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Tujuan penelitian ini adalah mendeskripsikan commognitive mahasiswa
ketika menyelesaikan soal kontekstual pada materi integral tertentu terkait
luas daerah. Metode penelitian dilaksanakan melalui beberapa tahapan,
yaitu persiapan, pengumpulan data, analisis, dan penarikan kesimpulan.
Subjek penelitian adalah sepuluh mahasiswa dari sebuah universitas
swasta di Indonesia yang diminta mengerjakan soal kontekstual
matematika selama 30 menit, yaitu mengenai integral tertentu untuk
menentukan luas daerah yang dibatasi dua kurva. Dari hasil pekerjaan
tersebut, seorang mahasiswa dipilih sebagai subjek utama untuk dianalisis
secara commognitive dan diwawancarai secara mendalam guna
memperoleh informasi yang lebih detail. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa subjek mampu mengomunikasikan kalimat soal ke dalam bentuk
matematika dengan baik. Subjek juga dapat mengqunakan istilah dan
lambang matematika dengan benar (words use), mengilustrasikan kondisi
yang diketahui ke dalam grafik secara tepat (visual mediators), serta
menerapkan langkah-langkah penyelesaian berdasarkan pengetahuan
sebelumnya secara sistematis (routines). Selain itu, subjek mampu menarik
kesimpulan dengan benar berdasarkan arqumen yang sesuai dengan
aturan matematis. Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa
mahasiswa mampu menyelesaikan soal kontekstual matematika dengan
baik. Lebih lanjut, diharapkan mahasiswa dapat meningkatkan pemahaman
terhadap materi perkuliahan, sehingga mampu menyelesaikan soal yang
diberikan secara lebih optimal dan mendukung tercapainya tujuan
pembelajaran.

Keywords: tennis, service
ability, junior athletes,
Manonjaya Tennis Club.

The purpose of this study is to describe students’ commognitive
processes when solving contextual problems on definite integrals related
to the area between curves. The research method was carried out through
several stages, namely preparation, data collection, analysis, and
drawing conclusions. The research subjects were ten students from a
private university in Indonesia who were asked to solve a contextual
mathematics problem within 30 minutes, specifically on definite
integrals to determine the area bounded by two curves. Based on their
work, one student was selected as the main subject to be analyzed using
a commognitive approach and interviewed in depth to obtain more
detailed information. The results of the study showed that the subject
was able to translate the problem statements into mathematical form
accurately. The subject was also able to use mathematical terms and
symbols correctly (words use), illustrate the given conditions into graphs
appropriately (visual mediators), and apply problem-solving steps
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systematically based on prior knowledge (routines). In addition, the
subject was able to draw correct conclusions supported by valid
mathematical arquments. Based on these findings, it can be concluded
that students are capable of solving contextual mathematics problems
successfully. Furthermore, it is expected that students can improve their
understanding of course materials so that they are able to solve given
problems more optimally and support the achievement of learning
objectives.

