihadapan
teman-teman;
tidak selalu
menunjukkan
ketidak-
mampuannya
dihadapan
teman-teman
yang lain
(kedisiplinan
dilakukan

ketika memang
sangat
dibutuhkan)

Subjek M-15 menunjukkan kurang percaya diri, kurang ada
inisiatif, kurang bertangungjawab, kurang ada motivasi, dan kurang
disiplin, walaupun ada kecenderungan untuk disiplin. Subjek M-8,
menunjukkan kecenderungan ada usaha untuk percaya diri dan
kecenderungan tangungjawab, namun kurang ada inisiatif, kurang ada
motivasi, serta kurang disiplin. Jadi subjek M-15 dan M-8 dapat
dikategorikan ada kecenderungan mengarah pada karakter kemandirian
belajar  rendah walaupun ada usaha namun belum maksimal.
Berdasarkan hasil angket kedua subjek M-8 dan M-15 kelompok
kemandirian belajar rendah mempunyai kesesuaian jawaban. Jadi data
hasil kemandirian belajar mahasiswa kedua subjek menunjukkan
kesesuaian dari semua aspek, sehingga dapat dikatakan data ini valid.

Kesimpulan awal dari kelompok kemandirian belajar sedang
mempunyai karakteristik sebagai berikut:

1) tidak selalu mempunyai kepercayaan diri untuk belajar sendiri
dan mengerjakan tugas;

2) meluangkan waktu belajar, jika ada tugas dari dosen;

3) mau mengerjakan banyak latihan soal, jika ada tugas dari dosen;

4) lebih sering belajar dan mengerjakan tugas dengan temannya;

5) jika ada kesulitan menggantungkan pekerjaan teman;

6) ada kemauan untuk mengumpulkan tugas dengan tepat waktu,
walaupun pekerjaannya salah.
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4.1.1.2 Hasil Kemandirian belajar dari Triangulasi Metode dan
Triangulasi Sumber

Subjek M-19 dan M-21:

Triangulasi metode dalam penelitian ini dilakukan melalui hasil
pengamatan, hasil angket dan wawancara. Untuk subjek penelitian yang
kemandirian belajarnya pada kategori tinggi, bahwa subjek M-19 dan
subjek M-21 menunjukkan kecenderungan hasil yang sama antara hasil
angket dan hasil pengamatan. Selanjutnya hasil angket dan pengamatan
akan dikonfirmasi melalui wawancara.

Berdasarkan hasil triangulasi sumber, menunjukkan kedua
subjek kelompok tinggi yakni M-19 dan M-21 sama-sama mempunyai
karakteristik karakter kecenderungan kemandirian belajarnya sama, baik
yang diperoleh dari hasil pengamatan, hasil angket dan hasil
wawancara. Karakter kemandirian yang ditunjukkan mempunyai
kepercayaan diri yang tinggi, mempunyai inisiatif, mempunyai
tanggungjawab, mempunyai semangat/mootivasi dan mempunyai
kedisiplinan yang tinggi.

Subjek M-2 dan M-12:

Berdasarkan triangulasi metode yang dilakukan melalui hasil
pengamatan, hasil angket dan wawancara pada kategori kemandirian
belajar sedang yakni subjek M-2 dan M-12 . Subjek M-2 dan subjek M-
12 menunjukkan hasil yang sama antara hasil angket dan hasil
pengamatan. Subjek M-2 menunjukkan kurang percaya diri, kurang ada
inisiatif, kurang ada tanggungjawab, kurang ada motivasi, dan kurang
disiplin. Subjek M-12 mempunyai kecenderungan kurang percaya diri,
kurang ada inisiatif, kurang disiplin, tetapi mempunyai tanggungjawab
dan motivasi yang lebih baik daripada M-2. Dengan demikian
kemandirian M-12 lebih baik dari pada M-2. Selanjutnya hasil angket
dan pengamatan akan dikonfirmasi melalui wawancara.

Hasil triangulasi sumber dari kedua subjek kelompok sedang
yakni M-2 dan M-12 sama-sama mempunyai karakteristik karakter
kemandirian belajarnya sama, baik dari hasil pengamatan, hasil angket
dan hasil wawancara menunjukkan kecenderungan. Karakter
kemandirian yang ditunjukkan ada usaha untuk mengarah ke mandiri,
namun masih mempunyai kepercayaan diri yang sedang, kadangkala
ada inisiatif, tanggungjawab juga jika ada dosen yang meminta,
motivasi ketika mengerjakan tugas juga sedang dan Kkedisiplinannya
juga kurang.
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Subjek M-8 dan M-15:

Selanjutnya triangulasi metode yang dilakukan melalui hasil
pengamatan, hasil angket dan wawancara pada kategori kemandirian
belajar rendah yakni subjek M-8 dan M-15 . Untuk subjek M-8 dan
subjek M-15 menunjukkan hasil yang sama antara hasil angket dan hasil
pengamatan.

Hasil triangulasi sumber dari kedua subjek kelompok
kemandirian belajar rendah yakni membandingkan hasil pekerjaan
angket M-8 dan M-15  sama-sama mempunyai kecenderungan
karakteristik kemandirian belajar yang sama, baik dari hasil
pengamatan, hasil angket dan hasil wawancara. Karakter kemandirian
yang ditunjukkan untuk kedua subjek ini sudah ada usaha untuk
mengarah ke kemandirian dalam belajar, namun kepercayaan dirinya
masih sedang, kurang ada inisiatif, kurang tanggungjawab, motivasi
ketika mengerjakan tugas juga sedang dan kedisiplinannya juga kurang.
Jadi data hasil kemandirian belajar mahasiswa kedua subjek
menunjukkan kesesuaian dari semua aspek, sehingga dapat dikatakan
data ini valid.

Kesimpulan awal dari kelompok kemandirian belajar rendah
mempunyai karakteristik sebagai berikut:

1) tidak ada kepercayaan diri untuk mencoba belajar sendiri;

2) selalu menunggu jawaban dari temannya setiap mau mengerjakan
tugas;

3) tidak ada inisiatif untuk mencari dari sumber lain;

4) tidak ada kemauan untuk belajar sendiri;

5) tidak ada mengerjakan banyak latihan soal;

6) jika ada kesulitan, lebih mudah putus asa dan menggantungkan
pekerjaan teman;

7) lebih percaya pada pekerjaan temannya daripada mencoba
mengerjakan sendiri (tidak peduli pekerjaan temannya salah);

8) Sering terlambat mengumpulkan tugas

4..1.1.3 Pembahasan

Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa kemandirian
belajar kelompok tinggi mempunyai kepercayaan diri yang tinggi,
mempunyai inisiatif, mempunyai tanggungjawab, mempunyai motivasi
dan mempunyai kedisiplinan yang tinggi. Hal ini sesuai dengan ciri
kemandirian belajar pada penelitian Teguh (2012), Tekkol & Demirel
(2018), Adiningsih (2012), dan Sugandi (2013) bahwa seseorang yang
memiliki motivasi yang tinggi adalah seseorang yang selalu melakukan
sesuatu yang lebih baik dan efisien dibanding sebelumnya.

Kemandirian belajar kelompok tinggi menunjukkan kemampuan
untuk memilih menggunakan strategi pembelajaran yang tepat dan
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mengevaluasi hasil pembelajaran dengan atau tanpa bantuan dari orang
luar, hal ini sesuai dengan Knowles (dalam Tekkol & Demirel, 2018,
hal. 2). Selain itu subjek kelompok kemandirian belajar tinggi
menunjukkan kecenderungan kesadaran diri untuk belajar secara
mandiri kuat sekali, hal ini sesuai dengan Brookfield (dalam Bunandar,
2016, hal. 11) bahwa kemandirian belajar merupakan kesadaran diri
yang digerakkan oleh diri sendiri untuk mencapai tujuannya. Selain itu
bersesuaian dengan Meyer (2010) bahwa subjek yang mandiri secara
tidak langsung dapat mengatur pembelajarannya sendiri.

4.2 Hasil dan Pembahasan Penelitian pada Tujuan Kedua dan
Ketiga

4.2.1 Jalur-jalur yang membiasakan pengenalan structure sense
Paparan ringkasan hasil angket tentang jalur yang digunakan mahasiswa
ketika mengenal structure sense konsep grup dari seluruh subjek
penelitian disajikan pada Tabel 4.8 berikut.

Tabel 4.8 Sebaran Jumlah Mahasiswa berdasarkan Jenis Jalur dan
Kategori Structure Sense

Kategori Bentuk Jenis Jalur dan Jumlah Mahasiswa
Sense soal Jalur  Jalur2 Jalur3 Jalur4  Tdk
Struktur 1 memilih
SSE-1 (1) 6 7 1 4 8
(2) 4 7 4 5 6
(3) 4 3 4 9 6
SSE-2 1) 3 6 1 10 6
SSE-3 (2) 1 4 3 12 6
(3) 1 4 4 11 6
SSE-4 (3) - 6 2 11 7
SSP-1 (1) - 6 2 11 7
(2) 2 3 1 14 6
(3) 1 1 3 14 7
SSP-2 (1) - 4 1 14 7
(2) - 6 - 13 7
(3) - 3 3 12 8
SSP-3 (1) - 3 3 13 7
(2) - 4 2 13 7
3) - 6 3 10 7
SSP-4 (1) 1 5 3 10 7
(2) 4 8 - 10 4

60


https://www.researchgate.net/scientific-contributions/2120347153_Ilkay_ASKIN_TEKKOL
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/2144426841_Melek_DEMIREL

3) 2 2 3 14 5
SSP-5 1) 1 2 4 11 8
) 2 11 - 8 5
(3) 1 2 2 16 5
33 90 49 245 142

a) Interpretasi berdasarkan jalur dari proses structure sense

Berdasarkan Tabel 4.8 di atas, dari sebaran jawaban angket
berkaitan dengan jalur yang dipilih ketika mengenal structure sense dari
masing-masing kategori, dapat dijelaskan bahwa mahasiswa dominan
menggunakan jalur-4. Jalur-4 merupakan proses mengenal structure
sense melalui menkonstruksi struktur sifat atau objek matematika yang
dikenal melalui deduksi logis dari definisi, kemudian dapat menganalogi
struktur sifat atau objek matematika baru atau yang belum dikenal.
lustrasi jalur digambar sebagai:

D — V, — Vg (keterangan: D = singkatan dari definisi, V,: singkatan
dari sifat atau objek untuk struktur yang dikenal, Vz:singkatan dari sifat
atau objek untuk struktur yang tidak dikenal).

Pada jalur-1 merupakan jalur yang paling sedikit dipilih oleh
mahasiswa ketika mengenal structure sense terutama pada kategori
SSP-2 dan SSP-3. Pada kategori SSP-2 yaitu struktur dalam mengenali
hubungan antara elemen identitas dan elemen invers. Sedangkan
kategori SSP-3 yaitu menghubungkan sifat komutatif dengan elemen
identitas dan menghubungkan sifat komutatif dengan elemen invers.
Berdasarkan ketiga bentuk soal 1, 2, dan 3 semua mahasiswa tidak
menggunakan jalur-1. Jalur-1 yaitu proses penelusuran structure sense
dengan melalui mengekstraksi struktur sifat atau objek matematika yang
sudah dikenal untuk mengabstraksi definisi dalam mengkonstruksi
struktur sifat atau objek matematika baru/ yang belum dikenal (atau Va
- D - Vp).

Pilihan mahasiswa untuk menggunakan jalur-2 ketika proses
penelusuran structure sense merupakan pilihan terbanyak yang kedua.
Jalur-2 yaitu penelusuran structure sense melalui mengekstraksi struktur
sifat atau objek matematika yang dikenal melalui analogi untuk
mengkonstruksi struktur sifat atau objek matematika baru atau yang
belum dikenal, kemudian dapat mengabstraksi definisi (yang
diilustrasikan menjadi: Vo — Vg — D). Proses penelusuran structure
sense yang menggunakan jalur-3 menjadi pilihan yang mudah diikuti
oleh mahasiswa. Hal ini menunjukkan mahasiswa cenderung mengenal
struktur definisi dengan melalui contoh-contoh yang sudah dikenal,
kemudian dari contoh yang dianalogi. Dapat dikatakan hampir semua
kategori structure sense dapat dikenal dengan melalui jalur-2.

61



Pada jalur-3, terdapat satu kategori structure sense yakni pada
saat mengenal SSP-2 untuk bentuk soal (2) yang tidak jalur-3. Jalur-3
yaitu proses penelusuran structure sense dengan melalui
mengkonstruksi struktur sifat atau objek matematika yang dikenal dan
yang belum dikenal melalui deduksi logis dari definisi yang dikenal
mahasiswa (atau dengan ilustrasi: D = Vj, Vg ).

b) Interpretasi berdasarkan kategori structure sense

Berdasarkan  kategori  structure sense, yang banyak
menggunakan jalur-1 yaitu ketika mengenal structure sense Kkategori
SSE-1 bentuk soal (1). Bentuk soal (1) yang dimaksudkan yaitu pada
himpunan Q@ = {x|x=2k+,/p, k€Z p € N}dengan Z adalah
himpunan bilangan bulat dan N adalah himpunan bilangan asli,
mahasiswa diminta menentukan elemen sebarang yang dapat diambil
dari himpunan Q. Mahasiswa yang dihadapkan soal bentuk ini,
mahasiswa mampu mengenal elemen himpunan melalui jalur-1 dengan
tahapan V, »D — Vg . Dari 6 mahasiswa yang menjawab dengan
menggunakan proses pada jalurl untuk kategori structure sense yang
lainnya adalah SSE-2, SSE-3, SSP-1 (2)(3), SSP-4, dan SSP-5. Pada
kategori SSP-1 (1), SSE-4, SSP-2 dan SSP-3 tidak ada mahasiswa yang
memilih menggunakan jalur-1.

4.2.2  Profil 4 jalur pada proses structure sense

a) Hasil penelitian tentang jalur proses structure sense dari subjek
penelitian
Dari 6 subjek penelitian ini mewakili tiga kelompok
kemandirian belajar tinggi, sedang, dan rendah. Paparan ringkasan dari
sebaran hasil angket tentang jalur proses structure sense hanya untuk
enam subjek disajikan pada Tabel 4.9 berikut ini.
Tabel 4.9 Ringkasan hasil angket tentang jalur dari 6 Subjek Penelitian

] EEP4 EERS

Eategord SSE-1 SSE-2 SSE-3 SEE4 SEP-1
Sense
Strultur

Bentuk 7

soal

Tenis I I I 13 I 13 12 I I - I I 13 I3 14 I3 I3 I3
Talusr 1 3 3 2 4 4 1 4 4

M-19

Tenis - I I 12 I 4 4 I I I I I J4 11 1 12 I2 I2
Jalur 2 4 4 1 2 1 4 4 2

M-21

Tos - F = F 1% 13 F F F F F = = = 12 = =
Talus 4 & 3 4 3 04 4 4 4

M-1

Toz  F F F = F B = F F F F F &E = =F = = =
Talue 2 3 4 8 2

M-11

oz F F F 2 F 2 = F F F F F 32 = =2 4 = =
Talus 4 4 s 4 4

M-8

T o e B
Jalus 11 1 4 4 1 4 4 4

M-15
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Berdasarkan Tabel 4.9 di atas, hasil sebaran jalur yang dipilih dan
digunakan oleh 6 subjek penelitian berdasarkan tanggapan terhadap tes
aljabar abstrak untuk mengkaji proses structure sense dan koneksi
matematika.

Interpretasi dari subjek penelitian kelompok tinggi dalam
menggunakan jalur lebih bervariasi. Variasi jalur yang digunakan yaitu
jalur-1, jalur-2, jalur-3, dan jalur-4. Jawaban antar dua subjek kelompok
kemandirian tinggi menunjukkan kesesuaian, subjek M-19 dan M-21
sama-sama menggunakan jalur-4 ketika dalam proses mengenal SSP-2
dari bentuk soal (1). Akan tetapi semua subjek dari kemandirian
belajar tinggi mempunyai kecenderungan jalur yang digunakan yaitu
jalur-3.

Jalur yang digunakan subjek kelompok kemandirian sedang
juga menyerbar dan bervariasi. Variasi jalur yang digunakan adalah
jalur-2, jalur-3, dan jalur-4. Sedangkan jalur yang sama-sama digunakan
oleh kedua subjek M-2 dan M-12 yaitu jalur-4 ketika mengenal kategori
structure sense SSP-1 bentuk soal (3), SSP-2 bentuk soal (1),(3), SSP-3
bentuk soal (1), (2), dan SSP-5. Kecenderungan jalur yang sering
digunakan oleh semua subjek kemandirian belajar sedang menggunakan
jalur-4.

Selanjutnya jalur yang digunakan subjek penelitian kelompok
kemandirian belajar rendah, sebaran pilihan jalur juga bervariasi.
Variasi sebaran jalur yang digunakan yaitu jalu-1, jalur-2, dan jalur-4.
Jalur-4 merupakan jalur yang sama digunakan oleh kedua subjek M-5
dan M-15 ketika mengenal structure sense kategori SSE-3 bentuk soal
(3), SSE-4, SSP-1 bentuk soal (1), (3), SSP-2 bentuk soal (2), SSP-3
bentuk soal (1), dan SSP-5. Akan tetapi kecenderungan jalur yang
digunakan oleh semua subjek kelompok rendah yaitu jalur-2.

Jika dikaji dari kecenderungan jawaban angket jalur yang
dipilih ketika melalukan proses penelusuran structure sense dari
masing-masing kelompok kemandirian mempunyai karakteristik yang
bervariasi. Kecenderungan jalur-2 banyak digunakan oleh subjek
penelitian dari kelompok kemandirian rendah. Pada tingkat kemandirian
rendah menunjukkan kecenderungan jalur proses structure sense yang
melibatkan proses mengkonstruksi struktur sifat atau objek matema-tika
yang dikenal melalui deduksi logis dari definisi, kemudian dilanjutkan
menganalogi struktur sifat atau objek matematika baru. Sedangkan
jalur-3 tidak pernah digunakan sama sekali.

Pembahasan selanjutnya dari hasil penelitian yang dikaji
berdasarkan subjek tingkat kemandirian belajar dari masing-masing
kelompok dan berdasarkan hasil triangulasi metode dan triangulasi
sumber.
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1) Paparan pekerjaan subjek kelompok kemandirian tinggi

Hasil pekerjaan tes kedua subjek M-19 dan M-21 untuk soal butir 1 dan
3 menunjukkan jawaban yang benar. Sedangkan pada soal butir 2 kedua
subjek menunjukkan kesalahan, sehingga yang dipaparkan cuplikannya
pada bagian ini.

(a) Subjek M-19

Paparan ringkasan hasil angket dari subjek M-19 disajikan pada
tabel 4.9 di atas, menunjukkan bahwa semua jalur digunakan dalam
mengenal structure sense mempunyai kecenderungan menggunakan
jalur-3. Jalur-3 digunakan oleh subjek M-19 sebanyak 9 Kkali.
Sedangkan jalur yang lainnya kecenderungan digunakan lebih kurang
dari 9 kali. Penggunaan jalur oleh subjek M-19 dapat dipaparkan pada
sebaran jalur yang disajikan pada Gambar 4.1 di bawah ini.

SSE-1:J-3,J-1,J-3
SSE-2:J-1
SSE-3:J-2,J-3
SSE-4:J-3
SSP-1:J-4,J-4,J-3
SSP-2:J-4,3-2,J-3
SSP-3:J-3, J-4,J-3
SSP-4:J-3,J-2,J-3
SSP-5:1J-3,J-2,J-4

Keterangan: J-i= Jalur ke-i
Gambar 4.1 Sebaran jalur yang digunakan subjek M-19

Sebaran jalur yang digunakan dalam proses mengenal structure sense
didominasi jalur-3 sebanyak 11 kali dari 22 butir pertanyaan, jalur-4
sebanyak 5, jalur-2 sebanyak 4, dan jalur-1 sebanyak 2. Jalur-3 yang
digunakan subjek M-19, menunjukkan bahwa subjek sudah mampu
mengabstraksi definisi secara deduksi logis ketika mengenal SSE-1,
SSE-3, SSE-4, SSP-1, SSP-2, SSP-3, SSP-4, dan SSE-5. Jalur-3
mengabstraksi definisi untuk mengenal struktur/sifat objek matematika
yang sudah dikenal dan mengabstraksi definisi untuk mengenal
struktur/sifat objek matematika yang belum dikenal. Sedangkan jalur-4
mengabstraksi definisi untuk mengenal struktur/sifat objek matematika
yang sudah dikenal kemudian untuk mengkonstruksi struktur/sifat objek
matematika yang belum dikenal. Jalur-4 ini saling berkesinambungan
ketika untuk mengenal struktur baru harus melewati mengkonstruksi
struktur yang dikenal. Kedua jalur ini sama-sama menggunakan proses
deduksi logis, namun jalur-4 harus melewati dahulu struktur yang
dikenal. Sedangkan jalur-2 menunjukkan subjek masih bergantung
dengan contoh soal.
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Dalam hal ini berarti subjek dalam proses structure sense
mampu mengabstraksi definisi elemen himpunan yang disajikan dalam
tabel Cayley, definisi operasi biner baku, definisi operasi biner tidak
baku, definisi elemen invers, aturan yang menghubungkan sifat
komutatif dengan elemen identitas dan menghubungkan sifat komutatif
dengan elemen invers, aturan untuk menjaga kualitas dan urutan
bilangan dari struktur sifat yang melibatkan hubungan timbal balik
antara objek yang merupakan konsekuensi dari operasi, serta spontanitas
dalam menentukan elemen identitas-invers.

Berdasarkan hasil angket jalur, pekerjaan soal tes, dan
wawancara, dapat diinterpretasikan adanya kecenderungan proses sense
struktur yang digunakan subjek M-19 dalam mengenal sense struktur
mempunyai kecenderungan menggunakan jalur-3 yaitu mampu
mengabstraksi definisi secara logis, tidak lagi mengekstraksi struktur
yang dikenal dengan melalui analogi.

b) Subjek M-21
Ringkasan sebaran jawaban angket jalur dari subjek M-21
dipaparkan pada Gambar 4.2 berikut ini.

SSE-1:J-3,J-3,J-4
SSE-2:J-3
SSE-3:J-3,J4
SSE-4:J-4
SSP-1:1J-3,J-3, J-3
SSP-2:1J-3,J-4,J-4
SSP-3:J-3,J-3, J-3
SSP-4:J-3,J-1, J-3
SSP-5:1J-3,J-2, J-3

Keterangan: J-i= Jalur ke-i
Gambar 4.2 Sebaran jalur yang digunakan subjek M-21

Jalur yang digunakan subjek M-21 dominan memilih jalur-3 yaitu
sebanyak 15 kali dari 22 butir pertanyaan. Subjek M-21 mempunyai
kecenderungan yang sama dengan subjek M-19 dengan menggunakan
jalur-3. Dengan demikian subjek M-21 juga mempunyai kecenderungan
menggunakan proses deduksi logis dalam mengenal structure sense
dengan kategori SSE-1, SSE-2, SSP-3, SSP-1, SSP-2, SSP-3, dan SSP-
4. Sedangkan jalur-4 digunakan sebanyak 5 kali, digunakan dalam
proses mengenal SSE-1, SSE-3, SSE-4, dan SSP-2. Selanjutnya jalur-1
digunakan 1 kali dalam mengenal SSP-4.

Berdasarkan hasil pekerjaan angket jalur proses structure sense
dari subjek M-21, mempunyai kecenderungan sudah mampu
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mengabstraksi definisi untuk mengkonstruksi struktur sifat atau objek
matematika yang dikenal dan yang belum dikenal melalui deduksi logis.

Kesimpulan dari hasil cuplikan wawancara, subjek M-21 belum
mampu mengenal struktur operasi biner tidak baku, walaupun sudah
berusaha mengabstraksi definisi operasi binernya dengan menggunakan
jalur-3, ternyata masih belum dapat membantu mengkonstruksi struktur
yanag belum dikenal dengan melalui analogi. Hambatan yang dilakukan
karena subjek mengambil elemen hanya satu elemen yang di awal saja
untuk mewakili x dan y, sehingga kesembarangan elemen yang diambil
belum memenuhi syarat ketertutupan dalam operasi biner tersebut.

Selanjutnya dari hasil kajian pekerjaan subjek M-19 dan subjek
M-21 menunjukkan perbedaan jalur yang digunakan yakni subjek M-19
menggunakan jalur-3 untuk mengenal elemen himpunan pada butir soal
2, sedangkan subjek M-21 menggunakan jalur-4 untuk mengenal
elemen soal butir 3. Sedangkan subjek M-19 menggunakan jalur-2
dalam mengenal hasil operasi biner tidak baku pada butir soal 2, tetapi
subjek M-21 menggunakan jalur-3. Ketika subjek M-19 pada soal butir
2 menggunakan jalur-4 dan jalur-2 dalam mengenal elemen identitas-
invers, namun subjek M-21 menggunakan jalur-3 dan jalur-4.

Perbedaan pemilihan jalur dalam mengenal structure sense
kedua subjek dari kelompok kemandirian belajar tinggi ini, menjamin
proses pengenalan structure sense dari masing-masing kategori yang
berakibat pada kebenaran pekerjaan soal tesnya. Dengan demikian
kelompok kemandirian belajar dapat menjamin proses pengenalan sense
struktur yang sekaligus membantu pemahaman pada materi aljabar
abstrak khususnya konsep grup. Proses pengenalan structure sense
ditentukan dari pengalaman belajar sebelumnya dan keberagaman
struktur-struktur himpunan maupun operasi biner yang tersimpan secara
baik dalam memorinya. Keberagaman struktur himpunan dan operasi
biner, serta bentuk contoh soal yang pernah dikerjakan ikut menjadikan
modal seseorang untuk terampil dan mahir dalam mengenali
struktur/sifat objek matematika yang dikenal.

Sedangkan jenis jalur yang dilakukan setiap individu
dikarenakan kebiasaan dalam dirinya yang membuat nyaman dalam
memperoleh solusi jawaban setiap persoalan, tanpa memandang
keakuratan hasil yang diperoleh itu tepat atau tidak tepat. Dua subjek
kelompok belajar tinggi dalam hal ini, proses abstraksi dalam berpikir
deduksi logis belum digunakan secara baik. Proses abstraksi definisi
yang digunakan secara baik, maka akan menghantarkan proses
pengenalan struktur yang belum dikenal menjadi lebih cepat dan tepat.
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2) Paparan pekerjaan subjek kelompok kemandirian sedang
(Subjek M-2 dan Subjek M-12)

Hasil pekerjaan angket jalur pada subjek M-2 dan M-12 akan

dipaparkan ringkasan sebaran jawabannya pada Gambar 4.3a dan

Gambar 4.3b berikut.

SSE-1: J-4, J-4, )-3 SSE-1:J-3, J-4, J-4
SSE-2:J-4 SSE-2:J-2

SSE-3: J-4, J-4 SSE-3:J-3,J-3
SSE-4:J-3 SSE-4:J-2
SSP-1:J-3, J-4,J-4 SSP-1:1J-2,1-3,J-4
SSP-2: J-4,J-4, -4 SSP-2:J-4,1-2, -4
SSP-3:J-4, J-4,)-2 SSP-3:J-4,J-2, J-4
SSP-4 : J-4, J-4, 3-4 SSP-4: J-4, J-4, J-4
SSP-5 : J-4, J-4, J-4 SSP-5: J-4, J-4, J-4

Gambar 4.3a Sebaran jalur subjek M-2 ~ Gambar 4.3b Sebaran jalur subjek M-12

Berdasarkan kedua sebaran jalur yang ddipilih subjek M-2 dan M-12
menunjukkan perbedaan bahwa bahwa subjek M-2 banyak memilih
jalur-3 sebanyak 3 kali dan jalur-4 sebanyak 18 dari 22 pertanyaan, serta
menggunakan jalur-2 sebanyak satu kali. Sedangkan subjek M-12
menggunakan 5 kali jalur-2, 12 kali jalur-4, serta 4 kali jalur-3. Kedua
subjek M-2 dan M-12 sama-sama tidak menggunakan jalur-1. Hal ini
menunjukkan kecenderungan kedua subjek ini melakukan proses
pengenalan structure sense tidak melalui mengekstraksi struktur yang
dikenal, kemudian mengabstraksi  definisi dan selanjutnya
mengkonstruksi struktur yang belum dikenal. Hasil angket kedua subjek
akan dikonfirmasi dengan hasil pekerjaan tes terkait structure sense
yang dikerjakaannya.

Hasil pekerjaan tes kedua subjek M-2 dan M-12 ini
menunjukkan jawaban yang benar pada soal butir 1 dan butir 3.
Sedangkan pada soal butir 2 kedua subjek menunjukkan kesalahan,
sehingga yang dipaparkan cuplikannya pada soal yang tidak dikerjakan
dengan baik.

Berdasarkan cuplikan hasil wawancara kedua subjek
menunjukkan kesalahan yang sama pada butir soal 2 yaitu dalam
memilih elemen himpunan yang karakteristiknya harus dibatasi, namun
setelah digali ternyata kedua subjek mempunyai alasan yang berbeda.
Ketidakmampuan kedua subjek sama-sama dalam memilih elemen yang
tidak dipertimbangkan dengan keberlakuan operasi binernya. Dengan
demikian kedua subjek sama-sama belum dapat mengabstraksi definisi
operasi biner yang tidak baku secara baik. Ketidaksesuaian jalur yang
digunakan dengan pemahaman subjek pada butir soal 2 dalam proses
mengenal structure sense pada kategori SSE-1, SSE-3, SSP-1, SSP-2,
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SSP-3, SSP-4 maupun SSP-5. Kegagalan mengerjakan soal tes butir 2
bukan disebabkan kesalahan jalur, namun structure sense dari elemen
himpunan yang dikaitkan dengan operasi biner tidak dikenal secara
baik.

3) Paparan pekerjaan subjek kelompok kemandirian rendah
(Subjek M-5 dan Subjek M-15)

Hasil pekerjaan angket jalur pada subjek M-8 dan M-15 akan

dipaparkan ringkasan sebaran jawabannya pada Gambar 4.4a dan

Gambar 4.4b berikut.

SSE-1:J-2,J-2,J-4 SSE-1:J-1J-1,J-1
SSE-2:J-4 SSE-2:J-1
SSE-3:J-4,J-1 SSE-3:J-4,J-2
SSE-4:J-4 SSE-4:J-4
SSP-1:1J-2,3-2,J-4 SSP-1:1J-4,J-1,J-4
SSP-2:J-2,3-2,J-4 SSP-2:1J-2,J-2,J-2
SSP-3:J-4,J-2,J-2 SSP-3:J-4,J-2,J)-4
SSP-4:J-2,J-2,J-4 SSP-4:1J-2,J-2,J-2
SSP-5:1J-2,J-2,J-4 SSP-5:1J-2,J-2,J-2

Gambar 4.4a Sebaran jalur subjek M-2 ~ Gambar 4.4b Sebaran jalur subjek M-12

Berdasarkan sebaran Gambar 4.4a dan 4.4b, subjek M-8 menunjukkan
kecenderungan menggunakan jalur-2 sebanyak 12 kali dari 22
pertanyaan, jalur-4 sebanyak 9 kali, jalur-1 sebanyak 1 kali, dan jalur-3
tidak memilih sama sekali. Sedangkan subjek M-15 menunjukkan
kecenderungan menggunakan jalur-2 sebanyak 11 kali dari 22
pertanyaan, jalur-4 sebanyak 6 kali, jalur-1 sebanyak 5 kali, dan jalur-3
tidak memilih sama sekali.

Kedua subjek M-8 dan M-15 jawaban pekerjaan tesnya untuk
soal butir 1 dan butir 3 beberapa bagian menunjukkan kebenaran, dan
sebagian salah. Untuk soal butir 2 kedua subjek menunjukkan
kecenderungan jawaban yang banyak salah. Jawaban yang banyak
menunjukkan kesalahan akan dipaparkan pada bagian ini untuk
menunjukkan kecenderungan structure sense yang tidak dapat dikenal
dan jalur yang digunakan dalam mengenal structure sense.

Jawaban tes kedua subjek sama-sama menunjukkan hasil yang
salah dalam menjawab soal tentang sifat tertutup. Kedua subjek
menggunakan jalur-4 yang sama dalam mengenal operasi biner yang
tidak baku, artinya kedua subjek sudah mencoba melakukan proses
abstraksi ketika mengenal definisi operasi biner, namun belum
mendapatkan jawaban yang benar. Subjek M-8 menggunakan jalur-2
dalam mengenal elemen himpunan, sedangkan subjek M-15
menggunakan jalur-1. Hal ini menunjukkan kedua subjek dengan jalur
yang dipilih, bahwa subjek masih mempunyai ketergantungan dengan
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cara analogi dari contoh soal yang sama atau mirip. Pada sifat
ketertutupan, dengan elemen yang dipilih dibatasi seperti “x +y < 5”7
sehingga menyebabkan x@®@y =x+y—5 ¢ N.

Pada subjek M-15 menggunakan jalur-1 untuk menunjukkan
sifat ketertutupan dengan memilih dua elemen seperti x,y € N tanpa
dibatasi syaratnya, kemudian langsung disimpulkan memenuhi sifat
tertutup artinya hasil operasinya termuat di N. Kesalahan yang berbeda
dengan jalur yang berbeda pula menunjukkan kedua subjek
kesalahannya tidak disebabkan oleh jalur yang digunakan akan tetapi
proses pemahaman subjek tidak diikuti dengan pengenalan struktur yang
tepat. Jalur yang digunakan kedua subjek sudah sesuai tahapan
pemahaman konsep matematika, namun subjek belum mengenal
structure sense secara baik pada SSE-1, SSE-2, SSE-3, SSE-4, SSP-1,
SSP-2, SSP-3, SSP-4 dan SSP-5 khususnya pada soal butir nomor 2.

Jalur yang dipilih mayoritas oleh semua subjek adalah jalur-4.
Dengan demikian semua subjek mempunyai kecenderungan belum
dapat mengabstraksi definisi sampai dengan berpikir deduksi logis.
Namun kenyataannya ketika dikaji dari hasil pekerjaan angket jalur dan
hasil pekerjaan tes dari butir soal yang banyak salah mengerjakannya
yaitu soal butir nomor 2, menunjukkan bahwa enam subjek mempunyai
kesalahan di soal yang sama. Jadi kesimpulannya bahwa enam subjek
mempunyai kecenderungan belum mampu mengabstraksi definisi
operasi biner dan definisi cakupan himpunan bilangan asli secara baik
untuk soal butir 2. Ketergantungan subjek masih terlihat ketika
mengerjakan bentuk soal yang tidak sering dijumpai, maka subjek akan
mengalami kesulitan. Dengan kata lain enam subjek masih mempunyai
ketergantungan yang sangat tinggi terhadap contoh-contoh serupa atau
sama untuk tersedia pada modul. Sedangkan pada soal butir 1 dan 3
mempunyai kecenderungan benar untuk subjek kelompok kemandirian
belajar tinggi dan sedang. Untuk subjek kelompok kemandirian belajar
rendah untuk soal butir 1 dan 3 memupunyai kecenderungan banyak
salah pada beberapa bagian dari 4 aksioma grup.

Jadi jalur yang sering digunakan oleh semua subjek yaitu jalur-
4, kemudian jalur-4, jalur-3, dan paling sedikit jalur-1, namun untuk
bisa membiasakan terjadinya proses pengenalan structure sense pada
materi aljabar abstrak menggunakan jalur-3 dan jalur-4 yang mengarah
ke pemikiran deduksi logis. Namun ketika subjek menggunakan jalur-3
dan jalur-4, masih ditemukan subjek menggantungkan contoh soal yang
setipe atau serupa. Dengan demikian kemandirian dalam hal
mengerjakan soal tanpa contoh, subjek masih mengalami kesulitan.

Berdasarkan kelompok kemandirian belajarnya, jenis jalur yang
digunakan subjek kelompok kemandirian belajar tinggi mempunyai
kecenderungan menggunakan jalur-3. Untuk subjek kelompok
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kemandirian belajar sedang, mempunyai kecenderungan mengunakan
jalur-4. Subjek kelompok kemandirian belajar rendah mempunyai
kecenderungan menggunakan jalur-2.

Berdasarkan kategeori structure sense, yang kecenderungan
menggunakan jalur-4 ketika mengenal kategori structure sense: SSE-1
soal butir 3, SSE-3 soal butir 2, SSE-4 untuk soal butir 2 maupun 3,
SSP-1 soal butir 3, SSP-2 soal butir 1 dan butir 3, SSP-3 soal butir 1,
SSP-4 soal butir 3, dan SSP-5 soal butir 3. Hasil ini menunjukkan
adanya kecenderungan jalur-4 digunakan dalam mengenal hampir
semua structure sense pada bentuk soal butir 3. Jalur yang digunakan
subjek mempunyai kecenderungan tergantung dari bentuk soalnya.
Untuk bentuk soal butir 2, mempunyai kecenderungan jalur yang
digunakan dalam mengenali structure sense yaitu jalur-2. Hal ini
menunjukkan subjek masih mempunyai Kketergantungan dengan cara
analogi dari bentuk contoh soal yang sama atau mirip. Sedangkan untuk
bentuk soal butir 1, mempunyai kecenderungan menggunakan jalur
yang menyebar dan seimbang jumlahnya pada kategori structure sense.
Pada bentuk soal butir 1 pada SSE-1 kecenderungan menggunakan
jalur-3; pada SSE-2 kecenderungan menggunakan jalur-4 dan jalur-1;
pada SSP-1 kecenderungan menggunakan jalur-2, jalur-3, jalur-4; pada
SSP-2 kecenderungan menggunakan jalur-4; pada SSP-3 kecenderungan
menggunakan jalur-4; pada SSP-4 kecenderungan menggunakan jalur-2,
jalur-3, jalur-4; pada SSP-5 kecenderungan menggunakan jalur-2, jalur-
3, jalur-4. Dengan demikian jalur-4 terbukti secara empiris sebagai salah
satu jalur yang dapat membantu mahasiswa dalam proses pengenalan 9
kategori structure sense pada konsep grup untuk mencapai tahapan
deduksi logis.

Berdasarkan jalur-jalur yang digunakan oleh subjek penelitian
dalam proses mengenal structure sense menunjukkan pola pikiran yang
digunakan subjek dalam mengenal structure sense ditentukan dari
karakteristik bentuk soal yang meliputi variasi bentuk elemen
himpunannya dan variasi operasi biner.

4.2.3 Pembahasan
1) Jalur yang membiasakan terjadinya structure sense materi
grup

Berdasarkan hasil penelitian jalur-jalur yang digunakan
mahasiswa dalam mengenal structure sense bervariasi artinya semua
jalur digunakan, namun mahasiswa dominan dan terbiasa dengan
menggunakan jalur-4  vyaitu sebanyak 245 kali. Kemudian jalur
terbanyak kedua yang digunakan yaitu jalur-2 sebanyak 90 Kali,
terbanyak ketiga yaitu jalur-3 sebanyak 49 kali, dan terakhir jalur-1
sebanyak 33 Kkali.
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Jalur-1 yang yang digunakan mahasiswa ketika mengenali
structure sense pada 9 kategori structure sense yaitu mengenali struktur
elemen himpunan diawali dengan mengekstraksi struktur sifat/objek
matematika yang sudah dikenal melalui contoh-contoh soal yang setipe,
kemudian mahasiswa baru mampu mengabstraksi definisinya, dan
selanjutnya mengkonstruksi struktur belum dikenal. Tahapan seperti ini
sesuai dengan jalur Dubinsky, dkk (1994), bahwa dengan ide dasar
suatu konsep sudah dikenal mahasiswa, termasuk pemahaman prasyarat
tentang himpunan dan fungsi (operasi biner) di mana konsep-konsep ini
didasarkan dapat membantu proses pengabstraksian definisi. Tentunya
sesuai pula dengan kajian Novotna, dkk (2006), bahwa belum tentu
secara langsung tampak untuk digunakan dalam proses pengenalan
sense struktur namun mahasiswa harus terlebih dahulu memahami
bagaimana setiap operasi bekerja dan objek apa yang terkandung dalam
himpunan itu harus menjadi perhatian. Cara ini untuk membantu dalam
proses pengenalan struktur operasi biner tidak baku yang sekaligus
harus memperhatikan elemen himpunan yang terkait.

Pada jalur-2 digunakan sebanyak 90 kali ketika mengenal 9
kategori sense struktur kategori. Tahapan jalur-2 ini sesuai dengan
tahapan Stehlikova (2004) yaitu seorang mahasiswa yang mengetahui
struktur aritmatika tertentu sebagai proses pengembangan dari
ketergantungan struktur baru pada aritmatika biasa hingga kemandirian
bertahap. Kemandirian bertahap disini dimaksudkan jika sudah sampai
pada tahap mengabstraksikan definisi dengan melalui analogi-analogi
dari struktur yang sudah dikenal. Jalur-2 ini juga merupakan tahapan
induktif yaitu dimulai dari struktur-struktur yang sudah dikenal dalam
bentuk khusus sampai dengan ke bentuk general atau definisi.
Sedangkan jalur-2 ini menurut Mason (2009) seperti menggunakan
istilah pergeseran dari pemahaman khusus ke struktural. Hal ini sesuai
juga dengan kajiannya Simpson dan Stehlikova (2006) adanya
langkah-langkah pergeseran yang dilalui siswa ketika berhasil dalam
bekerja melalui contoh-contoh untuk berpikir secara abstrak tentang
struktur matematika. Selanjutnya aspek-aspek struktur yang akan
menjadi dasar abstraksi kemudian di hubungkan dalam bentuk formal
dan umum dengan contoh spesifik tersebut (Simpson & Stehlikova,
2006).

Sedangkan jalur-3 digunakan mahasiswa ketika mengenal
structure sense dengan melalui proses konstruksi konsep abstrak melalui
deduksi logis dari definisi, tahapan jalur-3 ini sesuai dengan tahapan
Harel dan Tall (1989). Proses abstraksi menurut Harel dan Tall (1989)
terjadi ketika subjek memusatkan perhatian pada sifat-sifat tertentu dari
objek yang diberikan dan kemudian mempertimbangkan sifat-sifat ini
secara terpisah dari aslinya. Sedangkan proses konstruksi konsep
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abstrak melalui deduksi logis dari definisi tersebut, yang pertama dari
proses ini disebut abstraksi formal, ketika mengambil bentuk konsep
baru melalui pemilihan sifat generatif dari satu atau lebih situasi spesifik
(Harel & Tall, 1989).

Jalur-4 merupakan jalur temuan yang didiskripsikan sebagai
suatu proses yang diawali dari mengkonstruksi struktur sifat atau objek
matematika yang dikenal melalui deduksi logis dari definisi, kemudian
dapat menganalogi struktur sifat atau objek matematika baru atau yang
belum dikenal. Proses analogi dalam jalur-4 ini digunakan untuk
membantu proses konstruksi struktur yang belum dikenal, namun dalam
proses ini tidak melibatkan proses abstraksi akan tetapi menggunakan
proses deduksi logis. Proses deduksi logis yang dilakukan dalam jalur
ini menjadi capaian yang harus dimiliki mahasiswa dalam belajar
matematika tingkat lanjut. Jalur-4 ini juga dapat membantu melatih
mahasiswa mengenal structure sense dengan tahapan secara tepat dan
cepat dari ketergantungan mahasiswa terhadap struktur sifat/objek
matematika yang sudah dikenal. Diharapkan mahasiswa tidak lagi
tergantung dengan contoh-contoh soal yang terkadang menyesatkan
pemahaman struktur matematika. Hal ini mengindikasikan bahwa
mahasiswa yang tidak memahami definisi dengan baik, maka akan
mengalami kesulitan dalam mengkonstruksi struktur yang baru dikenal
(Junarti, dkk., 2019a).

Pengetahuan individu tentang konsep grup harus mencakup
pemahaman tentang berbagai sifat matematika dan konstruksi
independen dari contoh-contoh tertentu, termasuk grup terdiri dari
elemen-elemen yang tidak terdefinisi dan operasi biner yang memenuhi
aksioma-aksioma (Dubinsky, dkk, 1994).

Namun jika dikaji secara hasil pekerjaan tes aljabar abstrak
subjek masih ditemukan kesalahan dalam mengenal struktur sifat/objek
matematika khusunya pada operasi biner tidak baku yang dikarenakan
subjek mempunyai kecenderungan menemui hambatan dikarenakan
contoh soal yang bersesuaian kurang tersedia pada modul.

Berdasarkan hasil penelitian tersebut di atas menunjukkan
bahwa kecenderungan subjek penelitian dalam hambatan menjawab soal
yang tidak pernah diberikan dalam soal, membuat subjek belum mampu
mengkonstruksi struktur baru dengan struktur yang dikenalnya terbatas.
Sebaran jalur yang bervariasi minimal tiga jalur sudah sesuai dengan
tiga jalur Novotna (2006) dan Oktac (2016).

2) Temuan Jalur Dalam Mengenal Structure Sense Materi Grup
Jalur-4 merupakan jalur temuan, dan jalur ini sering digunakan

oleh subjek kelompok kemandirian sedang. Subjek kelompok sedang

masih belum mampu melepas mengekstraksi struktur yang sudah
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dikenal dalam memngkonstruksi struktur sifat atau objek matematika
yang baru dikenal, kebiasaan yang demikian ini menunjukkan subjek
kelompok sedang masih mempunyai ketergantungan dengan struktur
sifat atau objek matematika dari bentuk contoh-contoh soal yang ada.
Kebiasaan ini di samping bisa membantu subjek kelompok sedang
mengkonstruksi struktur baru, walaupun masih menggunakan tahapan
analogi dalam mengkonstruksi struktur baru.

4.3 Hasil dan Pembahasan Penelitian pada Tujuan Keempat

Tujuan  keempat dalam penelitian ini yaitu untuk
mendeskripsikan secara mendalam kemampuan koneksi matematika
mahasiswa pada materi aljabar abstrak ditinjau dari proses structure
sense. Hasil penelitian kajian ini dipaparkan pada bagian berikut ini.

1) Kemampuan Koneksi Matematika
a) Subjek Kelompok Kemandirian Tinggi
(1) Hasil Pendalaman Koneksi Matematika pada Soal Butir 1
Paparan ringkasan interpretasi pekerjaan hasil tes koneksi
matematika berdasarkan prediksi kategori jenis koneksi. Berikut ini
disajikan ringkasan interpretasi pekerjaan 6 subjek penelitian
kelompok kemandirian belajar pada Tabel 4.10 di bawah ini.
Tabel 4.10 Ringkasan Interpretasi Pekerjaan Hasil Soal Butir 1 Tes
Koneksi Matematika Berdasarkan Rubrik Prediksi Indikator pada
Subjek M-19 dan M-21

Inisial Interpretasi Kemampuan Jenis Koneksi Matematika
Subjek

Penelitian

M-19 Subjek dapat membangun jenis koneksi implikasi,

generalisasi, dan hirarki. Akan tetapi pada jenis koneksi
representasi, koneksi struktural, dan koneksi procedural,
subjek kurang dapat mengkaitkan dua elemen dan tiga

elemen himpunan terhadap operasi penjumlahan bentuk

akaryakni“\/;;+ \/1;=\/Edan\/§+ \/54_\/5:\/5“

M-21 Subjek dapat membangun jenis koneksi implikasi,
generalisasi, dan hirarki. Akan tetapi pada jenis koneksi
representasi, koneksi structural, dan koneksi procedural,
subjek kurang dapat dalam mengkaitkan dua elemen dan
tiga elemen himpunan terhadap operasi penjumlahan

bentuk akar yakni “ ﬁ + \/5 = \/5 dan \/5 + \/5 +
\/}; = \/1; *“ dan tidak menuliskan bahwa i = 0 sebagai
elemen identitas yang diperoleh dari pembuktian elemen
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identitas sebagai alasan untuk yang ada keterkaitannya
dengan pembuktian elemen invers.