PENDAHULUAN

Pembelajaran matematika di tingkat universitas memiliki perbedaan dengan
matematika di sekolah menengah(Kim, dkk., 2019; Nachlieli & Heyd-Metzuyanim, 2021;
Thoma & Nardi, 2017, 2018). Di tingkat universitas, mahasiswa harus berpikir kreatif dan
kritis dalam memecahkan masalah matematis, dan berkemampuan mengomunikasikan dan
mengelaborasi materi perkuliahan(Ioannou, 2018; Kim,dkk., 2019b; Nardi, Ryve, Stadler, &
Viirman, 2014). Dapat dikatakan bahwa mahasiswa diharapkan untuk dapat memahami
ide-ide matematis berdasarkan kemampuan komunikasi yang bagus. Berpikir merupakan
bentuk komunikasi mahasiswa terhadap dirinya sendiri maupun kelompoknya(loannou,
2018; Presmeg, 2016; Tuset, 2018; Witness, Monwabisi, & Ralarala, 2014). Dapat dikatakan
bahwa berpikir dan berkomunikasi merupakan satu kesatuan yang tak terpisahkan.
Gabungan berpikir (cognitive) dan komunikasi (communication), dikenal sebagai istilah
commognitive(Nardi, dkk., 2014; Roberts & le Roux, 2018; Sfard, 2008; Toscano, Gavilan-
Izquierdo, & Sanchez, 2019). Commognitive terdiri dari words use, visual mediators, narratives,
dan routines(Endrayana Putut Laksminto Emanuel & Meilantifa, 2022; Putut, Emanuel, &
Anam, 2022; Putut, Emanuel, Nusantara, & Rahardi, 2024; Putut, Emanuel, Nusantara,
Rahman, & Rahardi, 2023). Words use(WWU) dapat berupa kata-kata atau kalimat, huruf,
simbol, lambang yang diucapkan dalam kehidupan sehari-hari, contohnya sumbu Y, enam,
volume(Lu, Zhang, & Stephens, 2019; Sfard, 2018). WU juga dapat bersifat matematis,
contohnya eksponen, luas daerah, integral tak tentu. Visual mediators(VM) dapat berupa
gambar, grafik, tabel, atau diagram yang digunakan untuk mengilustrasikan objek yang
diketahui pada soal(Scott, Hargreaves, & Sfard, 2015). Narratives(N) dapat berupa teorema,
aturan,yang digunakan ketika menyelesaikan soal matematis, misalnya teorema
Phytagoras(Sfard, 2008). Routines(R), yang merupakan pola berulang dari langkah-langkah
di dalam memecahkan soal matematika atau langkah-langkah baru yang diterapkan ketika
menyelesaikan soal(Heyd-Metzuyanim & Tabach, 2018; Thoma & Nardi, 2016). Keempat
komponen tersebut dapat digunakan di dalam analisis hasil kerja mahasiswa menggunakan
kerangka kerja commognitive.

Kerangka kerja commognitive telah digunakan untuk menganalisis hasil kerja
mahasiswa seperti ujian tengah semester atau ujian akhir(loannou, 2018; Kim, dkk., 2019b;
Nardi, dkk., 2014; Viirman & Nardi, 2019). Berdasarkan hasil pengamatan dan penelitian
terdahulu terhadap hasil kerja mahasiswa menggunakan analisis commognitive, belum ada
yang meneliti pada materi integral luas dengan menggunakan integral tertentu (definite
integral) khususnya dalam menyelesaikan soal kontekstual. Soal kontekstual matematika
merupakan soal matematika yang berkaitan dengan kehidupan sehari-hari(Aini, Emanuel,
& Chamidah, 2021; E. P.L. Emanuel, Kirana, & Chamidah, 2021; Endrayana Putut Laksminto
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Emanuel, Meidiana, & Suhartono, 2021; Sudarsana,dkk.., 2019). Soal kontekstual yang
terdapat di dalam materi integral antara lain adalah menentukan luas daerah menggunakan
integral tertentu. Penggunaan integral tertentu untuk menentukan luas daerah diantara
beberapa kurva telah seringkali ditemui di dalam materi perkuliahan dan dicurigai
berpotensi adanya kesalahan yang dilakukan oleh mahasiswa ketika menyelesaikan soal.
Selain itu, soal integral luas juga penting karena aplikasinya banyak ditemui dalam
kehidupan nyata, misalnya perhitungan luas lahan, volume wadah, atau estimasi area
dalam bidang teknik dan sains, sehingga penguasaan konsep ini sangat krusial dalam
pembelajaran matematika di perguruan tinggi. Fenomena ini mendorong peneliti untuk
perlu melaksanakan penelitian pada materi integral tertentu yang sering digunakan
mahasiswa ketika menyelesaikan soal tentang luas daerah.