Berdasarkan ringkasan hasil pada Tabel 4.10 di atas bahwa
kedua subjek penelitian mempunyai kecenderungan cukup dapat
membangun tiga jenis koneksi implikasi, generalisasi, dan hirarki, akan
tetapi terdapat ketidakmampuan kedua subjek pada jenis koneksi
representasi, prosedural, dan struktural. Kedua subjek tidak dapat dalam
mengkaitkan dua dan tiga elemen himpunan terhadap penjumlahan
bentuk akar. Pemilihan elemen himpunan yang tidak dikaitkan dengan
definisi operasi binernya menunjukkan koneksi struktural antara elemen
himpunan bentuk akar dengan operasi binernya tidak dapat dibangun.
Selanjutnya berakibat dalam membangun  prosedur penjumlahan
elemen-elemen bentuk akar. Ketidakmampuan lain untuk subjek M-21
yaitu tidak menuliskan adanya elemen identitas i = 0 pada awal
pembuktian elemen invers, karena hal ini menunjukkan adanya
keterkaitan pada prosedur pembuktian elemen invers, walaupun
prosedur pembuktian selanjutnya menunjukkan kebenaran. Dengan
demikian, ketidakmampuan subjek M-21 ini menunjukkan kategori jenis
koneksi representasi. Sedangkan untuk subjek M-19 dapat membangun
koneksi representasi, koneksi struktural, dan koneksi prosedural pada
pembuktian adanya elemen identitas maupun elemen invers.

Ketidakmampuan subjek M-19 dan M-21 dalam membangun
koneksi representasi, struktural, prosedural dalam menunjukkan sifat
ketertutupan dan sifat asosiatif, akan tetapi dapat membangun 3 jenis
koneksi yang lainnya. Sedangkan pada pembuktian adanya elemen
identitas dan invers, subjek M-19 dapat membangun semua jenis
koneksi secara baik, sedangkan subjek M-21 hanya sedikit kurang
mampu pada koneksi representasi.

Jadi simpulan dari pengerjaan soal butir 1 oleh kedua subjek M-
19 dan M-21 mempunyai kecenderungan kurang dapat mengkaitkan dua
atau tiga elemen himpunan bentuk akar ke dalam operasi penjumlahan.
Ketidakmampuan ini disebabkan kurang teliti dalam prosedur
penjumlahan bentuk akar atau ketidaksadaran kedua subjek menuliskan
hasil penjumlahan yang salah. Kemampuan jenis koneksi kedua subjek
kelompok kemandirian belajar tinggi mampu membangun hampir
semua jenis koneksi pada soal butir 1 yakni koneksi reperesentasi,
koneksi struktural, koneksi implikasi, koneksi generalisasi dan koneksi
hirarki. Sedangkan untuk jenis koneksi proedural dalam menunjukkan
kedua subjek mempunyai letak yang sama  yaitu tidak dapat
menjumlahkan bentuk akar.
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(2) Hasil Pendalaman Koneksi Matematika pada Soal Butir 2

Paparan ringkasan interpretasi pekerjaan hasil tes koneksi
matematika untuk 2 subjek penelitian kelompok kemandirian belajar
tinggi disajikan pada Tabel 4.11 berikut ini.

Tabel 4.11 Ringkasan Interpretasi Pekerjaan Hasil Soal Butir 2 Tes
Koneksi Matematika Berdasarkan Rubrik Prediksi Indikator pada
Subjek M-19 dan M-21

Inisial Interpretasi Kemampuan Jenis Koneksi Matematika
Subjek

Penelitian

M-19 Subjek tidak dapat membangun jenis koneksi representasi,

koneksi struktural, koneksi prosedural, koneksi implikasi,
koneksi generalisasi, dan koneksi hirarki, karena subjek
tidak dapat memilih elemen himpunan dengan batasan
yang tepat sesuai cakupan himpunan dan operasinya. Akan
tetapi secara aturan aksioma grup subjek dapat memberi
alasan bahwa karena tidak memenuhi sifat tertutup maka
subjek menyimpulkan bukan grup, sehingga subjek tidak
menuliskan jawaban sama sekali pada pembuktian adanya
elemen invers dan invers

M-21 Subjek tidak dapat membangun jenis koneksi representasi,
koneksi struktural, koneksi prosedural, koneksi implikasi,
koneksi generalisasi, dan koneksi hirarki, karena subjek
tidak dapat memilih elemen himpunan dengan batasan
yang tepat sesuai cakupan himpunan dan operasinya.
Subjek tidak menuliskan jawaban sama sekali pada
pembuktian adanya elemen indentitas dan invers.

Berdasarkan Tabel 4.11 di atas ringkasan interpretasi
berdasarkan prediksi indikator jenis koneksi matematika, kedua subjek
mempunyai kecenderungan yang sama Yaitu tidak dapat membangun
semua jenis koneksi.  Ketidakmampuan kedua subjek ini kususnya
dalam menunjukkan sifat tertutup, siafat asosiatif, adanya elemen
identitas, dan elemen invers. Ketidakmampuan kedua subjek disebabkan
karena pada penentuan batasan elemen himpunan yang dipilih tidak
memenuhi definisi operasi biner yang berlaku. Ketidakmampuan kedua
subjek ini akan mempengaruhi kemampuan subjek dalam membangun 6
jenis koneksi matematika dalam membuktikan grup dari suatu himpunan
bilangan terhadap operasi biner bentuk tidak baku. Ketidakmampuan
subjek M-19 dan M-21 mempunyai kecenderungan sama letaknya.

Simpulan dari pekerjaan soal butir 2 oleh kedua subjek M-19
dan M-21 mempunyai kecenderungan yang sama pada menetapkan
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batasan elemen himpunan yang memenuhi definisi operasi biner tidak
baku. Kemudian kedua subjek setelah mengetahui kesalahannya ketika
wawancara, maka kedua subjek mencoba menjawab dan akhirnya
jawaban kedua subjek walau tidak sama proses menemukan jawaban,
akan tetapi jawaban akhirnya sama. Ketidakmampuan kedua subjek
dalam membangun 6 jenis koneksi matematika disebabkan karena
batasan elemen himpunan yang dipilihnya tidak tepat. Ketidak tepatan
subjek dalam memilih elemen, dikarenakan subjek tidak dapat
menangkap representasi operasi binernya dan mengkaitkan struktur
definisi operasi binernya dengan struktur himpunannya. Dengan
demikian subjek M-19 dan M-21 tidak dapat membangun jenis koneksi
representasi dan koneksi struktural, sehingga menyebabkan subjek tidak
mampu membangun jenis koneksi yang lain.

(3) Hasil Pendalaman Koneksi Matematika pada Soal Butir 3
Ringkasan interpretasi pekerjaan hasil tes koneksi matematika
untuk 2 subjek penelitian kelompok kemandirian belajar  tinggi
disajikan pada Tabel 4.12 berikut ini.
Tabel 4.12 Ringkasan Interpretasi Pekerjaan Hasil Soal Butir 3 Tes
Koneksi Matematika Berdasarkan Rubrik Prediksi Indikator pada
Subjek M-19 dan M-21

Inisial Interpretasi Kemampuan Jenis Koneksi Matematika
Subjek

Penelitian

M-19 Subjek M-19 pada soal butir 3 belum dapat membangun

secara maksimal jenis koneksi implikasi, koneksi
generalisasi dan koneksi hirarki, karena subjek tidak dapat
membuat simpulan secara generalisasi dari elemen
himpunan terbatas seperti : S = {e,p, q,r,} dan operasi
biner “o” yang didefinisikan pada tabel Cayley.
Ketidakmampuan subjek dalam menyimpulkan secara
general sehingga berakhibat koneksi implikasi juga akan
tidak benar serta beakibat juga pada jenis koneksi
kehirarkian terutama kelogisan simpulan tidak dapat
dibenarkan

M-21 Subjek M-21 pada soal butir 3 sudah dapat membangun
jenis koneksi representasi, koneksi structural, koneksi
procedural, koneksi implikasi, koneksi generalisasi dan
koneksi hirarki. Walaupun simpulan yang dituliskan dalam
bentuk kalimat, akan tetapi dapat diterima secara logis
kebenarannya
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Ringkasan interpretasi hasil tes berdasarkan rubrik prediksi
indikator koneksi matematika dari kedua subjek M-19 dan M-21
mempunyai kecenderungan dapat membangun semua jenis koneksi,
akan tetapi subjek M-19 kurang mampu dalam jenis koneksi implikasi,
koneksi generalisasi, dan koneksi hirarki. Sedangkan subjek M-21 dapat
membangun semua jenis koneksi matematika secara baik, walaupun
simpulan yang dituliskan dalam bentuk kalimat bukan secara simbolik,
akan tetapi kebenarannya dapat diterima secara logis.

Ketidakmampuan subjek M-19 mempunyai kecenderungan
letaknya pada simpulan secara general untuk bentuk himpunan terbatas
seperti “S = {e,p, q,7,} dan operasi biner “o” yang didefinisikan pada
tabel Cayley”.

Cuplikan Pekerjaan tes dari Subjek M-19 pada soal butir 3:
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Berdasarkan cuplikan pekerjaan subjek M-19 di atas pada
pembuktian sifat tertutup, menunjukkan subjek M-19 tidak dapat
membuat simpulan secara general. Selain itu subjek M-19 juga tidak
dapat membuat simpulan pada pembuktian sifat asosiatif, adanya
elemen identitas, dan invers (cuplikan lengkapnya dapat dilihat pada
Lampiran 36). Hal ini menunjukkan subjek Kkesulitan dalam
mengkaitkan elemen himpunan terbatas ke bentuk umum (general)
dalam sebuah kesimpulan pembuktian. Subjek M-19 menunjukkan
ketidakmampuan menggunakan koneksi implikasi, koneksi generalisasi
dan koneksi hirarki. Selanjutnya di lakukan triangulasi melalui
wawancara pada cuplikan berikut ini.

Cuplikan Wawancara dengan Subjek M-19 pada soal butir 3:
D : Oke mbak, selanjutnya bagaimana dengan pekerjaan soal
butir 3?
M-19 : Terbukti merupakan grup bu.
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D : Bagaimana simpulan sifat tertutup yang Anda kerjakan
sudahkah mewakili?

M-19 : Sepertinya sudah bu.

D : Coba Anda perhatikan lagi mbak, apakah sudah logis pada
bentuk: “Ye,p,q,r € S,3e,p,q,vr €S” merupakan
simpulan yang umum atau general?

M-19 : Oh iya ya bu. (Mahasiswa kemudian diam sambal berpikir)
kalau begitu saya salah bu.

D : Bagaimana simpulan yang benar?

M-19 : Berarti simpulannya “Vx,y €S sedemikian sehingga
xoy=2z z€S”, bu

D : Oke betul mbak. Bagaimana dengan simpulan pada
pembuktian sifat asosiatif?

M-19 : Ohiya bu, berarti simpulan saya salah bu.

D : Oke mbak belum general ya? Sekarang simpulannya
bagaimana?

M-19 : Iya bu belum general bu. Simpulannya menjadi “Vx,y,z €
S sedemikian sehingga x o (y o z) = (x o y) o z”,bu.

D : Bagaiman dengan simpulan Anda pada pembuktian adanya
elemen identitas dan invers?

M-19 : Untuk simpulan adanya elemen identitas, saya rasa sudah
general bu. Tapi untuk simpulan invers, belum general bu.

D : Bagaimana simpulan yang general pada simpulan adanya
elemen invers?
M-19 : Hem (mahasiswa diam sambil berpikir). Berarti

simpulannya untuk setiap elemen di S ada elemen
inversnya di S pula sedemikian sehingga memenuhi
misalnya x o y = i, i = elemen identitas.

D : Oke mbak. Terimakasih

Berdasarkan cuplikan wawancara subjek M-19 di atas menunjukkan
subjek benar-benar belum mampu membangun jenis koneksi implikasi,
koneksi generalisasi, dan koneksi hirarki. Subjek M-19 tidak dapat
menarik kesimpulan pada himpunan terbatas pada pembuktian sifat
tertutup, asosiatif, elemen identitas, dan elemen invers. Subjek M-19
juga tidak dapat mebuat simpulan yang general. Jika diamati dari
pekerjaan subjek M-19 pada simpulannya, menunjukkan subjek
menuliskan ~ semua  elemen  sebagai bentuk  perwakilan
kesembarangannya. Walaupun subjek M-19 dapat dikatakan kurang
dapat membuat simpulan yang mewakili dari 4 elemen himpunan ke
dalam pembuktian sifat tertutup, asosiatif, elemen identitas, maupun
elemen invers secara general dalam bentuk simbol secara detail.
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Berdasarkan dari cuplikan pekerjaan tes dan wawancara terjadi
kesesuaian hasil yang menunjukkan adanya kecenderungan subjek M-19
tidak mampu membangun koneksi implikasi, koneksi generalisasi, dan
koneksi hirarki. Dengan demikian data kualitatif dari subjek M-19 ini
tentang kemampuan koneksi matematika pada materi grup valid
berdasarkan truiangulasi metode.

Selanjutnya akan dilakukan pendalaman pekerjaan subjek M-21
melalui cuplikan pekerjaan tes dan melalui cuplikan wawancara sebagai
berikut.

Cuplikan Pekerjaan tes dari Subjek M-21 pada soal butir 3:
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Berdasarkan cuplikan pekerjaan subjek M-21 di atas menunjukkan
kemampuan subjek dalam membangun semua jenis koneksi pada
pembuktian sifat tertutup, walaupun simpulan yang dituliskan dalam
bentuk kalimat, akan tetapi nilai kebenarannya dapat diterima secara
logis. Sedangkan kemampuan subjek M-21 untuk semua jenis koneksi
pada pembuktian sifat asosiatif, elemen identitas, dan elemen invers.
Selanjutnya cuplikan pekerjaan tes oleh subjek M-21 dilakukan
triangulasi melalui cuplikan wawancara berikut ini.
Cuplikan Wawancara dengan Subjek M-21 pada soal butir 1:

D : Oke mbak, selanjutnya bagaimana dengan pekerjaan soal
butir 3?

M-21 : Terbukti merupakan grup bu.

D : Bagaimana simpulan sifat tertutup yang mbak kerjakan

sudahkah mewakili?
M-21 : Sudah bu (menjawab sambal ragu-ragu).

D : Coba Anda perhatikan lagi simpulanmu? Apakah
simpulannya sudah general?

M-21 : Belum bu. ( mahasiswa menunjukkan dengan penuh
keyakinan simpulannya belum general)

D : Bagaimana simpulan yang mewakili secara uimum?
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M-21 : Hem (mahasiswa diam sambal berpikir). Berarti
simpulannya ‘“karena Va,b € S sedemikian sehingga
aob =c, c €S, maka memenubhi sifat tertutup”, bu.

D : Oke baik mbak. Selanjutnya bagaimana dengan simpulan
pada pembuktian sifat asosiatif?

M-21 : Simpulannya menjadi ,” Va,b,c €S sehingga berlaku
(aeb)oc=aco(boc)", jadi terbukti memenuhi sifat

asosiatif.
D : Oke mbak, sekarang sudah paham ya.
M-21 : lya bu paham.
D : Bagaiman dengan simpulan Anda pada pembuktian adanya

elemen identitas dan invers?

M-21 : Menurut saya simpulan adanya elemen identitas dan elemen
invers sudah benar bu.

D : Oke mbak. Terimakasih

Berdasarkan cuplikan wawancara dengan subjek M-21 berkaitan dengan
simpulan dituliskan, subjek M-21 kurang dapat menuliskan secara
simbolik, akan tetapi subjek berusaha menuliskan simpulannya secara
kalimat. Kalimat simpulan yang dituliskan subjek M-21, setelah
dikonfirmasi melalui wawancara menunjukkan subjek kesulitan
membuat simpulan secara simbolik untuk mewakili 4 elemen himpunan
yang diketahui. Dengan demikian subjek M-21 mampu membangun
semua jenis koneksi pada pembuktian sifat tertutup, sifat asosiatif,
elemen identitas, dan invers.

Simpulan dari pengerjaan soal butir 3 oleh kedua subjek M-19
dan M-21 mempunyai kecenderungan mampu membangun semua jenis
koneksi. Kedua subjek M-19 maupun M-21 mempunyai
kecenderungan kurang dapat membuat simpulan secara general dalam
bentuk simbolik, akan tetapi subjek M-21 mencoba membuat simpulan
dalam bentuk kalimat yang logis. Ketidakmampuan ini disebabkan
karena kedua subjek mengalami kesulitan menarik kesimpulan secara
umum dari empat elemen himpunan yang diketahui. Berdasarkan
pekerjaan kedua subjek M-19 dan M-21 mempunyai kesesuaian
pembuktian grup pada soal butir 3 mulai dari pembuktian sifat tertutup,
sifat asosiatif, adanya elemen identitas, dan elemen invers.

Kesimpulan bahwa subjek dari kelompok kemandirian belajar
tinggi, menunjukkan adanya kecenderungan mampu membangun
koneksi representasi, koneksi struktural, koneksi prosedural, koneksi
implikasi, koneksi generalisasi, dan koneksi hirarki terhadap
pembuktian aksioma grup jenis soal butir 1 dan butir 3. Sedangkan
untuk soal butir 2, kedua subjek mempunyai kecenderungan belum
mampu membangun kemampuan semua jenis koneksi matematika.
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Ketidakmampuan kedua subjek ini disebabkan subjek belum dapat
membangun pemikirannya dalam mengkaitkan secara struktur dan
prosedural elemen himpunan bilangan dengan struktur operasi biner
bentuk tidak baku. Dengan demikian kedua subjek dari kelompok
kemandirian belajar tinggi sudah mampu membangun kemampuan
semua jenis koneksi untuk suatu himpunan yang dinyatakan dalam
bentuk syarat keanggotaan terhadap operasi biner bentuk baku dan
untuk suatu himpunan terbatas dengan operasi biner yang didefinisikan
dalam tabel Cayley.

b) Hasil Pendalaman dari Dua Subjek Kelompok Kemandirian

Sedang
(1) Hasil Pendalaman Koneksi Matematika pada Soal Butir 1

Ringkasan interpretasi pekerjaan hasil tes koneksi matematika untuk 2
subjek penelitian kelompok kemandirian belajar disajikan pada Tabel
4.13 berikut ini.

Tabel 4.13 Ringkasan Interpretasi Pekerjaan Hasil Soal Butir 1 Tes
Koneksi Matematika Berdasarkan Rubrik Prediksi Indikator pada
Subjek M-2 dan M-12

Inisial Interpretasi Kemampuan Jenis Koneksi Matematika
Subjek

Penelitian

M-2 Subjek tidak dapat bekerja secara implikasi dalam penarikan

kesimpulan pada pembuktian sifat tertutrup. Subjek juga tidak
dapat menggunakan prosedur pernyataan awal dalam
pembuktian adanya elemen identitas dan invers sesuai aturan
pembuktian yang logis, sehingga secara tidak langsung
pembukktiannya tidak hirarki. Sedangkan untuk pembuktian
sifat asosiatif subjek dapat membangun kemampuan semua
jenis koneksi representasi, koneksi struktural, koneksi
procedural, koneksi implikasi, koneksi generalisasi, dan
koneksi hirarki

M-12 Subjek dapat membangun koneksi representasi, koneksi
struktural, koneksi prosedural dalam konsep elemen
himpunan, hasil operasi biner, dan asosiatif. Akan tetapi
subjek kurang dapat membangun kemampuan koneksi
implikasi, koneksi generalisasi, dan koneksi hirarki pada sifat
tertutup, dan sifat asosiatif. Sedangkan pada koneksi koneksi
implikasi, koneksi generalisasi, dan koneksi hirarki pada saat
nenentukan elemen identitas dan elemen invers (khususnya
untuk elemen invers subjek tidak mengerjakan sama sekali)
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Berdasarkan rubrik prediksi indikator jenis koneksi, kedua
subjek menunjukkan bahwa M-2 dan M-12 sama-sama kurang dapat
membangun kemampuan koneksi representasi, koneksi struktural, dan
koneksi prosedural pada kesimpulan pembuktian sifat tertutup. Kedua
subjek kurang dapat membangun kemampuan koneksi prosedural pada
pembuktian adanya elemen identitas dan invers. Ketidakmampuan
kedua subjek pada koneksi procedural berakibat padaketidakmampuan
dalam jenis koneksi hirarki. Sedangkan untuk pembuktian asosiatif,
untuk subjek M-2 dapat membangun semua jenis koneksi, sedangkan
subjek M-12 tidak mampu dalam jenis koneksi implikasi, generalisasi,
dan hirarki. M-12 juga tidak menuliskan jawaban sama sekali dalam
pembuktian adanya elemen invers untuk setiap elemen yang diketahui,
sehingga M-12 tidak mampu membangun 6 jenis koneksi.

Simpulan dari pengerjaan soal butir 1 oleh kedua subjek M-2
dan M-12 mempunyai kesesuaian antara pekerjaan kedua subjek. Kedua
subjek  mempunyai  kecenderungan sama-sama kurang dapat
membangun kemampuan koneksi representasi, koneksi struktural, dan
koneksi prosedural pada kesimpulan pembuktian sifat tertutup.
Kemudian kedua subjek kurang dapat membangun kemampuan
koneksi prosedural pada pembuktian adanya elemen identitas dan
invers. Ketidakmampuan kedua subjek pada koneksi prosedural
berakibat pada ketidakmampuan dalam jenis koneksi hirarki. Kemudian
setelah diwawancara kedua subjek, dapat membangun koneksi
implikasi, generalisasi, dan hirarki. Dengan demikian kedua subjek ada
kecenderungan cukup mampu membangun semua jenis koneksi.

(4) Hasil Pendalaman Koneksi Matematika pada Soal Butir 2

Ringkasan interpretasi pekerjaan hasil tes koneksi matematika
untuk 2 subjek penelitian kelompok kemandirian belajar sedang yang
diperoleh berdasarkan rubrik prediksi indikator koneksi matematika
disajikan pada Tabel 4.14 berikut ini.

Tabel 4.14 Ringkasan Interpretasi Pekerjaan Soal Butir 2 Berdasarkan
Rubrik Prediksi Indikator Koneksi Matematika pada Subjek M-2 dan

M-12
Inisial Interpretasi Kemampuan Jenis Koneksi Matematika
Subjek
Penelitian
M-2 Subjek M-2 pada pembuktian soal butir 2, menunjukkan

tidak dapat membangun koneksi representasi, koneksi
struktural, koneksi prosedural, koneksi implikasi, koneksi
generalisasi, dan koneksi hirarki. Ketidakmampuan ini
dikarenakan subjek tidak dapat mengkoneksikan struktur
adanya elemen himpunan dengan struktur definisi operasi
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biner yang tidak baku. Ketidakmampuan subjek M-2 ini
mengakibatkan pada kemampuan membangun jenis
koneksi yang lain. Struktur elemen himpunan dan struktur
operasi biner yang tidak dapat dirasakan atau tidak dapat
dikenal, maka mengakibatkan hambatan pada kemampuan
mengkoneksikannya kepada ide atau gagasan matematika
yang lain

M-12 Subjek cukup dapat membuktikan adanya elemen identitas
dan elemen invers, akan tetapi subjek tidak dapat
membuktikan sifat tertutup dan sifat asosiatif.
Ketidakmampuan subjek M-12 dikarenakan, kurang
mengenal struktur elemen himpunan dan struktur operasi
biner bentuk tidak baku. Kemampuan subjek M-12 dalam
membuktikan adanya elemen identitas dikarenakan subjek
fokus pada bentuk persamaan yang berlaku dalam
pembuktian elemen identitas dan invers, namun tidak
mengenal batasan elemen himpunan yang dipilih
memenuhi definisi operasi biner. Dengan demikiam subjek
M-12, cukup dapat membangun koneksi struktural adanya
elemen identitas dan invers, karena dapat menemukan
adanya elemen identitas dan invers. Jika ditelusuri struktur
pekerjaannya, menunjukkan subjek M-12 belum mampu
membangun semua jenis koneksi secara baik

Berdasarkan interpretasi berdasarkan prediksi indikator jenis
koneksi matematika, kedua subjek mempunyai kecenderungan yang
sama Vyaitu belum cukup dapat membangun semua jenis koneksi.
Ketidakmampuan kedua subjek ini yaitu pada kusus menunjukkan sifat
tertutup, sifat asosiatif, adanya elemen identitas, dan elemen invers.
Ketidakmampuan kedua subjek disebabkan karena pada penentuan
batasan elemen himpunan yang dipilih tidak dapat dikaitkan dengan
definisi operasi biner yang berlaku. Ketidakmampuan kedua subjek ini
akan mempengaruhi kemampuan subjek dalam membangun 6 jenis
koneksi matematika dalam membuktikan grup dari suatu himpunan
bilangan terhadap operasi biner yang bentuknya tidak baku.

Simpulan dari pengerjaan soal butir 2 oleh kedua subjek M-2
dan M-12 mempunyai kecenderungan kemampuan yang sama pada
menetapkan batasan elemen himpunan yang memenuhi definisi operasi
biner tidak baku. Kemudian kedua subjek setelah mengetahui
kesalahannya ketika wawancara, maka kedua subjek dapat menjawab
dan akhirnya jawaban kedua subjek walau tidak sama proses
menemukan jawaban, akan tetapi jawaban akhirnya sama. Jadi

83



kesimpulannya, kedua subjek tidak dapat membangun jenis koneksi
prosedural, koneksi implikasi, koneksi generalisasi, dan koneksi hirarki,
dikarenakan ketidakmampuan koneksi representasi dan koneksi
struktural.

(5) Hasil Pendalaman Koneksi Matematika pada Soal Butir 3

Ringkasan interpretasi pekerjaan hasil tes koneksi matematika
untuk 2 subjek penelitian kelompok kemandirian belajar sedang,
disajikan pada Tabel 4.15 berikut ini.

Tabel 4.15 Ringkasan Interpretasi Pekerjaan Soal Butir 3 Berdasarkan
Rubrik Prediksi Indikator pada Subjek M-2 dan M-12

Inisial Interpretasi Kemampuan Jenis Koneksi Matematika
Subjek

Penelitian

M-2 Subjek M-2 cukup dapat membangun koneksi representasi,

koneksi struktural, koneksi implikasi, koneksi hirarki pada
pembuktian sifat tertutup, sifat asosiatif, adanya elemen
identitas, dan invers. Walaupun pada koneksi procedural
dalam menunjukkan pembuktian sifat tertutup, sifat
asosiatif, elemen identitas, dan invers masih
menuliskannya tidak logis. Subjek juga belum dapat
menggenara-lisasi pada semua simpulan pembuktian sifat
tertutup, asosiatif, dan identitas, akan tetapi pada
pembuktian elemen invers subjek sudah dapat
menggeneralisasi dengan yang tepat dan logis. Subjek
cukup runtut dalam pengerjaannya akan tetapi kurang
konsisten penggunaan simbolik pada pembuktian adanya
elemen identitas

M-12 Subjek M-12 cukup dapat membangun koneksi
representasi, koneksi struktural, koneksi implikasi, koneksi
hirarki pada pembuktian sifat tertutup, sifat asosiatif,
adanya elemen identitas, dan invers. Akan tetapi belum
dapat membangun kemampuan koneksi prosedural pada
awal pembuktian pembuktian sifat tertutup, sifat asosiatif,
adanya elemen identitas, dan invers. Selanjutnya subjek M-
12 belum dapat membangun koneksi generalisasi pada
semua simpulan pembuktian sifat tertutup, sifat asosiatif,
adanya elemen identitas, dan invers

Ringkasan interpretasi berdasarkan rubrik prediksi indikator
koneksi matematika dari kedua subjek M-2 dan M-12 mempunyai
kecenderungan cukup dapat membangun beberapa jenis koneksi, akan
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tetapi subjek M-2 cukup dapat membangun jenis koneksi representasi,
koneksi struktural, koneksi implikasi, koneksi generalisasi, dan koneksi
hirarki. Sedangkan subjek M-12 juga mempunyai kecenderungan yang
sama yaitu cukup dapat membangun koneksi representasi, koneksi
struktural, koneksi implikasi, dan koneksi hirarki, akan tetapi belum
dapat membangun koneksi prosedural pada awal pembuktian dan
koneksi generalisasi pada semua simpulan pembuktian sifat tertutup,
sifat asosiatif, adanya elemen identitas, dan invers. Sedangkan subjek
M-2 belum dapat jenis koneksi prosedural pada awal pembuktian dan
koneksi generalisasi pada simpulan sifat tertutup, asosiatif, adanya
elemen identitas, namun pada simpulan adanya elemen invers cukup
tepat dan logis.

Ketidakmampuan subjek M-2 dan M-12 mempunyai
kecenderungan pada awal pembuktian secara prosedural dan simpulan
secara general untuk bentuk himpunan terbatas seperti “S = {e,p,q,1,}
dan operasi biner “o” yang didefinisikan pada tabel Cayley”.
Selanjutnya akan dikaji berdasarkan hasil pekerjaannya dan hasil
wawancara kepada kedua subjek penelitian kelompok belajar sedang
pada bagian berikut ini.

Cuplikan salah satu bagian pekerjaan tes dari Subjek M-2 pada
soal butir 3:
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Berdasarkan cuplikan pekerjaan subjek 2 di atas pada
pembuktian sifat tertutup, menunjukkan subjek M-2 tidak dapat
menjabarkan bagian awal pembuktian dan simpulan. Selain itu subjek
M-2 menunjukkan ketidakmampuan dalam membuat simpulan yang
general pada pembuktia sifat tertutup, asosiatif, san adanya elemen
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identitas (lebih lengkapnya dapat dilihat pada cuplikan pekerjaan tes
dari Lampiran 38). Namun subjek dapat membuat simpulan secara
general pada pembuktian elemen invers.

Selanjutnya akan dilakukan pendalaman pekerjaan subjek M-12
melalui cuplikan pekerjaan tes dan melalui cuplikan wawancara sebagai
berikut.

Cuplikan Pekerjaan tes dari Subjek M-12 pada soal butir 3:
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Berdasarkan cuplikan pekerjaan subjek M-12 di atas menunjukkan
kemampuan subjek dalam membangun jenis koneksi representasi,
koneksi struktural, koneksi implikasi, dan koneksi hirarki cukup baik,
akan tetapi jika diamati subjek M-12 menunjukkan kurang dapat dalam
prosedur awal pembuktian dan simpulannya. Pada cuplikan tersebut di
atas, menunjukkan ketidaklengkapan penulisan dari awal pembuktian
dan simpulan. Terlihat jelas pada kata simpulan “karena semua hasil
termuat pada himpunan S, maka S tertutup” seharusnya perlu
penambahan penjelasan pada setelah kata “hasil” dilengkapi “hasil
operasi biner dari setiap dua elemen yang dipilih...”. Ketidakmampuan
subjek pada jenis koneksi prosedural dan koneksi generalisasi juga
ditemukan pada pembuktian sifat asosiatif, adanya elemen identitas, dan
invers.

Berdasarkan cuplikan wawancara dengan subjek M-12 dengan
cuplikan pekerjaan soal tes sudah sesuai. Dalam hal ini menunjukkan
subjek M-12 secara koneksi prosedural dan generalisasi memang belum
dapat mengkaitkan dengan adanya himpunan yang elemennya terbatas
dan operasi binernya yang terdefinisi pada tabel Cayley subjek merasa
kurang familiar, sehingga prosedur yang seharusnya menjadi lebih
mudah justru menjadi lebih sulit untuk dituliskan secara prosedur dan
general. Ketidakmampuan subjek M-12 ini menjadi lebih diyakinkan
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pada pembuktian pada sifat asosiatif, adanya elemen identitas, dan
invers.

Berdasarkan pengerjaan soal butir 3 oleh kedua subjek M-2 dan
M-12 mempunyai kecenderungan yang sama, bahwa subjek cukup dapat
membangun jenis koneksi representasi, koneksi struktural, koneksi
implikasi, dan konekksi hirarki, namun kurang dapat dalam koneksi
prosedural pada awal pembuktian dan koneksi generalisasi pada
simpulan pembuktian sifat tertutup, asosiatif, adanya elemen identitas,
dan elemen invers.

Simpulan bahwa subjek dari kelompok kemandirian belajar
sedang, menunjukkan adanya kecenderungan cukup mampu
membangun kemampuan koneksi representasi, koneksi struktural,
koneksi implikasi, dan koneksi hirarki terhadap pembuktian aksioma
grup jenis soal butir 1 dan butir 3. Sedangkan untuk soal butir 2, kedua
subjek  mempunyai kecenderungan belum dapat membangun
kemampuan semua jenis koneksi matematika. Ketidakmampuan kedua
subjek ini disebabkan subjek belum dapat membangun mengkaitkan
secara struktur, prosedural, generalisasi dari elemen himpunan bilangan
dengan struktur operasi biner bentuk tidak baku. Dengan demikian
kedua subjek dari kelompok kemandirian belajar sedang sudah cukup
mampu membangun kemampuan semua jenis koneksi untuk suatu
himpunan yang dinyatakan dalam bentuk syarat keanggotaan terhadap
operasi biner bentuk baku dan untuk suatu himpunan terbatas dengan
operasi biner yang didefinisikan dalam tabel Cayley, akan tetapi masih
diperlukan latihan dan pendalaman bentuk soal yang variatif.

¢) Hasil Pendalaman dari Dua Subjek Kelompok Kemandirian
Rendah

(1) Hasil Pendalaman Koneksi Matematika pada Soal Butir 1
Ringkasan interpretasi pekerjaan hasil tes koneksi matematika untuk 2
subjek penelitian kelompok kemandirian belajar disajikan pada Tabel
4.16 berikut ini.

Tabel 4.16 Ringkasan Interpretasi Pekerjaan Soal Butir 1 Berdasarkan

Rubrik Prediksi Indikator pada Subjek M-8 dan M-15

Inisial Interpretasi Kemampuan Jenis Koneksi Matematika
Subjek

Penelitian

M-8 Subjek M-8 tidak dapat membangun jenis koneksi

representasi karena tidak dapat mengenal deskripsi
himpunan yang diketahui serta tidak dapat mengkaitkan
dengan definisi operasi binernya yang ditetapkan.
Ketidakmampuan merepresentasikan elemen himpunan
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sehingga berakibat kurang dapatnya subjek mengkaitkan
dengan struktur elemen himpunan dan struktur definsi
operasinya. Selanjutnya berkaibat ketidakmampuan pada
koneksi prosedural, koneksi generalisasi, dan koneksi
hirarki, karena terdapat keterhubungan pada elemen
himpunan yang dipilih belum memenuhi dalam definisi
operasi binernya

M-15 Subjek M-15 dapat membangun jenis koneksi representasi
karena dapat mengenal deskripsi himpunan hingga dapat
mengkaitkan dua atau tiga elemen himpunan terhadap
definisi operasi binernya, akan tetapi tidak mampu
membangun koneksi representasi pada adanya elemen
identitas dan elemen invers. Selanjutnya subjek M-15
menunjukkan ketidakmampuan membangun koneksi
struktural pada struktur jaminan keberlakukan
kesembarangan elemen himpunan pada kesimpulan sifat
tertutup dan asosiatif, serta ketidakmampuan dalam
struktur pembuktian elemen identitas dan invers.
Kemudian subjek menunjukkan juga ketidakmampuan
pada koneksi prosedural, koneksi generalisasi, dan koneksi
hirarki ketika menarik simpulan sifat tertutup, asosiatif,
dan pembuktian adanya elemen identitas dan invers

Berdasarkan ringkasan interpretasi di atas kedua subjek
menunjukkan ketidakmampuan pada koneksi prosedural, koneksi
generalisasi, dan koneksi hirarki ketika menarik simpulan sifat tertutup,
asosiatif, dan pembuktian adanya elemen identitas dan invers.
Pembuktian subjek M-15 tidak hirarki dalam membuktikan grup,
terlihat dari urutan pembuktian dari sifat tertutup, kemudian pembuktian
adanya elemen identitas, invers, kemudian sifat tertutup, dan asosiatif.
Menunjukkan subjek M-15 belum mampu melakukan koneksi hirarki.

Subjek M-8 menuliskan simpulan yang ditulis pada pembuktian
sifat tertutup, asosiatif, adanya elemen identitas, dan invers. Prosedur
pembuktian adanya elemen identitas dan invers belum dapat memenubhi
pembuktian yang logis. Akan tetapi cukup dapat mendeskripsikan
pembuktian empat syarat grup secara simbolik.

Ketidakmampuan subjek M-8 dan M-15 mempunyai
kecenderungan yang sama dalam kemampuan membangun koneksi.
Selanjutnya akan dikaji berdasarkan cuplikan pekerjaan dan cuplikan
wawancara kepada kedua subjek penelitian kelompok belajar rendah
pada bagian berikut ini:
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Cuplikan Pekerjaan tes dari Subjek M-8 pada soal butir 1:
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Berdasarkan cuplikan pekerjaan subjek M-8 pada pembuktian sifat
tertutup, menunjukkan cukup dapat mengenal elemen himpunan sesuai
definisinya, akan tetapi kurang dapat mengoperasikan dua elemen yang
dipilih. Ketidakmampuan subjek M-8, karena elemen himpunan yang
dipilih memenuhi definisi himpunannya, sedangkan jika dioperasikan
ternyata subjek tidak memikirkan hasil operasinya memenuhi himpunan
yang diketahui atau tidak. Ketidakmampuan subjek M-8 yaitu pada
koneksi represenntasi elemen himpunan yang dipilih tidak dipikirkan
dikaitkan dengan operasi binernya, sehingga subjek tidak dapat
membuat koneksi representasi pada hasil operasi binernya. Subjek M-8
juga tidak dapat membangun koneksi representasi pada pembuktian sifat
asosiatif, adanya elemen identitas, dan elemen invers, sehingga
mempengaruhi kemampuan koneksi pada konenksi struktural, koneksi
prosedural, koneksi implikasi, koneksi generalisasi, dan koneksi hirarki.

Subjek M-8 mempunyai kecenderungan belum mampu
membangun semua jenis koneksi matematika, karena pada pembuktian
sifat tertutup subjek hanya dapat merepresentasikan simbol elemen
himpunan, akan tetapi tidak dapat mengoperasikan dua elemen yang
dipilih dan ketermuatan hasil operasinya. Selanjutnya subjek M-8 juga
tidak mampu menggunakan koneksi procedural, ketika subjek tidak
dapat menggunakan prosedur pembuktian sesuai aturan yang logis, akan
tetapi subjek belum dapat memilih elemen yang menjamin
kesembarangan dari elemen himpunan yang diketahui. Pada pembuktian
sifat tertutup subjek juga belum dapat menarik kesimpulan, dengan
demikian subjek M-8 tidak mampu menggunakan koneksi implikasi,
koneksi generalisasi, dan koneksi hirarki.
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Cuplikan Pekerjaan tes dari Subjek M-15 pada soal butir 1:
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Berdasarkan cuplikan pekerjaan subjek M-15 di atas menunjukkan
kemampuan merepresentasikan elemen himpunan dan
merepresentasikan hasil operasi biner, akan tetapi tidak mampu menarik
pembuktikan menjadi simpulan yang general. Ketidakmampuan subjek
M-15 pada soal butir 1, pada pembuktian grup tidak ditulis secara
hirarki untuk setiap syarat-syarat grup. Subjek M-15 menuliskan setelah
bukti sifat tertutup, dituliskan adanya elemen identitas, elemen invers,
kemudian menuliskan bukti sifat komutatif, dan sifat asosiatif. Pada
pembuktian adanya elemen identitas dan invers, elemen kesembarang
yang dioperasikan tidak dituliskan dalam bentuk yang sesuai dengan
karakteristik himpunannya. Ketidakmampuan subjek M-15 hanya dapat
merepresentasikan adanya elemen himpunan, dan merepresentasikan
hasil operasi biner, sedangkan koneksi yang lain pada pembuktian butir
1 ini subjek belum mampu membangunnya.

Berdasarkan cuplikan wawancara dengan Subjek M-21
menunjukkan kesesuaian dengan cuplikan pekerjaan mengenai
pembuktian sifat tertutup. Subjek M-15 menunjukkan pada pembuktian
sifat tertutup, subjek mampu membangun koneksi representasi elemen
dan representasi hasil operasi dan cukup mengenal prosedur
pembuktian, akan tetapi kurang dapat dalam penarikan kesimpulan,
penggeneralisasian, dan kehirarkian pembuktian. Sedangkan pada
pembuktian sifat asosiatif, adanya elemen identitas, dan invers, subjek
menunjukkan cukup dapat membangun adanya kesamaan untuk
menunjukkan kesamaan hasil, akan tetapi kurang dapat dalam membuat
kesimpulan.

Jadi simpulan dari pengerjaan soal butir 1 oleh kedua subjek M-
8 dan M-15 mempunyai kecenderungan jawaban yang sama Yyakni
kurang dapat menarik kesimpulan dalam pembuktian sifat tertutup dan
sifat asosiatif, kemudian simpulannya tidak general. Sedangkan pada
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pembuktian adanya elemen identitas, menunjukkan kedua subjek tidak

mampu mengkoneksikan secara representasi, struktural, prosedural,

implikasi, generalisasi dan hirarki.

(6) Hasil Pendalaman Koneksi Matematika pada Soal Butir 2
Ringkasan interpretasi pekerjaan hasil tes koneksi matematika

untuk 2 subjek penelitian kelompok kemandirian belajar rendah

disajikan pada Tabel 4.17 berikut ini.

Tabel 4.17 Ringkasan Interpretasi Pekerjaan Soal Butir 2 Tes Koneksi
Matematika Berdasarkan Rubrik Prediksi Indikator pada Subjek M-8

dan M-15
Inisial Interpretasi Kemampuan Jenis Koneksi Matematika
Subjek
Penelitian
M-8 Subjek tidak menuliskan jawaban sama seklai untuk soal

butir 2, dengan demikian subjek M-8 tidak mampu
membangun jenis koneksi representasi, koneksi struktural,
koneksi prosedural, koneksi implikasi, koneksi
generalisasi, dan koneksi hirarki

M-15 Subjek tidak dapat membangun koneksi representasi dalam
pembuktian sifat tertutup, karena tidak dapat mengenal
elemen himpunan “ N = himpunan bilangan Asli pada
operasi biner x @y =x+y—5 Vx,y € N”. Pada
pembuktian sifat asosiatif, elemen identitas, dan invers,
subjek dapat mengkaitkan elemen himpunannya, akan
tetapi subjek tidak dapat membuat batasan elemen yang
diplih, sehingga simpulannya tidak mewakili
kesembarangan elemen dari himpunan yang diketahui. Jadi
kesimpulannnya subjek tidak mampu membangun jenis
koneksi reperesentasi, koneksi struktural, dan koneksi
prosedural, koneksi implikasi, koneksi generalisasi, dan
koneksi hirarki.

Berdasarkan interpretasi berdasarkan prediksi indikator jenis
koneksi matematika, kedua subjek mempunyai kecenderungan yang
sama yaitu tidak mampu membangun semua jenis koneksi yakni
koneksi respresentasi, koneksi struktural, koneksi prosedural, koneksi
implikasi, koneksi generalisasi, dan koneksi hirarki. Ketidakmampuan
kedua subjek ini yaitu pada pembuktian sifat tertutup, siafat asosiatif,
adanya elemen identitas, dan elemen invers.

Ketidakmampuan subjek M-8 dan M-15 mempunyai
kecenderungan sama. Selanjutnya akan dikaji berdasarkan hasil

91



pekerjaan tes dan hasil wawancara kepada kedua subjek penelitian
kelompok belajar rendah pada bagian berikut ini:

Cuplikan Pekerjaan tes dari Subjek M-8 pada soal butir 2:
| Subjek M-8 tidak menuliskan jawaban sama sekali |

Berdasarkan cuplikan pekerjaan dan cuplikan wawancara subjek
M-8 menunjukkan kesesuaian, sehingga data dari subjek M-8 valid. Jadi
subjek M-8 tidak mampu membangun semua jenis koneksi representasi,
koneksi struktural, koneksi prosedural, koneksi implikasi, koneksi
generalisasi, dan koneksi hirarki, karena subjek M-8 tidak dapat
mengenal struktur elemen himpunan yang memenuhi struktur
operasinya.

Selanjutnya, dilakukan pendalaman subjek M-15 terhadap
pekerjaan tes pada soal butir 2 dan cuplikan wawancara pada bagian
berikut ini.

Cuplikan Pekerjaan tes dari Subjek M-15 pada soal butir 2:
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Berdasarkan cuplikan pekerjaan Subjek M-15 di atas menunjukkan
ketidakmampuan mengenali elemen himpunan yang dipilih yang
memenuhi definisi operasi binernya. Dengan demikian, subjek M-15
kesimpulannya tidak dapat mewakili kesembarangan elemen himpunan
yang berlaku pada sifat tertutup. Pembuktian subjek M-15 pada sifat
asosiatif, adanya elemen identitas, dan elemen invers, juga tidak mampu
mengkoneksikan representasinya, koneksi strukturalnya, koneksi
proseduralnya, koneksi implikasinya, koneksi genneralisasi, dan koneksi
hirarki secara baik.

Berdasarkan cuplikan wawancara dengan Subjek M-21
mempunyai keseuaian dengan cuplikan pekerjaan subjek M-15. Subjek
M-15 dapat mengerjakan mengkaitkan elemen himpunan terhadap
operasi binernya, akan tetapi subjek tidak dapat memberikan alasan
pada pembuktian asosiatif, adanya elemen identitas, dan invers. Dengan
demikian subjek M-15 tidak mampu membangun koneksi representasi,
koneksi struktural, koneksi prosedural, koneksi implikasi, koneksi
generalisasi, dan koneksi hirarki..

Jadi simpulan dari pengerjaan soal butir 2 oleh kedua subjek M-
8 dan M-15 mempunyai kecenderungan kemampuan yang sama tidak
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dapat mengetahui kesalahannya pada pekerjaannya, maka subjek M-15
mencoba menjawab namun tidak tahu proses menemukan jawaban.
Ketidakmampuan kedua subjek dalam membangun 6 jenis koneksi
matematika disebabkan karena ketidakmapuan subjek
merepresentasikan batasan elemen himpunan yang dapat memenuhi
definisi operasi binernya.

(7) Hasil Pendalaman Koneksi Matematika pada Soal Butir 3

Ringkasan interpretasi pekerjaan hasil tes koneksi matematika
untuk 2 subjek penelitian kelompok kemandirian belajar rendah
disajikan pada Tabel 4.18 berikut ini.