Peneliti juga mengasumsikan bahwa mahasiswa masih mengalami transisi dari
matematika sekolah ke matematika universitas sehingga berpotensi mengalami kesalahan di
dalam memahami materi perkuliahan yang diberikan. Berdasarkan hal tersebut, rumusan
masalah penelitian ini adalah bagaimana gambaran commognitive mahasiswa dalam
menyelesaikan soal kontekstual pada materi integral tertentu. Tujuan penelitian ini adalah
mendeskripsikan secara mendalam bentuk-bentuk commognitive mahasiswa ketika
menyelesaikan soal integral luas. Tujuan penelitian ini mendeskripsikan commognitive yang
terjadi pada mahasiswa dalam materi integral luas yang digunakan. Beberapa penelitian
terdahulu tentang commognitive mahasiswa telah dilakukan oleh peneliti, namun belum ada
penelitian yang mendeskripsikan commognitive pada hasil kerja mahasiswa materi integral
tertentu untuk mencari luas daerah. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan
sumbangan pemikiran kepada dunia pendidikan khususnya pendidikan Matematika
sehingga bermanfaat bagi dosen, peneliti, dan calon mahasiswa agar lebih menyiapkan diri
di dalam melaksanakan perkuliahan sehingga materi perkuliahan dapat dipahami dengan
baik dan capaian pembelajaran dapat tercapai.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini adalah deskriptif kualitatif. Peneliti sebagai instrument kunci dan data
dideskripsikan sesuai temuan di lapangan sebagaimana adanya(Cresswel, 2013). Penelitian
diawali dengan memberikan satu soal matematika kontekstual tentang integral luas sebagai
berikut:

“Budi ingin membuat hiasan dinding etnomathematics menggunakan lembaran
kertas karton berwarna. Hiasan dinding tersebut merupakan daerah yang dibatasi oleh dua
kurva f(x) =x?—-7x+10dan g(x) = —x*+3x + 10 yang digambarkan pada bidang
koordinat Cartesius pada kertas karton berwarna tersebut. Tolonglah Budi untuk
menentukan luas daerah tersebut!”

Sepuluh mahasiswa dari universitas swasta di Indonesia diberi waktu 30 menit
untuk mengerjakan soal. Selanjutnya dilakukan reduksi data berdasarkan kebenaran
jawaban dalam hasil kerja mereka. Hal ini dilakukan sebagai dasar untuk menentukan
subjek penelitian. Langkah berikutnya hasil kerja subjek dianalisis menggunakan kerangka
kerja commognitive serta dilakukan wawancara antara peneliti(’) dan subjek penelitian
yaitu Subjek(S), untuk mengklarifikasi jawaban subjek. Data dianalisis menggunakan
kerangka kerja commognitive yang terdiri dari empat komponen, yaitu words use(WU),
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visual mediators(VM), narratives(N), dan routines(R). Berikut ini adalah Tabel 2.2.1 tentang

komponen commognitive dan deskripsinya.

Tabel 1. Komponen Commognitive.

Kompon.e A o Deskripsi Koding Contoh
Commognitive | komponen
Words use Colloquial Menggunakan WU 1 Luas adalah besaran yang
(WU) kata - kata atau menyatakan ukuran
kalimat dalam wilayah
kehidupan sehari-
hari baik lisan
maupun tulisan
Literate Menggunakan WU 2
kata - kata atau Menggunakan kata “Luas”
kalimat, lambang, atau lambang L ketika
tanda, bilangan, menentukan luas daerah
yang bersifat
matematis
Visual Konkret Menggunakan VM1 | Menggunakan benda balok
Mediators objek nyata untuk untuk menghitung luas
(VM) memecahkan daerah
masalah
Iconic Menggunakan VM 2 Menggunakan grafik
gambar atau ketika mengilustrasikan
ilustrasi objek, luas daerah
tabel di dalam
menyelesaikan
masalah
Simbolik Menggunakan VM 3 3
simbol atau Luas = f xdx
variabel di dalam 1
menyelesaikan
soal
Narratives Substantiation | Menggunakan N1 Luas = f13 x dx karena
justifikasi dan daerah yang dihitung
alasan dal‘am luasnya berada pada
menyelesaikan interval [1,3] dan di bawah
2zl grafik f(x) = x
Memorisation Menggunakan N2 b
rumus atau aturan o = f f(x) dx
di dalam
memecahkan ¢
masalah
Routines Ritualised Menggunakan R1 Menggunakan integral
langkah atau pola tertentu untuk
yang pernah menentukan luas daerah
dilakukan
sebelumnya
Exploratory Menggunakan R2 Luas daerah di bawah
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cara baru untuk kurva menggunakan
menyelesaikan rumus yang berbeda
masalah

HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah mengerjakan soal kontekstual matematika selama 30 menit, hasil kerja
mahasiswa dipilih berdasarkan kebenaran jawaban. Dipilih satu mahasiswa sebagai subjek
penelitian berdasarkan hasil kerjanya. Hasil kerja kemudian dianalisis menggunakan
kerangka kerja commognitive dan diperoleh hasil sebagai berikut.

Gambar 1 Hasil kerja subjek(S)

Berdasarkan Gambar 1 di atas, subjek dapat menggunakan kata atau kalimat
matematika dengan benar (WU 2) ketika menggunakan kata “Luas” untuk menyatakan luas
daerah diantara dua kurva. Subjek juga dapat mengilustrasikan kondisi yang diketahui
dalam soal ke dalam grafik pada bidang koordinat Cartesius dengan benar (VM 2). Selain
itu, subjek dapat menggunakan simbol atau lambang ketika menyelesaikan soal dengan
tepat (VM 3). Pada saat menyelesaikan soal, subjek melakukan pola yang sama berdasarkan
pengetahuan yang diketahui sebelumnya (R 1). Subjek mengawali dengan menentukan titik
potong kedua kurva terhadap sumbu X, kemudian menentukan titik potong kedua kurva.
Pola yang sama dilakukan oleh subjek ketika menentukan luas daerah di antara dua kurva
menggunakan rumus luas dengan integral tertentu (N 2). Pada akhirnya subjek menarik
kesimpulan berdasarkan hasil hitungan yang dilakukan menggunakan rumus luas daerah
dengan integral tertentu (N I).

Berdasarkan Gambar 1 di atas dapat dikatakan bahwa subjek dapat menyelesaikan
soal dengan benar. Klarifikasi terhadap jawaban subjek melalui wawancara semi terstruktur
antara peneliti (P) dan subjek (S). Cuplikan hasil wawancara dianalisis dengan
menggunakan tinjauan commognitive tampak pada Tabel 1 berikut ini.
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Tabel 2 Analisis Commognitive Hasil Wawancara Subjek Penelitian

No | Transkrip Wawancara Analisis Commognitive
1. .. Words Use
P : Pada saat mengerjakan soal, Anda menggunakan | Pemahaman mahasiswa
istilah luas. Tolong Anda jelaskan hal itu! tentang istilah luas tidak
S : Baik, pak. Saya menggunakan istilah luas karena | mengalami kesalahan
berdasarkan pengalaman saya bahwa kata tersebut | pemahaman.
mewakili besaran matematis yang menyatakan
luasan daerah yang dibatasi (WU 2).
2. | ... Visual Mediators
P : Selanjutnya, Anda mengilustrasikan ke dalam Subjek penelitian dapat
grafik. Tolong Anda ceritakan tentang grafik mengilustrasikan grafik
tersebut! dengan baik dan
S : Baik. Pertama, saya menggambarkan bidang | menggunakan simbol
Cartesius pada karton. Selanjutnya berdasarkan | integral secara tepat tanpa
langkah-langkah yang biasa saya lakukan, saya | adainformasi yang
menggambarkan grafik dari f(x) dan g(x) lalu | tertinggal.
mengarsir daerah yang dibatasi oleh kedua kurva
tersebut (VM 2).
P : Bagaimana dengan penggunaan simbol integral?
Dapatkah Anda jelaskan?
S : Baik. Karena saya ingin menggunakan integral
tertentu untuk menyelesaikan soal tentang luas
daerah, maka berdasarkan pengetahuan saya
sebelumnya tentang integral, saya gunakan simbol
integral tersebut (VM 3).
P : Baik, terimakasih.
3. Narratives

: Anda menuliskan bahwa untuk menentukan luas
daerah diantara dua kurva menggunakan konsep
integral tertentu. Dapatkah Anda jelaskan mengapa
demikian?