Tabel 4.18 Ringkasan Interpretasi Pekerjaan Soal Butir 3 Tes Koneksi
Matematika Berdasarkan Rubrik Prediksi Indikator pada Subjek M-8

dan M-15
Inisial Interpretasi Kemampuan Jenis Koneksi Matematika
Subjek
Penelitian
M-8 Subjek M-8 cukup dapat membangun jenis koneksi

representasi mengkaitkan semua elemen himpunan S dan
menunjukkan sifat asosiatif akan tetapi tidak dapat
menyimpulkan yang dapat mewakili kesembarangan yang
memenuhi sifat tertutup. Subjek tidak dapat membangun
semua jenis koneksi pada pembuktian adanya elemen
identitas dan elemen invers.

M-15 Subjek M-15 kurang dapat membangun jenis koneksi
representasi, koneksi struktural dalam mengenal elemen
himpunan dan hasil operasi biner dua atau tiga elemen
himpunan, karena pembuktiannya kurang dapat mewakili
kesembarangan elemen himpunan terhadap suatu operasi
biner pada tabel Cayley. Selanjutnya subjek tidak mampu
membangun semua jenis koneksi representasi, koneksi
struktural, koneksi implikasi, koneksi generalisasi, dan
koneksi hirarki pada pembuktian adanya elemen identita,
dan adanya elemen invers

Berdasarkan ringkasan interpretasi berdasarkan rubrik prediksi
indikator koneksi matematika dari kedua subjek M-8 dan M-15
mempunyai kecenderungan kesesuaian jawaban, keduanya tidak mampu
membangun semua jenis koneksi,  walaupun subjek M-8 dapat
mengkaitkan dua elemen himpunan secara lengkap, sedangkan subjek
M-15 tidak lengkap. Terutama pada simpulan pembuktian, kedua
subjek M-8 dan M-15 tidak dapat menunjukkan simpulan pada semua
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pembuktian sifat tertutup, asosiatif, adanya elemen identitas, dan invers
yang implikasi, general dan hirarki.

Ketidakmampuan subjek M-8 mempunyai kecenderungan
letaknya pada simpulan secara general untuk bentuk himpunan terbatas
seperti “S = {e,p, q,7,} dan operasi biner “o” yang didefinisikan pada
tabel Cayley”. Selanjutnya akan dikaji berdasarkan hasil pekerjaannya
dan hasil wawancara kepada kedua subjek penelitian kelompok belajar
rendah pada bagian berikut ini:

Cuplikan Pekerjaan tes dari Subjek M-8 pada soal butir 3:
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Berdasarkan cuplikan pekerjaan subjek M-8 di atas pada
pembuktian sifat tertutup dan asosiatif, menunjukkan subjek M-8 tidak
dapat membuat simpulan secara implikatif, general, dan hirarki. Selain
itu subjek M-8 juga tidak dapat membuktian secara representasi,
structural, prosedural, implikatif, general, dan hirarki pada adanya
elemen identitas, dan invers.

Berdasarkan cuplikan wawancara subjek M-8 di atas
menunjukkan  kesesuaian  dengan  jawaban  pekerjaan  tes.
Ketidakmampuan subjek M-8 pada pembuktian sifat tertutup, asosiatif,
elemen identitas, dan elemen invers mempunyai kecenderungan tidak
mampu membangun pada semua jenis koneksi.

Selanjutnya akan dilakukan pendalaman pekerjaan subjek M-15
melalui cuplikan pekerjaan soal tes pada butir 3 dan melalui cuplikan
wawancara sebagai berikut.

94



Cuplikan Pekerjaan tes dari Subjek M-15 pada soal butir 3:

Teckulup  topruhi |, Wared (hiap  elment  dart Oterati  Letownd  udy
g »

hm pum

Msay - e

R e i Sk
0 R, TN = = e s z
e 0.9 364 < R < 77 T M -
T T €,

Tevugdi Lahwa  hmguon S Dremawhi Silay  berhang.

Berdasarkan cuplikan pekerjaan subjek M-15 di atas menunjukkan
ketidakmampuan subjek dalam merepresentasikan hasil operasi secara
lengkap, tidak dapat menunjukkan secara procedural pembuktian sifat
tertutup, serta tidak dapat menarik kesimpulan secara implikatif,
general, dan hirarki. Ketidakmampuan subjek M-15 juga ditunjukkan
pada pembuktian sifat asosiatif, adanya elemen identitas, dan invers.

Berdasarkan cuplikan wawancara dengan subjek M-15
bersesuaian dengan pekerjaannya, subjek M-15 kurang dapat
merepresentasikan secara simbolik hasil operasi secara lengkap dan
simpulannya tidak implikatif, general, dan hirarki. Selanjutnya pada
pembuktian sifat asosiatif, adanya elemen identitas, dan invers subjek
M-15 tidak mampu membangun semua jenis koneksi.

Simpulan dari pengerjaan soal butir 3 oleh kedua subjek M-8
dan M-15 mempunyai kesesuaian kecenderungan ketidakmampuan
membangun semua jenis koneksi. Walaupun subjek M-8 sedikit
mempunyai kecenderungan kemampuan merepresentasikan hasil
operasi biner secara lengkap, sedangkan subjek M-15 kurang mampu.
Jadi subjek dari kelompok kemandirian belajar rendah, menunjukkan
adanya kecenderungan dapat membangun kemampuan koneksi
representasi pada soal butir 1, dan 2 dalam mengkaitkan dua atau tiga
elemen himpunan pembuktian sifat tertutup dan sifat asosiatif. Simpulan
selanjutnya kedua subjek tidak mampu membangun koneksi secara
representasi, struktural, prosedural, implikatif, koneksi generalisasi, dan
koneksi hirarki. Sedangkan untuk soal butir 2, kedua subjek M-8 dan
M-15 mempunyai kecenderungan belum mampu membangun
kemampuan semua jenis koneksi matematika. Ketidakmampuan kedua
subjek ini disebabkan subjek belum dapat membangun dalam
mengkaitkan secara  representasi, struktur dan prosedural elemen
himpunan bilangan dengan struktur operasi biner bentuk tidak baku.

Berdasarkan hasil penelitian kemampuan koneksi matematika
dari subjek penelitian kelompok kemandirian belajar tinggi, sedang, dan
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rendah mempunyai kecenderungan yang berbeda berdasarkan variasi
soal tes koneksi matematika.

2) Hasil Penelitian dari Kemampuan Koneksi Matematika yang
ditinjau dari Proses Structure Sense

Berdasarkan hasil penelitian proses structure sense dari subjek
penelitian kelompok kemandirian belajar tinggi, sedang, dan rendah
mempunyai  kecenderungan yang berbeda berdasarkan angket
penelusuran jalur yang digunakan. Subjek penelitian dari kemandirian
belajar tinggi, mempunyai kecenderungan jalur-3 yang digunakan dalam
proses structure sense. Sedangkan subjek penelitian pada kelompok
kemandirian belajar sedang, mempunyai kecenderungan menggunakan
jalur-4 yang digunakan dalam proses structure sense. Selanjutnya
subjek penelitian dari kemandirian belajar rendah,  mempunyai
kecenderungan jalur-2. Secara lengkap sebaran jenis koneksi
matematika dan jenis jalur proses structure sense yang digunakan 6
subjek penelitian disajikan pada Tabel 4.19 berikut ini.

Tabel 4.19 Sebaran Kecenderungan Jenis Jalur Proses Structure Sense
dan Jenis Koneksi Matematika yang dapat dibangun oleh 6
Subjek Penelitian

Inisial  Kecende-  Bentuk Kecenderungan Jenis Koneksi Matematika
Subjek rungan Soal _ _ _ _
Penelit Jenis Butir Koneksi Koneksi Koneksi Konek- Koneksi Kon
ian Jalur Represen-  Struktural ~ Prosedural  si Impli-  Generali-  eksi
Proses tasi kasi sasi Hirar
Structure ki
Sense
yang
dipilih
M-19 J-3 @) CM CM CM M M M
(2) ™ ™ ™ ™ ™ ™
3) M M M ™ ™ ™
M-21 J-3 (1) CM CM CM M M M
) ™ ™ ™ ™ ™ ™
) M M M M M M
J-4 (1) CM CM CM CM CM CM
(2) ™ ™ ™ ™ ™ ™
3) CM CM CM ™ ™ ™
M-12 J-4 (1) CM CM CM ™ ™ ™
(2) ™ ™ ™ ™ ™ ™
©) CcM CcM CcM ™ ™ ™
J-2 (1) ™ ™ ™ ™ ™ ™
(2) ™ ™ ™ ™ ™ ™
©) CM ™ ™ ™ ™ ™
M-15 J-2 (1) CM CM ™ ™ ™ ™
) ™ ™ ™ ™ ™ ™
(3) ™ ™ ™ ™ ™ ™
Keterangan:
M = Mampu
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CM = Cukup Mampu
TM = Tidak Mampu

Berdasarkan sebaran pada Tabel 4.19 di atas, bahwa subjek yang
mampu membangun semua jenis koneksi representasi, koneksi
struktural, koneksi prosedural, koneksi implikasi, koneksi generalisasi,
dan koneksi hirarki, maka subjek menggunakan proses structure sense
dengan jalur tiga yaitu mampu menggunakan proses deduksi logis.
Jenis koneksi yang dapat dibangun mempunyai kesesuaian dengan jenis
jalur proses structure sense yang digunakan mahasiswa. Hal ini
menunjukkan subjek penelitian dari kelompok kemandirian belajar
tinggi mempunyai kecenderungan mampu membangun semua jenis
koneksi, karena subjek sudah dapat mengkonstruksi struktur sifat atau
objek matematika yang dikenal melalui deduksi logis dari definisi yang
dikenal mahasiswa.

Subjek dari kelompok kemandirian belajar sedang, menunjukkan
bahwa subjek cukup mampu membangun semua jenis koneksi
representasi, koneksi struktural, dan koneksi prosedural. Namun disisi
lain subjek kurang mampu pada koneksi implikasi, koneksi generalisasi,
dan koneksi hirarki. Kekurangmampuan subjek penelitian ini dalam
membangun tiga jenis koneksi koneksi implikasi, koneksi generalisasi,
dan koneksi hirarki, dikarenakan subjek masih dalam tahapan proses
structure sense jalur empat yaitu masih berada pada tahapan proses
konstruksi dan analogi. Jenis koneksi dan jenis jalur yang digunakan
terdapat kesesuaian  dan keterkaitan dari masing-masing subjek
penelitian. Dengan demikian subjek penelitian dari kelompok
kemandirian belajar sedang mempunyai kecenderungan cukup mampu
membangun tiga jenis koneksi representasi, koneksi struktural, dan
koneksi prosedural, karena subjek baru dapat mengkonstruksi struktur
sifat atau objek matematika yang dikenal melalui deduksi logis dari
definisi dengan bantuan analogi dari struktur sifat atau objek
matematika sudah dikenal mahasiswa. Sedangkan proses deduksi logis
belum dapat dilakukan oleh kedua subjek penelitian dengan kelompok
kemandirian belajar sedang.

Selanjutnya, subjek yang mempunyai kecenderungan tidak dapat
membangun lima jenis koneksi yang terakhir yaitu koneksi struktural,
koneksi prosedural, koneksi implikasi, koneksi generalisasi, dan koneksi
hirarki, dikarenakan proses structure sense yang dilakukan oleh subjek
masih pada tahap jalur-2 yaitu proses mengabstraksi definisi dengan
melalui mengekstraksi struktur yang sudah dikenal terlebih dahulu.
Dengan demikian subjek penelitian dari kelompok kemandirian belajar
rendah mempunyai kecenderungan mengekstraksi struktur sifat atau
objek matematika yang dikenal melalui analogi untuk dapat
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mengkonstruksi struktur sifat atau objek matematika baru atau yang
belum dikenal, kemudian subjek baru dapat mengabstraksi definisinya.

Berdasarkan paparan jenis koneksi matematika yang dapat
dibangun dari masing-masing kelompok kemandirian belajar dari proses
structure sense yang dilakukan oleh subjek penelitian, menunjukkan
karakteristik sebagai berikut:

1) Subjek penelitian akan dapat membangun 6 jenis koneksi
matematika pada materi grup pada aljabar abstrak, jika mampu
melakukan proses structure sense dengan jalur deduksi logis (atau
jalur-3).

2) Subjek penelitian akan cukup mampu membangun 6 jenis koneksi
matematika, jika dibantu dengan menggunakan proses structure
sense melalui mengkonstruksi dan analogi (atau jalur-4).

3) Subjek penelitian yang tidak dapat atau kesulitan membangun 6 jenis
koneksi, jika dibantu dan dipandu dengan menggunakan jalur-2
yaitu dengan mengekstraksi struktur sifat atau objek matematika
yang dikenal melalui analogi untuk mengkonstruksi struktur sifat
atau objek matematika yang belum dikenal, kemudian baru dapat
mengabstraksi definisi.

4) Sedangkan untuk jalur-1 sebagai alternatif selain jalur-2 untuk
membantu subjek penelitian dari kelompok kemandirian belajar
rendah untuk membangun kemampuan koneksi matematika,
walaupun dilakukan dengan cara analogi contoh soal yang sama atau
mirip melalui pembiasaan atau latihan yang kontinyu.

5) Lima subjek penelitian, gagal membangun semua kategori koneksi
matematika pada soal butir 2, dan satu subjek kelompok sedang yaitu
M-12 hanya mampu membangun semua jenis koneksi matematika
dalam menunjukkan adanya elemen identitas dengan menggunakan
jalur-3 dan menentukan elemen invers dengan jalur-2.

Diagram keterkaitan yang terjadi pada pekerjaan Subjek M-19
dari kemandirian belajar tinggi antara Jalur yang digunakan dalam proses
structure sense dengan terbangunnya kemampuan koneksi matematika
untuk soal butir 1 dijelaskan pada Gambar 4.5 di bawah ini.

Soal Butir 1: Diketahui Q = {x| x = 2k +/p, k € Z, p € N} dengan

Z adalah himpunan bilangan bulat dan N adalah himpunan bilangan asli,

tunjukkan bahwa Q dengan operasi penjumlahan baku dengan simbol

“+” merupakan grup!
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KONEESI MATEMATIEA DADA
PEMEUKTIAN AKSIOMA GRUR
UNTUK HIMPUNAN
TERHADAD ORERAS] 47

KATEGORI STRUCTURE SENSE

| TENIS-TENTS JALUR
Jalur-1:

]
]
]
]
]
]
]
L

S8E-1

Gambar 4.5 Diagram keterkaitan jalur proses structure sense dan
kemampuan koneksi matematika dari pekerjaan subjek M-19 pada soal
butir 1

Keterangan:

—» —» —% Menunjukkan arah hubungan dari jalur proses structure
sense yang digunakan dalam membangun kemampuan
koneksi matematika

—: Hubungan atau keterkaitan antar komponen (garis yang

menghubungkan ke semua point berarti dapat menunjukkan
kemampuan membangun koneksi)

O : Pembuktian pemenuhan sifat tertutup pada Q terhadap operasi “+”

O : Pembuktian pemenuhan sifat asosiatif pada Q terhadap operasi “+”

O : Pembuktian adanya elemen identitas pada Q terhadap operasi “+”
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(O : Pembuktian adanya elemen invers pada Q terhadap operasi “+”
@ : Koneksi Representasi, :@oneksi Implikasi
@ : Koneksi Struktural, : 1Yoneksi Generalisasi
@ : Konseksi Prosedural, :'{oneksi Hirarki
o

A

: 6 kategori koneksi yang terbangun dengan lengkap
Selanjutnya pada Gambar 4.6 merupakan diagram keterkaitan
yang terjadi pada pekerjaan Subjek M-19 untuk soal butir 2.

EOMEESIMATEMATIEA PADA
DEMBUETIAN AKSIONA GRUP

UNTUE HIMPUNAN M
EATEGORI STRUCTURE SENGE | TERHADAL CPERASIHH™

Gambar 4.6 Diagram keterkaitan jalur proses structure sense dan
kemampuan koneksi matematika dari pekerjaan subjek M-19 pada soal
butir 2
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Keterangan:

— —>, : Menunjukkan arah hubungan dari jalur proses structure
sense yang digunakan dalam membangun kemampuan
koneksi matematika

— : Hubungan atau keterkaitan antar komponen (jika tidak ada garis

hubung, maka menunjukkan ketidakmampuan membangun
koneksi)

: Pembuktian pemenuhan sifat tertutup pada N terhadap operasi “@”

: Pembuktian pemenuhan sifat asosiatif pada N terhadap operasi “@”

: Pembuktian adanya elemen identitas pada N terhadap operasi “@®”

: Pembuktian adanya elemen invers pada N terhadap operasi “@”

: Koneksi Representasi, : @oneksi Implikasi

: Koneksi Struktural, : 1“oneksi Generalisasi

: Konseksi Prosedural, : “oneksi Hirarki

00 00O

L]
~

oo 6 kategori koneksi yang tidak dapat terbangun sama sekali

Diagram 4.6 di atas merupakan keterkaitan antara jalur yang digunakan
untuk mengenal structure sense, kategori structure sense, dan jenis koneksi
matematika yang dapat dibangun dari Soal butir 2: Diketahui: x @ y =
x+y—5; Vx,y €N, N adalah himpunan bilangan Asli. Apakah N
dengan operasi biner “@” memenuhi sifat tertutup, sifat asosiatif
mempunyai elemen identitas, dan invers? Jelaskan!

Pada Gambar 4.7 berikut ini menjelaskan diagram keterkaitan
yang terjadi pada pekerjaan Subjek M-19 dari kemandirian belajar tinggi
antara Jalur yang digunakan dalam proses sense struktur dengan
kemampuan koneksi matematika yang dapat dibangun untuk soal butir 3.
Soal Butir 3: Diketahui: S = {e,p,q,r,} dan operasi biner “o” yang
didefinisikan pada Tabel Cayley berikut ini:

Tabel Cayley
o e p q r
€ € D q T
p p q r e
q q r e p
T r e p q

Buktikan pada himpunan S dengan operasi biner “o” membentuk grup!
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EOWNEESIMATENMATIEA PADA
DEMEUETIAN AKEIONA GEUP

____________________ UNTUK HIMPUNANS

:KA'IEGDR.I STRUCTURE SENEE i TERHADAP QBERASI 0™

i e

" JENIS-JENIS JALUR | | S3E-2 ___f_...r-""
Talur-1: - —;"/_
Vi — D — ¥ : | @

1
1
1
1
1

Gambar 4.7 Diagram keterkaitan jalur proses structure sense dan
kemampuan koneksi matematika dari pekerjaan subjek M-19 pada soal
butir 3

Keterangan:

—», —» , —>  Menunjukkan arah hubungan dari jalur proses structure
sense yang digunakan dalam membangun kemampuan
koneksi matematika

— : Hubungan atau keterkaitan antar komponen (jika tidak ada garis

hubung, maka menunjukkan ketidakmampuan membangun
koneksi)

: Pembuktian pemenuhan sifat tertutup pada S terhadap operasi “o”

: Pembuktian pemenuhan sifat asosiatif pada S terhadap operasi “o”

: Pembuktian adanya elemen identitas pada S terhadap operasi “o”

: Pembuktian adanya elemen invers pada S terhadap operasi “o”

: Koneksi Representasi, : @oneksi Implikasi
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@ : Koneksi Struktural, : 14oneksi Generalisasi
: Konseksi Prosedural, :'<oneksi Hirarki

A

4« .6 kategori koneksi yang terbangun dengan tidak lengkap

4.3.2 Pembahasan
Koneksi matematika yang dapat dibangun mahasiswa dalam penelitian
ini yaitu semua kategori koneksi yaitu koneksi representasional, koneksi
struktural, koneksi prosedural, koneksi implikasi, koneksi generalisasi,
dan koneksi hirarki. Masing-masing subjek penelitian dari kelompok
kemandirian belajar tinggi mempunyai kecenderungan mampu
membangun semua kategori koneksi khususnya pada soal butir 1 dan
butir 3. Kemampampuan ini didorong oleh kemampuan pengetahuan
sebelumnya. Pengetahuan yang berkaitan dengan pemahaman berkaitan
dengan struktur konsep dan struktur sifat-sifat yang sudah dikenal.
Struktur konsep pada definisi grup sudah dipahami dengan baik. Subjek
ini kecenderungan mempunyai banyak koneksi matematika.
Kemampuan individu mahasiswa yang kaya akan pengetahuan
yang berkaitan dengan konseptual dan prosedural, membantu proses
membangun kemampuan koneksi matematika secara lengkap. Subjek
kelompok ini mempunyai kecenderungan menggunakan jalur-3 untuk
membangun kemampuan koneksi matematika. Jalur-3 yang digunakan
menunjukkan bahwa subjek penelitian ini mampu melakukan proses
abstraksi definisi suatu struktur sifat atau objek matematika. Subjek ini
juga mampu mengkonstruksi struktur sifat atau objek matematika yang
sudah dikenal dan yang belum dikenal dengan menggunakan deduksi
logis (Stehlikova, dkk, 2004; Novotna, dkk, 2006; Oktac, 2016).
Mahasiswa dari kelompok belajar sedang mempunyai
kecenderungan kurang dapat membangun semua kategori koneksi
matematika, proses pembentukan yang digunakan yaitu dengan jalur-4.
Jalur-4 ini menunjukkan jalur untuk membantu subjek yang akan
menuju pada proses structure sense yang akan sampai pada tahapan
deduksi logis. Proses abstraksi sudah mulai dimiliki oleh mahasiswa,
namun ada beberapa hambatan pada struktur sifat atau objek
matematika yang belum dikenal untuk dikonstruksi. Sehingga subjek ini
masih butuh bantuan dengan menggunakan proses analogi dari struktur
sifat atau objek matematika yang sudah dikenal. Dalam hal ini struktur
sifat atau objek yang sudah dikenal itu merupakan bentuk contoh-contoh
soal yang serupa. Hal ini sesuai dengan pendekatan yang kedua dari
dua pendekatan Simpson & Stehlikova (2006) yaitu: (1) melalui definisi
konsep diberikan terlebih dahulu dengan maksud bahwa siswa akan
melihat contoh sebagai contoh yang berbeda dari definisi umum atau (2)
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melalui pendekatan contoh yang bertujuan untuk sampai pada
generalisasi.

(a) Bentuk Soal Butir 1

Enam kategori koneksi matematika pada butir 1 dapat dibangun
oleh subjek penelitian kelompok kemandirian belajar tinggi.
Kecenderungan jalur proses structure sense yang digunakan adalah
jalur-3. Empat sifat sebagai aksioma tertutup, asosiatif, elemen identitas,
dan elemen invers yang merupakan ide-ide yang akrab dalam materi
grup dapat dibangun dengan kecenderungan menggunakan jalur-3
(Stehlikova, dkk, 2004; Novotna, dkk, 2006; Oktac, 2016). Hal ini
sesuai dengan Wasserman (2014) bahwa empat sifat sebagai aksioma
yang membentuk struktur dasar untuk aljabar sebagai koneksi kolektif
ke dalam aljabar menjadi struktur yang tersembunyi. Subjek yang
mampu menggunakan jalur-3 yakni jalur deduksi logis, berarti subjek
mampu mengkonstruksi struktur sifat atau objek matematika yang
dikenal dan yang belum dikenal melalui deduksi logis dari definisi yang
dikenal mahasiswa. Dalam hal ini mahasiswa sudah dapat
mengabstraksi definisi untuk mengkonstruksi struktur sifat yang sudah
dikenal dan yang belum dikenal dengan tahapan deduksi logis.

Berdasarkan empat aksioma grup dalam suatu himpunan Q =
{x|x =2k +/p, k € Z, p € N}dengan Z = himpunan bilangan bulat
dan N= himpunan bilangan asli, terhadap operasi penjumlahan dengan
simbol “+” dalam pembuktiannya diperlukan membangun kemampuan
koneksi membutuhkan representasi simbolik (Suominen, 2015; Evitt
dalam Jaijan, & Suttiamporn, 2012, hal. 1; Businskas, 2008; Mhlolo,
2012; Garcia-Garcia, 2018; Coxford, 2014; Singletary, 2012).