: Baik, pak. Menurut saya, karena integral tertentu

dapat digunakan untuk menentukan luas daerah di
antara dua kurva, maka saya menggunakannya (N
2).

: Kemudian Anda menarik kesimpulan. Dapatkan
Anda jelaskan?

: Ehm...begini. Karena hasil integral tertentu yang

Subjek mampu
menggunakan formula
integral tertentu untuk
menentukan luas daerah
antara dua kurva dengan
benar.

Subjek mampu menarik
kesimpulan dengan
berargumen bahwa luas
daerah yang dibatasi dua
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saya gunakan untuk menghitung luas daerah antara
dua kurva telah saya dapatkan, maka kesimpulan
saya adalah hasil hitungan tersebut merupakan

jawaban dari soal (N I).
P: Baik. Terimakasih.

P : Anda melakukan langkah-langkah di dalam
menyelesaikan soal yang diberikan. Tolong dijelaskan
ya!

S : Baik, pak. Pertama, berdasarkan pengetahuan saya
tentang grafik fungsi, saya menentukan titik potong
masing-masing fungsi dengan sumbu X. Kemudian,
saya mencari titik potong antara kedua kurva dengan
menyamakan kedua fungsi sehingga diperoleh nilai x.
Setalah itu saya menggunakan integral tertentu untuk

kurva adalah hasil integral
tertentu dan tidak terdapat
kesalahan.

Routines

Subjek menggunakan
langkah-langkah yang biasa
dilakukan untuk
menggambarkan grafik
fungsi dan menentukan
daerah yang hendak dicari
luasnya. Subjek
menggunakan integral

menentukan luas daerah di antara kedua kurva dengan | tertentu untuk menghitung

batasan nilai x yang saya temukan. Lalu, saya menarik | luas daerah dan menarik
kesimpulan (R 1). kesimpulan dengan benar.

P : Baik.

hasil dikatakan bahwa
mengilustrasikan kalimat biasa menjadi gambar dengan baik tanpa ada informasi yang