Koneksi struktural yang dapat dibangun, ketika subjek
mengkonstruksi struktur sifat/ objek matematika dalam mengenal
elemen himpunan @ dan struktur operasi penjumlahan untuk
mengkaitkan dua elemen himpunan Q. Selanjutnya subjek harus
mengkonstruksi pembuktian sifat tertutup, sifat asosiatif, adanya elemen
identitas, hingga elemen invers dari setiap elemen himpunan Q
dibutuhkan kemampuan mengenal struktur sifat/ objek dari empat
aksioma grup. Hal ini sesuai dengan koneksi matematika yang
dikembangkan oleh Novotna & Hoch (2008) ke dalam 9 kategori
structure sense.

Kemampuan mahasiswa yang merupakan subjek penelitian dari
kelompok kemandirian belajar rendah, tidak dapat menentukan elemen
identitas dan elemen invers. Ketidakmmapuan ini bahwa subjek
mempunyai kecenderungan kemampuan yang baru dapat mengunakan
jalur-2  ketika menemukan struktur elemen identitas dengan
menganggap bahwa elemen identitas itu 0 atau 1. Hal ini sesuai dengan
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Oktac (2016) dan Stehlikovd (2004) bahwa elemen identitas bagi
banyak siswa diidentifikasi sebagai elemen nol, tanpa memperhatikan
sifat-sifatnya dalam hal operasi yang terlibat. Hasil 0 yang diperoleh
ketika mencari elemen identitas dengan bentuk persamaan “i + x = x +
i = x”, sehinga diperoleh "i = x — x = 0”. Hal ini sesuai juga dengan
Melhuish (2015) bahwa siswa dapat meminjam secara tidak tepat dari
grup yang sudah dikenal, atau operasi biner dan bergantung pada asumsi
bahwa nol atau satu akan menjadi satu-satunya kemungkinan elemen
identitas.

Karena subjek melakukan kesalahan dalam menentukan elemen
identitas, maka elemen inversnya juga terjadi kesalahan seperti jawaban
ini “x 4+ x~1 =i” kemudian karena i = 0, maka disubstitusikan ke
“x + x~1 = 0” sehingga diperoleh x~1 = 0 — x, jadi ditemukan elemen
inversnya x adalah x~! = —x. Jawaban ini disebabkan adanya
kesalahan dalam menentukan elemen identitas dan karena untuk
menentukan elemen invers berkaitan dengan elemen identitasnya
sehingga mengakibatkan elemen invers yang ditemukan juga salah.

Namun kesalahan mahasiswa di atas tidak disadarinya, subjek
merasa sudah mengikuti prosedur pencarian elemen identitas dan
elemen invers yang benar, akan tetapi subjek tidak menyadari adanya
kesalahan yang disebabkan adanya keterkaitan prosedur dengan
karakteristik himpunan Q yang didefinisikannya. Seharusnya subjek
menyadari bahwa elemen x itu berbentuk “x = 2k + \/_ keZ pe
N”. Kesalahan subjek ini karena ketidakmampuan dalam membangun
koneksi struktural dalam elemen himpunan (Lee & Heid, 2018) yang
dikaitkan dengan prosedural penentukan elemen identitas. Menurut
Stehlikova (2004) ketidakmampuan subjek di atas karena tidak
mengetahui elemen identitas dalam struktur lain.

Keadaan di atas menunjukkan bahwa dalam menghubungkan
ide-ide matematika yang mendasari objek pada elemen himpunan
dengan seperangkat prosedur yang terputus sehingga pada pengaturan
seperangkat prosedur terisolasi pada ekspresi simbolik yang berbeda
dari ekspresi simbolik (Lee & Heid, 2018) pada himpunan yang
dihadapi. Ketidakmampuan mengenali struktur (Meyer, 2014; Meyer,
2016), yang terkandung dalam sifat atau objek matematika, bisa
menghambat prosedur pembuktian adanya elemen identitas dan elemen
invers atau bahkan ke pembuktian selanjutnya.

(b) Bentuk Soal Butir 2

Kecenderungan seluruh subjek baik dari kelompok kemandirian
belajar tinggi, sedang, maupun rendah kurang dapat membangun semua
kategori koneksi matematika pada soal butir 2. Ketidakmampuan ini
meliputi dalam pembuktian aksioma grup. Ketidakmampuan ini sesuai
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dengan Wasserman (2014) bahwa empat sifat sebagai aksioma yang
membentuk struktur dasar untuk aljabar sebagai koneksi kolektif ke
dalam aljabar menjadi struktur yang tersembunyi tidak dapat ditangkap
strukturnya dengan baik. Struktur dalam himpunan dan beberapa jenis
sifat yang berada pada himpunan (Suominen, 2015) bilangan asli tidak
mampu ditangkap strukturnya dengan baik. Selain itu kesadaran akan
struktur vyaitu  kesadaran akan ciri-ciri yang didefinisikan dari
seperangkat elemen matematika dan hubungannya dengan operasi biner,
serta sifat yang menghubungkan elemen-elemen dalam himpunan
tersebut satu sama lain tidak dimiliki (Lee & Heid, 2018). Sehingga
mahasiswa tidak mampu mengeksplore elemen himpunan yang dipilih
untuk menunjukkan sifat tertutup, sifat asosiatif, adanya elemen
identitas, hingga elemen invers.

Subjek penelitian yang tidak mampu membangun semua
kategori koneksi matematika dalam membuktikan elemen invers, berarti
subjek tidak dapat mengembangkan definisi invers dalam kaitannya
dengan himpunan, operasi, dan elemen identitas (Murray, Baldinger, &
Wasserman, 2017).

Enam kategori koneksi matematika pada butir 2 tidak dapat
dibangun oleh subjek penelitian kelompok kemandirian belajar tinggi.
Kedua subjek sudah mencoba ada yang menggunakan jalur-1
(Dubinsky, dkk, 1994) atau jalur-2 (Harel & Tall, 1989; Novotna, dkk,
2006; Oktac, 2016) untuk beberepa proses structure sense, hamun tetap
belum mampu membangun semua kategori koneksi. Kesulitan subjek
ini sesuai dengan adanya kesulitan yang berkaitan dengan anatomi
ekspresi dari definisi operasi biner pada “x @y =x+y—5; Vx,y €
N, N =himpunan bilangan Asli”, sehingga tidak dapat dilacak kembali
kekurangannya dari structure sense dalam diri individu (Schiler-Meyer,
2017).

Ketidakmampuan mahasiswa bukan karena jalur yang
digunakan dalam proses sense struktur, akan tetapi selama proses
mahasiswa tidak dapat membangun struktur sifat atau objek matematika
yang berkaitan dengan definisi operasi biner “@”. Menurut Melhuish
dan Fagan (2018) operasi biner sebagai konsep inti yang memainkan
peran penting dalam banyak topik aljabar abstrak. Selain itu mahasiswa
kurang dapat mengingat operasi yang telah mereka lakukan dalam
kemiripan yang serupa (Lee & Heid, 2018).

Selanjutnya penyebab lain adanya hambatan pada transisi ke
pemikiran matematika, ada secara simultan dalam image konsep pikiran
mahasiwa yang terbentuk sebelumnya dan ide-ide baru berdasarkan
definisi dan deduksi logis (Novotna, dkk, 2006) yang tidak dapat
ditemukan. Menurut Durand-Guerrier, Hausberger dan Spitalas (2015)
peran logika sebagai peran penting untuk memahami struktur
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matematika tidak dimiliki oleh mahasiswa pada kasus bentuk soal butir
2.

Ketidakmampuan mahasiswa diakibatkan karena kekaburan
makna dalam sistem notasi simbolis pada ekspresi definisi operasi biner
“x@y=x+y-—5, Vx,y e N", sehingga tidak dapat
menghubungkan untuk melibatkan struktur yang terkadung di dalamnya
tampak abstrak atau samar-samar ekspresinya. Hal ini sesuai dengan
Bass (2018) karena sistem notasi simbolis yang kompak dan efisien
(tetapi terkadang kabur) untuk menyusun ekspresi matematika dan
hubungan yang melibatkan jumlah yang abstrak.

Untuk mengurangi kesalahan prosedur pembuktian dalam
aksioma grup, langkah awal Lee dan Heid (2018) bisa menjadi solusi
bahwa masing-masing operasi yang diberikan mensyaratkan mahasiswa
pertama Kkali harus mengenali elemen-elemen yang dipilih atau
ditentukan operasi spesifiknya sebagai langkah untuk mengenali unsur-
unsur dan operasi yang berlaku mendukung aspek penting dari
pemikiran matematika.

(c) Bentuk Soal Butir 3

Pada pekerjaan untuk soal butir 3, ketidakmampuan mahasiswa
dalam membangun kemampuan koneksi, yaitu mempunyai
kecenderungan pada kategori koneksi generalisasi. Ketidakmampuan
mahasiswa ketika proses menarik kesimpulan pada setiap pembuktian 4
aksioma grup yakni sifat tertutup, sifat asosiatif, adanya elemen
identitas, dan elemen invers.

Bentuk generalisasi dari jawaban mahasiswa untuk sifat tertutup
dituliskan “Ve,p,q,r € S, 3e,p,q,r € S dan berlaku terhadap operasi
o hasilnya termuat di S maka (S,o) memenuhi sifat tertutup”. Subjek
tidak dapat mengeneralisasi empat elemen dari S, yang diwakili oleh
satu elemen secara simbolik yang dapat mewakilinya. Kemudian subjek
juga menggunakan ekspresi simbolik “3” pada 3Je,p,q,r €S yang
tidak mempunyai makna terhadap sifat ketertutupan. Subjek penelitian
mempunyai tujuan untuk menuliskan hasil operasi yang termuat pada
himpunan S, akan tetapi simbolik 3 merusak makna generalisasi.
Sehingga hal ini menunjukkan bahwa mahasiswa belum dapat
membangun kemampuan koneksi representasi  simbolik pada
kesimpulan (Suominen, 2015; Evitt dalam Jaijan, & Suttiamporn,
2012, hal. 1; Businkas, 2008; Mhlolo, 2012; Garcia-Garcia, 2018;
Coxford, 2014; Singletary, 2012). Ketidakmampuan subjek penelitian
juga ditemukan pada kesimpulan pembuktian sifat asosiatif, adanya
elemen identitas, dan elemen invers.

Terdapat beberapa subjek penelitian yang mampu membangun
koneksi generalisasi, namun bentuk kesimpulannya tidak dalam
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representasi simbolik tetapi dalam bentuk kata-kata (verbal) yakni
“karena semua hasil operasi biner o pada tabel Cayley merupakan
anggota S, maka terbukti (S,e) memenuhi sifat tertutup”. Selanjutnya
subjek ini juga mampu membangun koneksi generalisasi pada
kesimpulan pembuktian sifat asosiatif yang dituliskan dalam
representasi bentuk kata-kata (verbal). Sedangkan simpulan untuk
adanya elemen identitas dan elemen invers dituliskan dalam bentuk
representasi simbolik.

Jalur yang digunakan untuk subjek penelitian yang tidak mampu
membangun koneksi generalisasi pada simpulan yaitu mempunyai
kecenderungan menggunakan jalur-3 sebagai jalur deduksi logis
(Stehlikova, dkk, 2004; Novotna, dkk, 2006; Oktac, 2016). Hal ini
menunjukkan bahwa subjek mencoba menggunakan deduksi logis,
namun gagal ketika menjumpai elemen himpunan dalam bentuk
simbolik huruf bukan angka. Subjek masih terobsesi pada elemen
himpunan yang biasa dijumpai dalam bentuk angka, sehingga subjek
merasa terisolasi dari bentuk yang sudah dikenal.

Sedangkan subjek lain yang mampu membangun koneksi
generalisasi pada kesimpulan dengan menggunakan kata-kata (verbal)
melalui jalur-4 (Stehlikova,dkk, 2004; Novotna, dkk, 2006; Oktac,
2016). Hal ini menunjukkan subjek masih tergantung pada proses
analogi dalam membangun struktur sifat atau objek matematika dalam
kesimpulan ke semua aksioma grup, namun mampu membangun
koneksi generalisasi (Suominen, 2015, 2018; Businkas, 2008;
Singletary, 2012; Mhlolo, 2012). Menurut Mhlolo (2012) koneksi
generalisasi yaitu dari bentuk A adalah generalisasi B; di mana B adalah
contoh spesifik (contoh) dari A.

Bentuk kesimpulan yang dituliskan dengan pernyataan verbal
(dengan kata-kata) seperti jawaban pada subjek di atas sesuai dengan
Ewitts (dalam Jaijan, & Suttiamporn, 2013, hal. 69) koneksi
representasi yaitu koneksi yang terbentuk dari hubungan matematika
dalam pernyataan verbal yang dibuat dari pemahaman mahasiswa dapat
mengkomunikasikan gagasan. Selanjutnya keadaan ini bersesuaian pula
dengan Jaijan & Suttiamporn (2013) yang menggunakan koneksi
representasi dalam ekspresi verbal diperlukan untuk mempresentasikan
ide pada tahapan  untuk membuat kesimpulan. Bentuk pengunaan
simpulan dengan pernyataan verbal dapat dikatakan pula kesimpulan
dengan menggunakan bahasa, hal ini bersesuaian dengan Meyer (2016)
penggunaan bahasa untuk menggambarkan struktur dalam ekspresi
aljabar dapat membantu mahasiswa untuk melihat struktur (Meyer,
2016).
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4.4 Hasil dan Pembahasan Penelitian pada Tujuan Kelima

Tujuan kelima penelitian ini yaitu mendeskripsikan secara mendalam
kemampuan koneksi matematika mahasiswa pada materi grup ditinjau
dari kemandirian belajar berbantuan modul berbasis structure sense.

4.4.1 Hasil Penelitian

Berdasarkan sebaran hasil angket kemandirian belajar dan tes
kemampuan koneksi matematika mahasiswa pada materi grup masing-
masing subjek penelitian dari kelompok kemandirian belajar tinggi,
sedang dan rendah dipaparkan pada Tabel 4.20 di bawah ini.

Tabel 4.20 Sebaran Kemampuan Koneksi Matematika Ditinjau dari
Kemandirian Belajar Mahasiswa

Inisial  Aspek Kemandirian Kategori Koneksi Matematika
Subjek Belajar

PD In Tj D KR KS KP KI KG KH
M-19 T C T T T M M M M CM M
M-21 T C T T T M M M M M CM
M-2 T C T T T M M CM M CM M
M-12 c T ¢ C T CM CM CM CM KM CM
M-8 T C C C T KM KM KM KM KM KM
M-15 C C T C T KM KM KM KM KM KM
Keterangan:
PD = Percaya Diri KR = Koneksi Representasional
In = Inisiatif KS = Koneksi Struktural
Tj = Tanggungjawab KP = Koneksi Prosedural
Mo = Motivasi K1 = Koneksi Implikasi
D =Disiplin KG = Koneksi Generalisasi
T =Tinggi KH = Koneksi Hirarki
C =Cukup M = Mampu
R =Rendah CM = Cukup Mampu

KM = Kurang Mampu

Sebaran kemampuan koneksi matematika dan kemandirian belajar 6
subjek penelitian pada Tabel 4.20 diperoleh kategori huruf dari skor
angket kemandirian belajar dan kategori huruf skor kemampuan koneksi
berdasarkan rubrik penilaian. Masing-masing subjek kelompok
kelompok kemandirian belajar dibagi ke dalam 3 kategori yaitu tinggi
(T), cukup (C), dan rendah (R). Sedangkan kemampuan koneksi
matematika dari masing-masing subjek dibagi ke dalam pengkategorian
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menjadi 3 tingkatan yaitu mampu (M), cukup mampu (CM), dan
kurang mampu (KM).

Berdasarkan Tabel 4.20 di atas, untuk subjek M-19, M-21, dan
M-2 menunjukkan karakteristik kemandirian belajarnya sama-sama
tinggi untuk 4 aspek percaya diri, tanggungjawab, motivasi, dan
disiplin. Untuk ketiga subjek ini kemampuan koneksinya tidak sama.
Subjek M-19 cukup mampu hanya pada koneksi generalisasi, sedangkan
koneksi yang lain sudah mampu membangunnya. Untuk subjek M-21
cukup mampu hanya pada koneksi hirarki, sedangkan untuk koneksi
yang lain sudah mampu membangunnya. Untuk subjek M-2 cukup
mampu membangun koneksi prosedural dan koneksi generalisasi,
sedangkan kategori mampu pada koneksi  representasi, koneksi
struktural, dan koneksi implikasi.

Selanjutnya untuk 3 subjek berikutnya M-12 mempunyai
inisiatif dan disiplin yang tinggi, sedangkan aspek percaya dirinya
cukup, tanggungjawabnya cukup, dan motivasinya cukup. Selanjutnya
kemampuan koneksinya menunjukkan 5 jenis koneksi cukup mampu
pada koneksi representasi, struktural, prosedural, implikasi, dan hirarki,
namun satu koneksi generalisasi kurang mampu membangunnya.

Untuk subjek M-8 mempunyai rasa percaya diri dan disiplin
yang tinggi, sedangkan inisiatif, tanggungjawab, dan motivasinya
cukup. Subjek M-8 ini menunjukkan kurang mampu membangun
kemampuan semua kategori koneksi. Untuk subjek M-15 dengan
tanggungjawab dan disiplinnya tinggi, serta percaya diri, inisiatif,
motivasi cukup menunjjukkan kurang mampu membangun semua jenis
koneksi. Kekurangmampuan kedua subjek M-8 dan M-15 dalam
membangun kemampuan semua kategori koneksi ini, dapat terlihat
adanya kurang percaya diri, kurang adanya inisiatif, dan kurang adanya
motivasi bisa menjadi faktor yang mempengaruhi kemampuan dalam
belajar. Kemauan belajar yang rendah menyebabkan kurangnya
pengetahuan terkait dengan ide, gagasan matematika, sehingga ketika
akan membangun kemampuan koneksi menjadi adanya hambatan atau
kendala dalam proses mengkonstruksi struktur sifat atau objek
matematika dalam mengerjakan tugas materi grup.

Subjek penelitian M-19, M-21, dan M-2 mempunyai motivasi
dan percaya diri tinggi, menunjukkan mampu membangun kemampuan
koneksi pada semua kategori. selanjutnya subjek M-12 yang
mempunyai inisiatif tinggi, namun koneksi matematika yang dapat
dibangun tidak semua kategori mampu dibangunnya. Hal ini dengan
adanya inisiatif saja yang tinggi tidak menjamin mampu membangun
semua kategori koneksi.

Dengan demikian dari paparan hasil penelitian keterkaitan
kemampuan koneksi matematika dengan kemandirian belajar dapat
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dirangkum bahwa subjek yang dapat membangun semua kategori
koneksi matematika (6 jenis kategori koneksi), jika subjek mempunyai
rasa percaya diri, inisiatif, tanggungjawab, motivasi dan disiplin. Semua
aspek kemandirian merupakan satu kesatuan karakter yang terintegrasi
menjadi satu karakter mahasiswa untuk menghadapi tugas yang harus
dikerjakan secara mandiri. Sehingga jika subjek yang tidak mempunyai
karakter kemandirian secara maksimal, maka dapat menghambat
kemampuannya dalam membangun koneksi representasi, koneksi
struktural, koneksi prosedural, koneksi implikasi, koneksi generalisasi,
dan koneksi hirarki.

Rasa percaya diri, inisiatif, tanggungjawab, motivasi dan
disiplin sebaiknya dimiliki oleh setiap individu yang sedang belajar,
baik belajar secara mandiri maupun belajar non mandiri. Kesiapan sikap
diri ini yang mendasari dalam belajar terurtama belajar secara mandiri.

4.4.2 Pembahasan

Hasil penelitian di atas bahwa mahasiswa yang mempunyai kemandirian
dalam belajar, menunjukkan dapat membangun kemampuan koneksi
matematika yakni jika dapat membuat koneksi representasi, koneksi
struktural, koneksi prosedural, koneksi generalisasi, dan koneksi hirarki
pada pembuktian grup materi aljabar abstrak.

Hal di atas sesuai pendapat Sam, dkk (2012) dan Adams, dkk
(2012) dengan kemandirian belajar tinggi mempunyai peran kunci
dalam keberhasilan mahasiswa dalam kehidupan akademik. Sesuai juga
dengan pendapat Meyer, dkk (2008), Martini, dkk (2008), dan Rakes,
dkk (2010) melalui belajar mandiri mampu meningkatkan Kkinerja
akademik. Mahasiswa dengan kemandirian belajar tinggi mampu belajar
secara individu, menyadari semua langkah yang dikerjakannya, dapat
merefleksi atau memonitor serta mengevaluasi sendiri terhadap langkah-
kangkah yang dikerjakannya (Sumarmo, 2004).

Mahasiswa yang mempunyai kemandirian belajar yang tinggi
berarti mempunyai rasa percaya diri, mempunyai inisiatif, mempunyai
tanggung jawab yang tinggi, mempunyai morivasi yang kuat, dan
mempunyai kedisiplinan yang tinggi, hal ini sesuai Teguh (2017).

Selanjutnya sesuai dengan Ranti, dkk (2017) bahwa mahasiswa
yang mempunyai kemandirian belajar menunjukkan ciri-ciri: 1) mampu
berpikir secara kritis, kreatif dan inovatif, 2) Tidak mudah terpengaruh
oleh pendapat orang lain, 3)Tidak lari atau menghindari masalah, 4)
Memecahkan masalah, 5) Apabila ada masalah dipecahkan sendiri tanpa
meminta bantuan orang lain, 6) Tidak rendah diri apabila harus berbeda
dengan orang lain, 7) Berusaha bekerja dengan penuh ketekunan dan
kedisiplinan, dan 8) Bertanggung jawab dengan penuh atas tindakannya
sendiri.
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Dalam  membangun kemampuan koneksi  matematika
melibatkan kemampuan kognitif mahasiswa. Menurut Sumarmo (2004)
proses kognitif ini menumbuhkan keyakinan pada dirinya bahwa yang
dikerjakannya benar atau masih perlu diperbaiki. Selanjutnya mampu
meningkatkan motivasi dan kepercayaan diri (Meyer, dkk, 2008; Rakes,
dkk, 2010), memiliki pemahaman yang lebih besar (Martini, dkk, 2008).
Sedangkan Rakes, dkk (2010) menjelaskan dengan kemandirian belajar
mampu membangun koneksi di antara ide-ide yang dapat menjelaskan
efektivitasnya dalam meningkatkan prestasi siswa.

Kinerja akademik yang meningkat, motivasi yang tinggi,
mempunyai rasa percaya diri, mempunyai tanggungjawab, mempunyai
motivasi, mampu berpikir secara kritis, kreatif dan inovatif maka akan
mempunyai pemahaman yang lebih besar, menyadari semua langkah
yang dikerjakannya sehingga dapat memungkinkan  membangun
kemampuan koneksi matematika.

Kemampuan koneksi ~matematika dalam penelitian ini
merupakan proses kognitif yang menghubungkan ide-ide/ gagasan/
struktur/ entitas dari konten dan aktivitas matematika dari konsep
matematika sekolah yang lama untuk dikaitkan ke pengetahuan baru
dalam struktur konsep grup yang ditinjau dari kategori koneksi secara
representasi, struktural, prosedural, implikasi (jika-maka), generalisasi,
dan hirarki.

Kemampuan koneksi matematika dari mahasiswa yang
mempunyai kemandirian belajar tinggi, menunjukkan cukup mampu
membangun enam jenis koneksi matematika: koneksi representasional,
koneksi struktural, koneksi prosedural, koneksi implikasi, koneksi
generalisasi, dan koneksi hirarki. Kemampuan mahasiswa ini didukung
oleh kemampuan kognitifnya, karena mahasiswa mempunyai kinerja
akademik yang baik, motivasi yang tinggi, mempunyai rasa percaya diri,
mempunyai tanggungjawab, mempunyai motivasi, mampu berpikir
secara kritis, kreatif dan inovatif, mempunyai pemahaman yang lebih
besar, dan menyadari semua langkah yang dikerjakannya.