Berdasarkan pada penelitian dapat subjek dapat
tertinggal. Hal ini sependapat dengan Fajriyah, Mulyono, & Asikin(2019) yang menyatakan
bahwa ilustrasi yang benar berdasarkan soal menentukan kebenaran jawaban. Pendapat ini
juga didukung oleh Nachlieli & Heyd-Metzuyanim(2021) dan Thoma & Nardi(2018) yang
menyatakan bahwa ilustrasi merupakan langkah penting di dalam menyelesaikan soal
matematis dan menghindarkan terjadinya konflik. Berdasarkan pengetahuan yang
diperoleh ketika di sekolah menengah, subjek mampu menentukan titik potong dengan
sumbu X untuk masing-masing fungsi dengan benar. Hal ini menunjukkan bahwa konsep
fungsi kuadrat dipahami dengan baik oleh subjek. Pemahaman konsep yang baik dapat
menentukan langkah-langkah penyelesaian soal yang dilakukan(Erikson & Erikson, 2019;
Heinrich, Habron, Johnson, & Goralnik, 2015; Jones, 2017; Yazar Soyadi, 2015). Pengetahuan
sebelumnya yang dimiliki oleh subjek mengenai materi integral luas menggunakan konsep
integral tertentu tampak dipahami dengan baik dan benar. Hal ini mendorong subjek untuk
melakukan pemilihan strategi yang tepat untuk menyelesaikan soal(Pratiwi, Nusantara,
Susiswo, & Muksar, 2020). Sejalan dengan pendapat bahwa strategi yang digunakan oleh
subjek dengan tepat tampak ketika melakukan tahapan routines(Viirman, 2015). Pada
tahapan routines, subjek menggunakan formula integral tertentu untuk menentukan luas
daerah diantara dua kurva. Hal ini menunjukkan pemahaman yang baik dimiliki oleh
subjek tentang materi tersebut.
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Ketika melakukan tahapan routines, subjek mengambil langkah substitusi nilai batas
integral untuk mendapatkan luas daerah. dan menarik kesimpulan. Pengambilan langkah
ini dilakukan oleh subjek berdasarkan pengetahuan sebelumnya yang dimiliki dengan baik.
Hal ini sejalan dengan pendapat yang menyatakan bahwa penguasaan dan pemahaman
konsep yang baik menentukan hasil akhir yang dicapai(Kim, dkk., 2019b; Widana, 2018).
Klarifikasi langkah yang dilakukan oleh subjek ini juga didukung dari hasil wawancara
semi terstruktur yang dilakukan. Hal ini didukung oleh pendapat Celik Demirci &
Baki(2023) dan Schiiler-Meyer(2019) yang menyatakan bahwa klarifikasi menggunakan
wawancara perlu dilakukan untuk mendukung hasil penelitian. Di dalam menuliskan
proses pemecahan masalah ini, subjek berkomunikasi logis, melangkah secara runtut hingga
menemukan jawaban akhir (Nardi,dkk., 2014). Langkah runtut yang dilakukan tentu saja
berdasarkan pemahaman yang baik tentang materi integral tertentu sebelumnya. Subjek
juga telah memberikan argumennya melalui proses penyelesaian, karena langkah yang dia
ambil didasari oleh informasi pada soal atau berdasarkan langkah sebelumnya(Roberts & le
Roux, 2018). Hal ini tampak dari klarifikasi dalam wawancara semi terstruktur yang
dilakukan. Pada akhirnya, subjek mampu menyimpulkan berdasarkan proses pemecahan
soal secara jelas dan tidak memiliki makna ganda. Ini sejalan dengan pendapat bahwa
kesimpulan yang dinyatakan berdasarkan langkah penyelesaian soal yang jelas tidak
menimbulkan ambiguitas(Chikiwa & Schéfer, 2018; Firdaus, Kailani, Bakar, & Bakry, 2015).
Temuan ini memberikan dampak penting dalam pembelajaran matematika, khususnya
bahwa analisis commognitive dapat membantu dosen memahami cara berpikir mahasiswa
secara lebih mendalam. Dengan demikian, dosen dapat merancang strategi pembelajaran
yang menekankan klarifikasi, argumentasi, dan penerapan konsep integral tertentu dalam
soal kontekstual, sehingga mencegah terjadinya kesalahan konsep dan meningkatkan
kualitas pembelajaran di perguruan tinggi.

KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini adalah mahasiswa tahun pertama perkuliahan
memunyai kemampuan matematis tulis yang baik. Untuk komponen words use mahasiswa
mampu menggunakan lambang, penanda, simbol, dan tanda operasi matematika dengan
baik. Untuk komponen visual mediators mahasiswa mampu mengilustrasikan kalimat pada
soal menjadi gambar agar lebih mudah di dalam menyelesaikan soal. Untuk komponen
narratives mahasiswa mampu memberikan argument yang tepat dan jelas berdasarkan hasil
wawancara yang mendasari langkah-langkah penyelesaiannya. Pada komponen routines
mahasiswa dapat melakukan langkah-langkah penyelesaiannya dengan runtut dan tepat
sehingga dapat memecahkan soal cerita dengan baik, yang akhirnya mahasiswa mampu
menarik kesimpulan dari pekerjaan yang telah dilakukan. Berdasarkan keempat komponen
commognitive tersebut dapat disimpulkan bahwa kemampuan mahasiswa tahun pertama
perkuliahan pada materi diferensial sangat baik. Mahasiswa mampu mengomunikasikan
gagasan matematis kepada pembaca, yaitu menuliskan keterkaitan data untuk
mendapatkan strategi dan menyatakan strateginya, dan akurat memilih strategi untuk
menyelesaikan masalah kontekstual.
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Diharapkan pada penelitian selanjutnya tentang bagaimana analisis commognitive
hasil kerja mahasiswa tahun pertama perkuliahan pada materi yang lain.
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