Sedangkan mahasiswa yang kemandirian belajarnya sedang dan
rendah, karena mempunyai rasa percaya diri yang kurang, inisiatif yang
kurang, tanggungjawab yang kurang, motivasinya kurang, dan
disiplinnya juga kurang. Berdasarkan karakteristik kemandirian belajar
yang kurang, mempengaruhi kinerja akademik juga kurang, termasuk
kemampuan berpikir kritisnya juga rendah, kurang kreatif dan kurang
inovatif. Sehingga mempunyai pemahaman yang kurang dan langkah
yang dikerjakannya kurang dipahami. Kekurangpahaman ini
menyebabkan aktivitas matematika yang dilakukan dalam hal
representasi, struktural, prosedural, mengimplikasikan,
menggeneralisasi, dan hirarki menjadi kurang dapat dilakukan secara
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baik. lde/ gagasan/ konten matematika dan aktivitas matematika yang
dikaitkan dalam menyelesaikan masalah pada materi aljabar abstrak ini
memerlukan kemampuan kognitif yang tinggi.

Kemampuan kognitif yang tinggi didukung oleh kemandirian
belajar yang tinggi. Hal ini sesuai dengan Sumarmo (2004) proses
kognitif dapat menumbuhkan keyakinan pada dirinya bahwa yang
dikerjakannya benar atau masih perlu diperbaiki, demikian pula pada
tahap selanjutnya akan tumbuh self efficacy pada diri mahasiswa dan
memberikan hasil belajar yang lebih berkualitas. Hal tersebut sesuai
pula dengan Hoque (2016) bahwa domain kognitif yang berisi
keterampilan belajar yang sebagian besar terkait dengan proses mental
(berpikir), yang mencakup hierarki keterampilan yang melibatkan
pemrosesan informasi, membangun pemahaman, menerapkan
pengetahuan, memecahkan masalah, dan melakukan penelitian.

4.5 Hasil dan Pembahasan Penelitian pada Tujuan Ke-enam

Hasil dan pembahasan pada bagian ini untuk tujuan penelitian yang ke-
enam yaitu tentang menguji bagaimana pengaruh kemandirian belajar
dan proses structure sense terhadap kemampuan koneksi matematika
pada materi aljabar abstrak.

4.5.1 Hasil Penelitian Kuantitatif

Berdasarkan analisis data penelitian kuantitatif dengan menggunakan uji
statistik meliputi uji asumsi, uji linieritas, uji regresi sederhana, uji
regresi ganda, uji parsial ganda, dan uji residuals (Sukestiyarno, 2016).

a) Uji Asumsi

Berdasarkan Output Tests of Normality dengan uji Kolmogorov
Smirnov menunjukkan nilai signifikkansinya sig= 0,001 > 0,05 yang
berarti distribusi variabel adalah normal. Selanjutnya keputusan
diperkuat pula diagram Q-Q plot menunjukkan diagramnya tidak jauh
dari garis diagonal normal, maka data berdistribusi normal. Secara
keseluruhan bahwa bahwa data variabel dependen yaitu variabel
kemampuan koneksi matematika berdistribusi normal. Jadi asumsi
dipenuhi.

Uji asumsi selanjutnya yaitu uji homogenitas. Berdasarkan
perhitungan hasil SPPS 17.0, karena nilai kurtosis = —0,536, maka
menunjukkan nilai negatif, jadi data cenderung tumpul akan tetapi nilai
tersebut tidak jauh dari nol sehingga dapat dikatakan data cenderung
homogen. Selanjutnya dengan melihat nilai quartil ketiganya
menunjukkan nilai yang tidak terlalu melebar. Jika dilihat dari box plot
tidak menunjukkan kemiringan yang cukup berarti dan karena uji
normalitas sudah dipenuhi, maka dapat disimpulkan bahwa asumsi
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homogenitas juga dipenuhi. Dengan demikian uji asumsi dari data
penelitian ini sudah dipenuhi.

b) Uji Linieritas Regresi

1)

2)

3)

4)

Pengujian linieritas regresi sederhana untuk variabel X;,X,
terhadap Y

Model linier: Y = a + B, X; + B,X, + &, dengan e~N (0, %)
Estimasi: ¥ = a + b;x; + byx,

Bentuk hipotesis uji linieritas:

Hy: p = 0 (tidak ada hubungan linier antara X;, X, denganY)
Hy: p # 0 (ada hubungan linier antara X;, X, denganY)

Keterangan: p = (g1>
2

Berdasarkan output SPSS diperoleh nilai a = —56,313; b; =
1,024; dan b, = 0,807, jadi persamaan regresinya adalah:
y = —56,313 + 1,024x; + 0,807x,

Berdasarkan output SPSS tabel ANOVA diperoleh nilai

F = 30,006, dan sig. = 0,000. Karena nilai sig.< 0,05 berarti
H, ditolak dan H; diterima berarti X; dan X, bersama sama
mempunyai hubungan linier terhadap Y atau X; dan X, secara
bersama sama berpengaruh positif terhadap Y

c) Uji Keberartian

d)

1)

2)

Bentuk hipotesis keberartian (arah regresi variabel X; terhadap
variabel Y)

Hy: B, = 0 (variabel X; tidak berpengaruh terhadap variabel Y)
H,: By # 0 (variabel X; berpengaruh terhadap variabel Y)
Berdasarkan output SPSS pada uji ANOVA diperoleh nilai sig.
pada baris Linearity sebesar 0,000. Nilai ini 0,000 < 0,05, maka
H, di terima berarti variabel X; berpengaruh terhadap variabel Y.
Bentuk hipotesis keberartian (arah regresi variabel X, terhadap
variabel Y)

Hy: B, = 0 (variabel X, tidak berpengaruh terhadap variabel Y)
H,: B, # 0 (variabel X, berpengaruh terhadap variabel Y)
Berdasarkan output SPSS melalui uji ANOVA diperoleh nilai
sig. pada baris Linearity sebesar 0,000 < 0,05, maka H; di
terima berarti variabel X, berpengaruh terhadap variabel Y.

Uji Determinasi

Untuk melihat besarnya pengaruh antara variabel bebas X; dan X,
terhadap variabel terikat Y yaitu dengan melihat nilai koefisien
determinasi R?. Berdasarkan Output model summary digunakan
untuk melihat besarnya pengaruh ariabel bebas X;terhadap variabel
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terikat Y diperoleh nilai R? = 0,616 = 61,6 %. Nilai tersebut
menunjukkan bahwa variabel koneksi ~matematika Ydapat
diterangkan atau dijelaskan oleh variabel kemandirian belajar X;
sebesar 61,6 %. Dengan demikian bahwa variabel X; mempengaruhi
variabel Y sebesar 61,6 %, dengan demikian masih ada 38,4 %
variabel Y yang dipengaruhi oleh variabel lain selain kemandirian
belajar.

Selanjutnya untuk melihat besarnya pengaruh X,terhadap
variabel terikat Y dengan melihat nilai koefisien determinasi RZ.
Berdasarkan output SPSS pada Output model sumery diperoleh nilai
R? = 0,663 = 66,3%. Nilai ini menunjukkan bahwa variabel koneksi
matematika Y dapat diterangkan atau dijelaskan oleh variabel proses
structure sense X, sebesar 66,3%. Dengan demikian bahwa variabel
X, mempengaruhi varaibel Y sebesar 66,3%, dan masih ada 33,7%
variabel Y dipengaruhi oleh variabel lain selain proses structure sense.

Uji Regresi Ganda
Model regresi: Y = By + B1 X1 + B X, + €
1) Bentuk Hipotesis Model Linier:

Hy: B = (g;) = 0 ( persamaan adalah tidak linier atau tidak

ada pengaruh antara X;, X, danY)

Hy:p = (g;) # 0 ( persamaan adalah linier atau ada relasi

antara X;, X, danY)

2) Formulasi rancangan analisis: penaksir model linier ganda adalah
¥ = a+ bx; + cx, dengan uji dua pihak dan taraf siginifikansi
5%. Persamaan regresi berdasarkan output SPSS tabel
Coefficients di bawah ini pada unstandardized coefficients b
diperoleh nilai a = —56,313,b = 1,024 dan ¢ = 0,807. Jadi
persamaan regresi: y= —56,313 + 1,024x; + 0,807x,.

3) Pengujian hipotesis melalui membaca tabel ANOVA diperoleh
nilai F = 30,006,sig = 0,000. Karena nilai sig = 0,000< 0,05
maka H, ditolak berarti H; diterima. Jadi X;, X, secara bersama-
sama mempunyai hubungan linier terhadap Y  atau secara
bersama-sama berpengaruh positif terhadap Y.

4) Untuk melihat besarnya pengaruh variabel X; dan X, terhadap
variabel Y. Berdasarkan nilai koefisien determinasi R? melalui
membaca output SPSS tabel Model Summary pada kolom R
Square diperoleh nilai R? =0,723 = 72,3%. Nilai ini
menunjukkan bahwa variasi variabel koneksi matematika Y dapat
dijelaskan oleh variabel kemandirian belajar X; dan variabel
proses structure sense X, secara bersama-sama sebesar 72,3 %.
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Dengan kata lain X; dan X, secara bersama-sama mempengaruhi
variabel koneksi matematika Y sebesar 72,3 %, dan masih ada
27,7 % variabel Y yang dipengaruhi atau dapat diterangkan oleh
variabel lain selain kemandirian belajar dan proses structure
sense.

f) Uji Parsial Regresi Ganda

1)

2)

3)

Bentuk hipotesis yang diajukan:

H,: koefisien regresi tidak signifikan (tidak berpengaruh)

H;: koefisien regresi signifikan (berpengaruh)

Untuk melihat hasil analisisnya dari membaca tabel Coefficients
output SPSS menunjukkan pada distribusi t diperoleh nilai sig
variabel kemandirian belajar (X;) sebesar 0,036 < 0,05, jadi H,
ditolak dan H; diterima, artinya kemandirian belajar
(X7) berpengaruh pada variabel kemampuan koneksi matematika.
Sedangkan untuk variabel sense struktur nilai sig. = 0,007 <
0,05 jadi H, ditolak dan H, diterima artinya variabel proses
structure sense (Xy)berpengaruh pada variabel kemampuan
koneksi matematika (Y).

Dengan demikian secara keseluruhan uji regresi dalam penelitian
ini dapat disimpulkan bahwa baik secara parsial maupun secara
ganda bersama-sama X; dan X, berpengaruh terhadap variabel Y.
Uji Penyelidikan Faktor Pengaruh yang Dominan

Berdasarkan output SPSS Tabel Model Summary secara bersama-
sama diperoleh nilai R square atau R? = 72,3 %. Variabel X;
mempengaruhi  secara sendiri sebesar 61,6 %, setelah
memasukkan variabel X, mampu menaikkan R* sebesar 10,7 %.
(72,3% — 61,6%). Disisi lain variabel X, mempengaruhi Y
secara sendiri sebesar 66,3%, dengan memasukkan variabel X,
mampu menaikkan nilai R? sebesar 6 % (72,3% — 66,3%) Jadi
variabel X, memberi sumbangan variabel Y lebih dominan dari
pada X; memberi sumbangan pada variabel Y.

Pengecekan Multikoliniearitas, Autokorelasi dan Heteroskedastis
Dengan melihat output SPSS tabel Coefficients pada nilai
tolerance dan VIF agak jauh dari 1, jadi tampak ada gangguan
multikollinearitas.

Untuk pengecekan autokorelasi dilihat nilai Durbin-Watson
dengan melihat Berdasarkan output SPSS tabel Model Summary
diperoleh 1,419. Nilai tersebut ada dalam interval -2 < DW < 2,
berarti berada pada daerah yang menyatakan tidak terjadi
autokorelasi artinya asumsi setiap pengukuran observasi dari yang
satu ke observasi selanjutnya adalah memenuhi syarat memiliki
varian yang homogen.
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Untuk pengecekan heteroskedastis dapat dilihat pada Diagram
scatter plot antara galat (error) yang terjadi (selisih prediksi
variabel dependen dengan data observasi variabel dependen):
yang terlihat bahwa titik-titik yang terjadi cukup menyebar
disekitar garis nol, ada yang di atas garis nol. Dalam hal ini tidak
membentuk pola tertentu. Jadi asumsi varian error adalah identik
dipenuhi, dengan demikian menunjukkan dengan strategi
pendampingan melalui modul berbasis structure sense mampu
membawa mahasiswa dalam membentuk kemandirian belajar
dalam membangun kemampuan koneksi matematika yang hampir
sama dengan mean yakni sebesar 55.0000.

Kesimpulan dari analisis regresi sederhana, analisis regresi ganda
dalam melihat pengaruh variabel kemandirian belajar dan proses
structure sense pada mahasiswa yang ditumbuhkan karena adanya
pendampingan melalui modul berbasis structure sense terhadap capaian
kemampuan koneksi matematika. Berdasarkan uji  pengaruh
menunjukkan bahwa variabel proses structure sense berpengaruh
dominan dibanding dengan variabel kemandirian belajar terhadap
variabel kemampuan koneksi matematika artinya variasi kemampuan
koneksi matematika mahasiswa lebih banyak diterangkan oleh variabel
proses structure sense daripada variabel kemandirian belajar. Oleh
karena itu agar mahasiswa dapat mencapai kemanpuan koneksi
matematika tinggi, maka terlebih dahulu harus mengenal structure sense
secara baik dalam kemandirian belajarnya.

4.5.2 Pembahasan

Setelah diperoleh hasil penelitian berdasarkan uji statistik, bahwa
terdapat pengaruh kemandirian belajar dan proses structure sense
terhadap kemampuan koneksi matematika. Variabel kemandirian belajar
dominan berpengaruh dibanding dengan variabel structure sense
terhadap variabel kemampuan koneksi matematika, namun dengan
mempunyai sense struktur dalam belajar materi grup juga penting untuk
membantu membangun kemampuan khususnya koneksi aktivitas
matematika seperti koneksi representasi, koneksi struktural, koneksi
prosedural, koneksi generalisasi, dan koneksi hiraraki.

Proses structure sense yang dilakukan sebelum dapat
membangun kemampuan koneksi matematika juga menjadi bagian
penting dalam tahapan yang harus dilewati. Proses yang terjadi pada
tahapan pemikiran mahasiswa ketika mampu mengkonstruksi struktur
sifat atau objek matematika setiap konsep grup yang dihadapi
setidaknya melalui 3 jalur Novotna, dkk (2006) untuk memahami
struktur yang ditemukan. Model ini berfungsi untuk konstruksi konsep
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operasi biner untuk model materi grup yang melibatkan seperangkat
operasi biner dan koordinasi melalui aksioma yang lebih kompleks.
Jalur yang pertama diekstraksi dari struktur yang dikenal untuk
membentuk dasar dari definisi, dari mana konsep abstrak dibangun
dalam konteks umum (Oktac, 2016, hal. 311) hingga mahasiswa dapat
mengkonstruksi struktur baru dalam setiap tugas yang dihadapi.
Kemudian jalur kedua, mengekstraksi sifat dari struktur yang dikenal
menyebabkan generalisasi dan kemudian ke definisi (Oktac, 2016, hal.
3110). Jalur ketiga sesuai dengan konstruksi konsep melalui deduksi
logis dari definisinya (Harel &Tall, 1989, disitasi Novotna, dkk, 2006
dalam Oktac, hal. 311).

Aktivitas matematika di atas tidak terlepas dengan karakteristik
koneksi matematika. Hal ini sesuai dengan Hoch dan Dreyfus (2004),
struktur dalam matematika dapat dilihat sebagai analisis pandangan luas
tentang cara di mana suatu entitas terdiri dari bagian-bagiannya, analisis
ini menggambarkan sistem koneksi atau hubungan antara bagian-bagian
komponen.

Pengaruh yang terjadi dalam penelitian ini, dapat disebabkan
beberapa faktor lain yang ikut mempengaruhi kemampuan koneksi
matematika yang tidak ikut dikontrol. Sedangkan faktor-faktor yang ikut
mempengaruhi antara lain adanya tugas-tugas tentang grup yang ikut
mempengaruhi kebiasaan mahasiswa dalam mengenali structure sense.
Sembilan kategori structure sense yang dapat dikenal sehingga
membantu mahasiswa mengkoneksikan ide/ gagasan/ struktur/ objek
matematika dalam pengetahuannya tentang 6 jenis koneksi matematika.
Hal ini sesuai dengan Sun, Xie, dan Anderman (2017) dengan mengatur
sendiri dalam belajar melalui tugas-tugas matematika yang dibiasakan
mempunyai hubungan dengan prestasi akademik.

Tugas-tugas dalam penelitian ini didesain untuk memunculkan
rasa/ sense/ intuisi/ kepekaan terhadap ekpresi atau struktur-struktur
sifat atau objek matematika pada materi grup yang berkaitan dengan
operasi biner dan elemen-elemen berbagai himpunan. Tugas-tugas ini
sengaja didesain dan penting dalam membiasakan mahasiswa untuk
mengasah kepekaan struktur dalam materi grup. Hal ini sesuai dengan
desain tugas matematika menjadi bagian penting pada bidang penelitian
pendidikan matematika (Johnson, dkk 2017; Margolinas, dkk, 2013;
Clarke, dkk, 2014; Watson & Ohtani, 2015; Jones dan Pepin, 2016).
Selain itu tugas matematika yang melibatkan mahasiswa dapat
membentuk peluang belajar matematika dan pengalaman mereka
dengan matematika secara keseluruhan (Johnson, dkk, 2017; Watson &
Mason, 2007). Tugas-tugas yang diberikan selama kegiatan
kemandirian belajar menjadi  peluang mahasiswa untuk belajar
matematika dengan strategi yang bervariasi (Johnson, dkk, 2017;
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Henningsen & Stein, 2017). Melalui tugas-tugas secara mandiri mampu
membiasakan mahasiswa dalam mengenal structure sense, namun untuk
mengukur kepekaan mahasiswa terhadap struktur sebaiknya dilakukan
dengan angket yang mengukur 9 katgeori structure sense.

Keberhasilan mahasiswa pada kelompok kemandirian belajar
tinggi mempunyai peran kunci dalam dalam membangun kemampuan
koneksi matematika, yaitu terlihat pada hasil tesnya menunjukkan
mampu membangun kemampuan dari jenis koneksi representasi,
koneksi struktural, koneksi prosedural, koneksi implikasi, koneksi
generalisasi, dan koneksi hirarki pada soal butir 1 dan 3. Hasil ini sesuai
dengan pendapat Sam, dkk (2012), Adams, dkk (2012), Sun, dkk
(2017), Tekkol & Demirel (2018), dan Field, dkk (2015) bahwa
mahasiswa yang berhasil dalam kemandirian belajar, maka akan
berhasil dalam kehidupan akademik. Hal ini disebabkan karena
mahasiswa yang mandiri mempunyai tanggung jawab atas
pembelajaran mereka sendiri (Sam, dkk, 2012). Selain itu bahwa semua
pembelajaran dalam hal apa pun hanya dapat dilakukan oleh mahasiswa
sendiri dan karena mereka perlu mengembangkan kemampuan untuk
terus belajar setelah akhir pendidikan formal (Sam, dkk, 2012).
Misalnya kelak akan menjadi pendidik atau guru matematika di sekolah
menengah.

Salah satu penyebab lain mahasiswa yang mempunyai
kemandirian dalam belajar yaitu memiliki motivasi diri dan percaya diri
untuk mengelola pembelajaran mereka sendiri (Sam, dkk, 2012).
Sedangkan Meyer, dkk (2008) menjelaskan bahwa pembelajaran
mandiri yang sukses tergantung pada sejumlah faktor eksternal dan
internal. Faktor-faktor eksternal melibatkan penciptaan hubungan yang
kuat antara dosen dan mahasiswa dalam pembentukan lingkungan yang
memungkinkan dimana Teknologi Informasi dan komunikasi dapat
menjadi elemen penting sebagai sumber belajar selain modul. Modul
pendampingan salah satu faktor ekternal yang digunakan mendampingi
dalam pembiasaan belajar teori grup pada aljabar abstrak (Alcock, dkk,
2015; Pandiagian, dkk, 2017), juga ikut mempunyai peran penting
mengarahkan diri mahasiswa untuk menjadi mandiri dalam belajar
matematika hal ini sesuai dengan Cueli, dkk (2017), Yerizon (2013),
Adams, dkk. (2012), Rahmi (2016), Samo (2016), Luliana (2012), dan
Avrliani, dkk (2006), Beberapa mahasiswa memanfaat internet untuk
mencari jawaban sendiri untuk panduan dalam mengerjakan tugas
(Cueli, dkk , 2017). Sebagian mahasiswa bertanya dengan teman-
temannya dan ada yang bertanya kepada kakak kelasnya. Sedangkan
bimbingan dari dosen diberikan ketika mahasiswa ada pertanyaan atau
ketika mahasiswa diklarifikasi oleh dosen atas jawabannya pada saat
menyerahkan tugas setiap minggunya.
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Faktor internal adalah keterampilan yang harus dimiliki siswa
secara individu. Ini termasuk keterampilan kognitif seperti fokus pada
memori dan perhatian serta pemecahan masalah, keterampilan
metakognitif yang terkait dengan pemahaman tentang bagaimana
pembelajaran terjadi pada dirinya dan keterampilan afektif yang
berkaitan dengan perasaan dan emosi ketika menghadapi tugas-tugas
mingguan yang harus dikerjakan sendiri tanpa tatap muka dengan dosen
di dalam kelas.

Mahasiswa yang belajar mandiri bekerja dengan standar yang
lebih tinggi, lebih termotivasi dan memiliki percaya diri yang lebih
tinggi daripada mahasiswa lain (Meyer, dkk, 2008). Penting pula bagi
dosen untuk memungkinkan semua mahasiswa berhasil, dengan
memastikan bahwa beberapa tugas dianggap mudah (Meyer, 2010)
untuk dikerjakan lebih dahulu sebagai salah satu motivasi. Pembelajaran
mandiri mempengaruhi peningkatan belajar mandiri dan kepercayaan
diri pada mahasiswa (Zamnah & Ruswana, 2019) dalam kemandirian
belajar.  Sedangkan anggapan pembelajaran seumur hidup dapat
berkesinambungan sebagai pengalaman belajar awal dan kehidupan
selanjutnya (Tekkol & Demirel, 2018) dalam membentuk pribadi yang
mandiri terutama dalam belajar aljabar abstrak.

Dengan demikian kemandirian belajar berkesinambungan
dengan pembelajaran seumur hidup yang mencakup berbagai
keterampilan yang dikenal sebagai keterampilan abad kedua puluh dan
keterampilan ini dianggap semakin penting dalam masyarakat informasi,
serta bahwa ada hubungan erat antara pembelajaran seumur hidup dan
arah-diri (Tekkol & Demirel, 2018). Di sisi lain, salah satu tujuan utama
pembelajaran seumur hidup dapat membekali individu dengan
keterampilan dan kompetensi yang memungkinkan mereka untuk
belajar sendiri (Tekkol & Demirel, 2018) khususnya dalam materi gup.

4.6 Perlakuan kepada mahasiswa yang belum mandiri dengan
Pendekatan Scaffolding.

Setelah dilakukan pendalaman pada kajian tentang kemandirian belajar
mahasiswa, proses structure sense, dan kemampuan koneksi matematika
pada materi grup. Pada subjek yang terkategori tinggi sebanyak 7
mahasiswa, kategori sedang sebanyak 12 mahasiswa, kategori rendah
sebanyak 7 mahasiswa, maka dapat terbentuk 7 kelompok.
Berdasarkan7 kelompok tersebut terdapat 5 kelompok yang anggota 4
mahasiswa, dan 2 kelompok yang anggotanya 3 mahasiswa. Lima
kelompok pertama, terdiri 1 mahasiswa dari kelompok kemandirian
belajar tinggi, 1 mahasiswa dari kelompok kemandirian belajar rendah,
dan 2 mahasiswa dari kelompok kemandirian belajar sedang. Tiga
kelompok berikutnya terdiri dari 1 mahasiswa dari kelompok
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kemandirian belajar tinggi, 1 mahasiswa dari kelompok kemandirian
belajar sedang, dan 1 mahasiswa dari kelompok kemandirian belajar
sedang.

Setelah 6 minggu kegiatan kemandirian dalam belajar,
selanjutnya diklasifikasi untuk penetapan perlakuan yang dilakukan
pada pertemuan ke tujuh, mahasiswa diberikan perkuliahan secara
klasikal. Perkuliahan yang dilakukan dengan menggunakan pendekatan
scaffolding untuk membimbing mahasiswa sampai mempunyai
kemandirian dalam belajar dengan bantuan Lembar Kerja yang sudah
dipersiapkan.

Perlakuan dengan pendekatan scaffolding untuk membantu
mahasiswa sampai mempunyai kemandirian belajar, sesuai dengan
Meyer (2010) dan Adams, dkk, (2012) khususnya kemandirian belajar
matematika. Pemilihan strategi yang tepat bersesuai dengan Meyer, dkk
(2008) dalam membantu keberhasilan dalam kemandirian belajar.

5.4 Keterbatasan Penelitian

Penelitian ini mengkaji tiga topik penelitian besar yakni kemandirian
belajar dengan pendampingan modul, proses structure sense, 6 kategori
koneksi matematika pada konsep grup materi aljabar abstrak. Dari tiga
topik ini, topik penelitian kemandirian belajar dengan pendampingan
modul yang difokuskan pada 5 aspek kemandirian selama melaksanakan
tugas-tugas mingguan pada khususnya konsep grup, berkaitan tentang
pembuktian apakah suatu himpunan terhadap suatu operasi biner
tertentu memenuhi aksioma grup yang disajikan ke dalam tiga
karakteristik bentuk soal yang terkait dengan grup. Aksioma grup disini
meliputi 4 bagian yaitu pemenuhan sifat tertutup, sifat asosiatif, adanya
elemen identitas, dan adanya elemen invers. Modul yang digunakan
pada penelitian ini disusun oleh peneliti bukan sebagai produk atau hasil
penelitian, akan tetapi sebagai fasilitas yang digunakan untuk
mendampingi dan membantu mahasiswa selama belajar sendiri yang
memuat definisi grup, beberapa contoh-contoh soal, soal latihan dan
petunjuk penyelesaian, rangkuman materi, tes formatif beserta kuncinya
yang digunakan sebagai tugas-tugas mingguan.

Keterbatasan lain dari modul yaitu contoh-contoh soal yang
disajikan tidak diklasifikasikan  berdasarkan kelompok himpunan
maupun kelompok operasi biner baku atau operasi biner tidak baku.
Variasi contoh-contoh soal yang tersedia pada modul kurang dapat
menampung  ketidakmampuan/  kesulitan/ kekurangan wawasan
mahasiswa tentang pengetahuan prasyarat yang berkaitan dengan
himpunan, operasi biner, persamaan polinom, bentuk-bentuk akar dan
fungsi. Materi prasyarat grup sudah diterima mahasiswa, maka
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diasumsikan mahasiswa sudah memahami berbagai macam bentuk
himpunan dan operasi biner bentuk baku maupun tidak baku.

Pengenalan struktur pada konsep grup yang dikaji dalam
penelitian ini  berkaitan dengan 9 kategori structure sense dengan
mengadopsi tahapan Simpson & Sthelikova (2006) yang dilakukan
lebih dari 3 bentuk himpunan dan lebih dari 3 variasi operasi biner.
Sedangkan dalam penelitian ini hanya untuk konsep grup dengan tiga
variasi himpunan dan tiga variasi operasi biner saja. Sedangkan jalur
yang digunakan sebagai kerangka kerja proses structure sense
diadaptasi dari Novotnd dkk (2006) setidaknya ada tiga jalur yang
digunakan untuk materi aljabar abstrak, namun dalam penelitian ini
hanya digunakan untuk konsep grup saja.

Koneksi matematika yang dikaji oleh Suominen (2015),
Suominen (2018), Wasserman (2014), Wasserman (2016), Wasserman
(2017), Wasserman (2018), Alvarez dan White (2018), Melhuish dan
Fagan (2018), Lee dan Heid (2018), dan Zbiek dan Heid (2018) adalah
koneksi antara aljabar abstrak dengan matematika sekolah menengah,
namun dalam penelitian ini  fokusnya pada koneksi aktivitas
matematika yang berkaitan dengan koneksi representasi, koneksi
struktural, koneksi prosedural, koneksi implikasi, koneksi generalisasi,
dan koneksi hirarki.

Berdasarkan Adams, dkk (2012) bahwa kurangnya kemandirian
dalam belajar matematika membuat kurangnya pengetahuan
matematika sehingga berpengaruh pada pengalaman matematika
menjadi kurang. Ranti, dkk (2017) yang mengkaji pada matakuliah
aljabar abstrak menjadi perhatian untuk meningkatkan kemandirian
belajar agar dapat mengurangi ketergantungan mahasiswa terhadap
dosen. Kajian Alcock, dkk (2015) yang berkaitan tentang merancang
modul untuk mendukung belajar mandiri dalam pembuktian Teori grup
pada aljabar abstrak melalui keyakinan epistemologis dan kebiasaan
belajar di pendidikan tinggi. Berdasarkan kajian Lee dan Heid (2018)
yang mengupayakan koneksi dalam meningkatkan pengajaran aljabar
abstrak dan untuk membantu mahasiswa dalam pemecahan masalah
aljabar abstrak dilakukan dengan mengembangkan perspektif struktural
dan perannya dalam menghubungkan aljabar sekolah dan aljabar
abstrak. Kajian lain yaitu Souminen (2015; 2018), Baldinger (2015;
2018), Zbiek dan Heid (2018), dan Wasserman (2018) mengidentifikasi
adanya koneksi antara aljabar abstrak dan matematika sekolah sebagai
bentuk pengetahuan yang harus dibangun untuk membantu pemahaman
mahasiswa pada aljabar abstrak. Hasil kajian penelitian ini
menunjukkan adanya keterkaitan antara kemandirian belajar dapat
membiasakan mengenal structure sense dengan melalui 4 jalur
pendekatan sebagai proses tahapan melatih mahasiswa membangun 6
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jenis  koneksi matematika (koneksi representasi, koneksi struktural,
koneksi prosedural,  koneksi implikasi, koneksi generalisasi, dan
koneksi hirarki) pada materi grup. Skema hubungan yang terjadi dari
hasil penelitian ini dituliskan pada Gambar 4.8 berikut ini.

Kemandirian Proses Stucture

Belajar |:l> Sense

—l/>

Koneksi
Matematika

Gambar 4.8 Skema Hubungan Kemandirian Belajar, Proses
Structure Sense, dan Koneksi Matematika
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V. PENUTUP

Pada bagian penutup disertasi ini disampaikan beberapa hal
pokok dari penelitian dalam bentuk simpulan, implikasi, rekomendasi
dan keterbatasan penelitian.

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis data, simpulan dari penelitian

ini adalah sebagai berikut.

1) Mahasiswa dari kelompok kemandirian belajar tinggi dengan
pendampingan modul dapat membiasakan mengenal 9 kategori
structure sense pada struktur himpunan dan operasi biner baku dan
tidak baku (operasi biner yang didefinisikan dalam bentuk tabel
Caley). Karakteristik kemandirian dari kelompok kemandirian
belajar tinggi yaitu menunjukkan:

a) adanya Kkepercayaan diri untuk belajar sendiri hingga
mengerjakan tugas-tugas yang diberikan;

b) berusaha meluangkan waktu secara rutin untuk belajar sendiri;

¢) mau mengerjakan banyak latihan soal meskipun tidak diminta
oleh dosen;

d) jika ada kesulitan tidak mudah putus asa;

e) mengerjakan tugas lebih awal.

Mahasiswa dari kelompok kemandirian belajar sedang menunjukkan

kecenderungan cukup dapat membiasakan mengenal 9 kategori

structure sense pada mengenal struktur elemen himpunan dan

struktur operasi biner bentuk baku. Karakteristik kemandirian dari

kelompok kemandirian belajar sedang menunjukkan:

a) tidak selalu mempunyai kepercayaan diri untuk belajar sendiri
dan mengerjakan tugas;

b) meluangkan waktu belajar, jika ada tugas dari dosen;

¢) mau mengerjakan banyak latihan soal, jika ada tugas dari dosen;

d) lebih sering belajar dan mengerjakan tugas dengan temannya;

e) jika ada kesulitan menggantungkan pekerjaan teman;

f) ada kemauan untuk mengumpulkan tugas dengan tepat waktu,
walaupun pekerjaannya salah.

Mahasiswa dari kelompok kemandirian belajar rendah menunjukkan

kecenderungan kurang dapat membiasakan mengenal 9 kategori

structure sense, terutama dalam mengenal struktur himpunan dan

operasi biner yang familiar dan yang belum familiar. Karakteristik

kemandirian dari kelompok kemandirian belajar rendah yaitu

menunjukkan:

a) tidak ada kepercayaan diri untuk mencoba belajar sendiri;

b) selalu menunggu jawaban dari temannya  setiap mau
mengerjakan tugas;
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¢) tidak ada inisiatif untuk mencari dari sumber lain;

d) tidak ada kemauan untuk belajar sendiri;

e) tidak ada mengerjakan banyak latihan soal;

f) jika ada kesulitan, lebih mudah putus asa dan menggantungkan
pekerjaan teman;

g) lebih percaya pada pekerjaan temannya daripada mencoba
mengerjakan sendiri (tidak peduli pekerjaan temannya salah);

h) Sering terlambat mengumpulkan tugas.

2) Kecenderungan jenis-jenis jalur yang membiasakan mahasiswa

3)

mengenal 9 kategori structure sense dalam materi aljabar abstrak
dominan pada jalur-4 kemudian jalur-2. Jalur-4 yang digunakan
mahasiswa ketika ~ mengkonstruksi struktur sifat atau objek
matematika yang dikenal melalui deduksi logis yang dimulai dari
definisi, kemudian baru dapat menganalogi struktur sifat atau objek
matematika baru atau yang belum dikenal. Jalur-2 yang digunakan
mahasiswa masih bergantung pada struktur sifat atau obyek
matematika yang dikenal dalam bentuk contoh-contoh soal yang
sama atau yang mirip dengan soal tugas. Jadi dominan semua
subyek penelitian mempunyai kecenderungan menggunakan
prosedur analogi dan belum mampu mengabstraksi definsi untuk
mengkonstruksi  struktur sifat atau obyek matematika yang sudah
dikenal dan yang belum dikenal. Jadi jalur-jalur yang dapat
membiasakan terjadinya proses structure sense pada materi grup
untuk kelompok kemandirian belajar tinggi menunjukkan
kecenderungan jalur-3. Subjek dari kelompok kemandirian belajar
sedang mempunyai kecenderungan menggunakan jalur yaitu jalur-4.

Selanjutnya kecenderungan jalur yang digunakan oleh semua subjek

kelompok kemandirian belajar rendah yaitu jalur-2.

Profil dari 4 jalur yang digunakan mahasiswa dalam proses structure

sense pada materi grup dapat didiskripsikan sebagai berikut:

a) Jalur-1 yang digunakan mahasiswa ketika mengenali structure
sense pada kategori mengenali struktur elemen himpunan diawali
dengan  mengekstraksi struktur sifat/objek matematika yang
sudah dikenal melalui contoh-contoh soal yang setipe, kemudian
mahasiswa baru mampu mengabstraksi definisinya, dan
selanjutnya mengkonstruksi struktur yang belum dikenal.

b) Jalur-2 merupakan tahapan induktif yaitu dimulai dari struktur-
struktur yang sudah dikenal dalam bentuk khusus sampai dengan
ke bentuk umum atau definisi. Pergeseran dari pemahaman
khusus ke struktural yang menunjukkan adanya langkah-langkah
pergeseran yang dilalui mahasiswa ketika berhasil dalam bekerja
melalui contoh-contoh untuk berpikir secara abstrak tentang
struktur sifat atau objek matematika. Aspek-aspek struktur yang
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d)

akan menjadi dasar abstraksi kemudian di hubungkan dalam
bentuk formal dan umum dengan contoh spesifik tersebut.

Jalur-3 digunakan mahasiswa ketika mengenal kategori structure
sense dengan melalui proses konstruksi konsep abstrak melalui
deduksi logis dari definisi. Proses abstraksi yang terjadi ketika
mahasiswa memusatkan perhatian pada sifat-sifat tertentu dari
objek yang diberikan dan kemudian mempertimbangkan sifat-
sifat ini secara terpisah dari aslinya. Proses selanjutnya
mahasiswa sampai dapat mengkonstruksi struktur sifat atau objek
matematika yang sudah dikenal dan maupun yang belum dikenal.
Jalur-4 merupakan jalur temuan yang digunakan mahasiswa
sebagai suatu proses yang diawali dari mengkonstruksi struktur
sifat atau objek matematika yang dikenal dalam bentuk contoh
yang sama atau sejenis melalui definisinya, kemudian dengan
menganalogi bentuk contoh tersebut mahasiswa baru dapat
mengenal struktur sifat atau objek matematika yang baru atau
yang belum dikenal.

4) Kemampuan koneksi matematika mahasiswa pada materi grup
ditinjau dari proses structure sense menunjukkan sebagai berikut.

a)

b)

d)

Subjek penelitian yang menggunakan proses structure sense
dengan menggunakan jalur-3 (secara deduksi logis), mempunyai
kecenderungan dapat membangun 6 jenis koneksi koneksi
matematika pada suatu himpunan dan operasi biner bentuk baku
maupun bentuk tidak baku (pada operasi biner yang didefinisikan
dengan tabel Caley).

Subjek penelitian yang menggunakan proses structure sense
dengan jalur-4 dalam mengenal 9 kategori structure sense,
mempunyai kecenderungan dapat membangun 3 jenis koneksi
representasi, koneksi struktural, dan koneksi prosedural pada
suatu himpunan dan operasi biner bentuk baku.

Subjek penelitian yang menggunakan proses structure sense
dengan jalur-2 dalam mengenal 9 kategori structure sense,
mempunyai kecenderungan hanya mampu membangun satu jenis
koneksi yaitu koneksi representasi pada mendeskripsikan simbol
suatu elemen himpunan dan operasi biner bentuk baku pada sifat
tertutup.

Subjek penelitian yang menggunakan proses structure sense
dengan kecenderungan menggunakan jalur-1 ketika mahasiswa
mengenal operasi biner bentuk baku, kemudian mengenal operasi
biner bentuk tidak baku, dan dapat menjaga kualitas dan urutan
bilangan.
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5)

6)

Kemampuan koneksi matematika mahasiswa pada materi grup
ditinjau dari kemandirian belajar berbantuan modul menunjukkan
sebagai berikut.

a) Subjek penelitian yang mempunyai kemandirian belajar tinggi,
menunjukkan kecenderungan dapat membangun semua jenis
koneksi yaitu koneksi representasi, koneksi struktural, koneksi
prosedural, koneksi implikasi, koneksi generalisasi, dan koneksi
hirarki pada variasi himpunan dan operasi biner bentuk baku
maupun bentuk tidak baku (pada operasi biner yang didefinisikan
dengan tabel Caley).

b) Subjek penelitian dari kelompok kemandirian sedang mempunyai
kecenderungan dapat membangun 3 jenis koneksi yaitu koneksi
representasi, koneksi struktural, dan koneksi prosedural pada
suatu himpunan dan operasi biner bentuk baku.

c) Subjek penelitian dari kelompok kemandirian belajar rendah
mempunyai kecenderungan dapat membangun satu jenis koneksi
yaitu koneksi representasi pada mendeskripsikan simbol suatu
elemen himpunan dan operasi biner bentuk baku pada sifat
tertutup.

Berdasarkan hasil analisis regresi parsial maupun ganda bersama-

sama variabel kemandirian belajar dan variabel proses structure

sense berpengaruh terhadap variabel koneksi matematika.

Berdasarkan uji pengecekan faktor pengaruh yang dominan yaitu

variabel X, (variabel proses structure sense) memberi sumbangan

sebesar 10,7 % terhadap variabel Y lebih dominan dari pada variabel

X, (variabel kemandirian belajar) yang memberi sumbangan

sebesar 6 % kepada variabel Y (variabel koneksi matematika).

Berdasarkan uji Multikoliniearitas, pada nilai tolerance agak jauh

dari 1 maka tampak ada gangguan multikolinearitas, sehingga

hubungannya tidak multikolinier.

Untuk pengecekan autokorelasi diperoleh 1,419, maka nilai berada

dalam interval —2 < DW < 2 berarti asumsi setiap pengukuran

observasi dari satu ke observasi selanjutnya memenuhi syarat
memiliki varian yang homogen. Untuk pengecekan heteroskedastis
terjadi selisih prediksi variabel dependen dengan data observasi
variabel dependen tidak membentuk pola tertentu, sehingga asumsi
varian error adalah identik dipenuhi. Berdasarkan uji residuals
bahwa variabel proses structure sense berpengaruh dominan
dibanding dengan variabel kemandirian belajar terhadap variabel
kemampuan koneksi matematika artinya variasi kemampuan koneksi
matematika mahasiswa lebih banyak diterangkan oleh variabel
proses structure sense daripada variabel kemandirian belajar Oleh
karena itu agar mahasiswa dapat mencapai kemampuan koneksi

127



matematika tinggi, maka terlebih dahulu harus dapat mengenal
structure sense dengan melalui pembiasaan belajar secara mandiri.

5.2 Saran
Saran yang dapat disampaikan dari hasil penelitian dan berdasarkan
temuan penelitian sebagai berikut:

1)

2)

3)

Berdasarkan hasil penelitian bahwa mahasiswa yang sudah mampu
berpikir deduksi logis (menggunakan jalur-3) yaitu mahasiswa yang
mempunyai kemandirian belajar tinggi mampu mengkaitkan ide dan
gagasan dalam aktivitas matematika yang berkaitan dengan
representasi, struktural, prosedural, implikasi, generalisasi, dan
hirarki pada variasi himpunan dan operasi biner bentuk baku maupun
bentuk tidak baku (pada operasi biner yang didefinisikan dengan
tabel Caley). Saran yang disampaikan yaitu mahasiswa pada
karakteristik seperti ini agar lebih dibiasakan mengenali struktur
operasi biner bentuk tidak baku untuk memperkaya structure sense
dalam membantu membangun 6 jenis koneksi matematika pada
materi grup.

Berdasarkan hasil penelitian bahwa mahasiswa yang mempunyai
kemandirian belajar rendah baru mampu menggunakan jalur kedua
dengan mengabstraksi definisi, ketika akan mengkonstruksi struktur
sifat/ objek matematika yang belum dikenal dalam membangun
koneksi representasi pada pembuktian sifat tertutup untuk operasi
bentuk baku. Saran yang disampaikan pada hasil penelitian ini yaitu
jalur kedua dapat dijadikan pendekatan awal secara berulang-ulang
melalui contoh-contoh soal yang bersesuaian untuk dapat mengenali
structure sense operasi biner bentuk tidak baku hingga mampu
membangun 5 jenis koneksi lainnya yaitu koneksi struktural,
prosedural, implikasi, generalisasi, dan hirarki dengan secara inten
dan terus-menerus.

Berdasarkan hasil penelitian terkait dengan mahasiswa dari
kelompok kemandirian belajar sedang menunjukkan sudah mampu
menggunakan jalur-4 ketika mengenali structurue sense, walaupun
mahasiswa ini masih adanya ketergantungan dengan contoh-contoh
soal, namun cukup mampu mengkonstruksi struktur sifat/ objek
matematika yang sudah dikenal dengan melalui definisinya dalam
membangun 3 jenis koneksi representasi, struktural, dan prosedural.
Saran yang dapat disampaikan pada karakteristik mahasiswa seperti
ini bahwa jalur-4 dapat dijadikan tahapan pengantar untuk
mahasiswa yang akan sampai pada pemikiran deduksi logis dalam
membangun 3 jenis koneksi lain yaitu koneksi implikasi, koneksi
generalisasi, dan koneksi hirarki.
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4) Berdasarakan hasil penelitian bahwa adanya jalur tambahan proses
tahapan mencapai berpikir deduksi logis dalam mengenal structure
sense pada materi grup yang diawali dengan mengkonstruksi
struktur sifat melalui mengabstraksi definisi, kemudian menganalogi
struktur sifat atau objek matematika yang dikenal. Jalur-4 ini dapat
dilakukan sebagai penelitian lanjutan untuk diuji kembali pada
materi yang sama atau materi selain grup.

5.3 Kebaruan (Novelty)

Berdasarkan Novotna, dkk (2006) setidaknya terdapat tiga jalur pada
penalaran aljabar untuk mengenal structure sense yaitu jalur-1 ( V,

Abstrakst D Konstruksi Vg); jalur-2 ( V, Analogt

Vg Abstrakst D); jalur-3 (D Konstrukst V,,Vg). Ketiga jalur ini
belum bisa menampung tahapan proses structure sense mahasiswa yang
tidak terkategori dalam jalur-1, jalur-2, dan jalur-3, yaitu jalur yang
sudah dapat mengkonstruksi struktur sifat atau objek matematika yang
dikenal melalui definisi, kemudian melakukan analogi struktur sifat
atau objek matematika yang belum dikenal. Jalur-4 ini sama-sama
mampu mengkonstruksi struktur sifat dari definisi, namun perbedaannya
mahasiswa akan mampu mengkonstruksi struktur sifat yang belum
dikenal dengan menggunakan cara anlogi. Mahasiswa yang berada pada
tahapan seperti ini masih terdapat ketergantungan terhadap contoh-
contoh yang serupa, namun sudah mampu mengabstraksi definisinya.
Berdasarkan hasil penelitian, maka satu jalur-4 ini sebagai temuan yang
belum ada pada tiga jalur Novotna, dkk (2006), sehingga dengan
melalui tahapan jalur-4 ini dapat digunakan sebagai tahapan jalur yang
dapat membiasakan untuk mencapai tahapan deduksi logis dalam
proses mengenal structur sense ketika membangun koneksi matematika

pada materi grup. Skema jalur-4 yaitu D Konstrukst V, Analogi
Vg, V mewakili properti atau objek matematika, indeks A merupakan
struktur yang dikenal, indeks B merupakan struktur yang tidak dikenal,
dan D definisi.

5.4 Rekomendasi

Berdasarkan hasil penelitian ini bahwa melalui pendampingan modul
dapat menumbuhkan kemandirian belajar dan dapat membiasakan untuk
mengenal structure sense melalui empat jalur dalam membantu
membangun koneksi matematika, maka kontribusi secara umum yang
dapat direkomendasikan kepada dosen atau pengajar terhadap teori
pembelajaran matematika khususnya dalam membangun koneksi
matematika pada aljabar abstrak dapat dilakukan melalui pembiasan-
pembiasaan mengenal structure sense secara mandiri dengan modul
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pendampingan  dan melalui jalur proses tahapan awal yang mudah
diikuti oleh mahasiswa yaitu tahapan analogi-abstraksi sebagai jalur
awal, kemudian tahapan abstraksi-konstruksi sebagai jalur yang kedua,
tahapan berikutnya yaitu konstruksi-analogi sebagai jalur yang ketiga,
dan jalur yang terakhir yaitu tahapan deduksi logis yangmana sudah
mampu mengkonstruksi dari definisinya
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