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Abstract

Reasoning is an important thing that must be learned in mathematics education. Therefore, students and teachers must
hold mathematical reasoning, especially when solving mathematical problems as stipulated in the Permendikbud Tahun
2018. This qualitative descriptive research, which began with giving a history questionnaire for high school education
that had been taken by students of the Mathematics Education Study Program, aims to describe the reasoning analogy of
students when learning calculus. The subjects selected were 1 student from an SMK Teknik and 1 student from an SMK
non-teknik. Data was obtained through test questions and interviews, which were described based on analogical
reasoning components, namely encoding, inferring, mapping, and applying. The results showed that students from
engineering vocational schools and non-technical vocational schools each showed all components of analogical
reasoning but the concepts used to solve source and target questions were not quite right.
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Abstrak

Penalaran menjadi hal penting yang harus dikuasai dalam pendidikan matematika. Oleh karena itu, siswa dan guru
harus menguasai penalaran matematika terutama ketika memecahkan permasalahan matematika seperti yang tertuang
dalam permendikbud tahun 2018. Penelitian deskriptif kualitatif yang diawali dengan pemberian angket riwayat
pendidikan menengah atas yang telah ditempuh oleh mahasiswa Prodi Pendidikan Matematika, bertujuan untuk
mendeskripsikan penalaran analogi mahasiswa pada saat pembelajaran kalkulus. Subjek di pilih merupakan 1
mahasiswa dari SMK teknik dan 1 mahasiswa dari SMK non teknik. Data di peroleh melalui soal tes dan wawancara,
yang di deskripsikan berdasarkan komponen penalaran analogi yaitu encoding, inferring, mapping, dan applying. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa mahasiswa dari SMK teknik dan SMK non teknik masing-masing memperlihatkan semua
komponen penalaran analogi namun konsep yang digunakan untuk menyelesaikan soal sumber dan soal target kurang
tepat.
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PENDAHULUAN

Penalaran merupakan salah satu bagian penting dalam pembelajaran matematika karena termasuk
dalam salah satu standar kompetensi yang tertuang dalam Permendikbud tahun 2018 dan pengetahuan yang
harus dikuasai oleh siswa pada Abad 21(Selman & Jaedun, 2020), yakni siswa mampu menyaji, mengolah,
serta menalar dalam ranah konkret dan ranah abstrak. Sebab melalui penalaran, siswa di latih untuk berpikir
secara logis terutama dalam menyelesaikan masalah. Hal ini juga berlaku untuk guru, yang harus menguasai
penalaran sebab guru memegang peranan vital dalam proses pembelajaran matematika di kelas (Selvi, 2016).

STKIP PGRI Sidoarjo sebagai kampus yang mencetak calon guru di berbagai bidang pendidikan salah
satunya Pendidikan Matematika, harus mampu menghasilkan calon guru yang kompeten di bidangnya. Dari
sekian banyak kompetensi yang harus dikuasai oleh guru, kemampuan penalaran menjadi salah satunya.
Menurut Polya (1954), Penalaran terbagi menjadi beberapa jenis di antaranya: penalaran deduktif, induktif,
analogi, abduktif, sebab-akibat, dan penalaran kreatif. Dari setiap jenis penalaran memiliki komponen masing-
masing yang menunjukkan ciri khas masing-masing penalaran. Seperti penalaran analogi, yang memiliki
komponen di antaranya identifikasi, melihat kemiripan antara soal sumber dan target, dan menyelesaikan
masalah (Magdas, 2015). Kemampuan penalaran yang seperti ini lah yang di butuhkan oleh calon guru sebagai
modal untuk memberikan pembelajaran yang bermakna dikelas (Tselishchev, 2020), Sehingga pada penelitian
ini berfokus pada penalaran analogi dan komponen-komponen yang menjadi ciri khas dari penalaran analogi.
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Selain itu mahasiswa calon guru juga harus memiliki kemampuan untuk mengidentifikasi permasalahan
dengan melihat kemiripan dengan permasalahan serupa, menyelesaikan, dan menuliskan penyelesaian dengan
tepat (Khong, 2020).

Pada saat pembelajaran kalkulus di prodi pendidikan matematika di STKIP PGRI Sidoarjo, peneliti
menemui adanya mahasiswa yang mengalami kesulitan dalam memahami kemiripan dan hubungan aturan
diferensial yang satu dengan aturan diferensial yang lain. Sebagai contoh kemiripan aturan, ketika mahasiswa
menyelesaikan turunan dari perkalian dua fungsi, tanpa di sadari perkalian dua fungsi juga melibatkan konsep
turunan dari penjumlahan dua fungsi. Hubungan seperti ini melibatkan penalaran analogi (Amir-mofidi, 2012).
Penalaran analogi adalah proses kompleks yang melibatkan pengambilan pengetahuan terstruktur dari memori
jangka panjang, memanipulasi sesuai dengan peran memori kerja, mengidentifikasi, menghasilkan kesimpulan
baru, dan mempelajari skema abstrak (Holyoak, 2012). Pernyataan tersebut berarti bahwa penalaran analogi
menarik keterkaitan dan kemiripan pengetahuan yang sudah di miliki dengan masalah baru yang di hadapi.
Dalam hal ini pengetahuan di sebut sebagai sumber sedangkan masalah baru yang di terima disebut sebagai
target (Magdas, 2015). Vendetti et al., (2015) juga menyatakan bahwa penalaran analogi adalah kemampuan
berpikir logis untuk memperhatikan dan menarik kesamaan di seluruh konteks materi pembelajaran.
Berdasarkan beberapa pendapat tersebut dapat dibuat pernyataan bahwa penalaran analogi merupakan berpikir
secara logis dengan melihat kesamaan antara materi yang satu dengan materi yang lain dalam menyelesaikan
soal.

Kemunculan penalaran analogi seseorang didasarkan pada empat komponen indikator seperti yang
tercantum dalam Tabel 1.

Tabel 1. Komponen dan Indikator Penalaran Analogi (Holyoak, 2012)

Komponen Indikator

Encoding Dapat mengidentifikasi ciri-ciri/konsep matematika yang digunakan untuk
menyelesaikan soal sumber

Inferring Dapat mengetahui bentuk soal target yang serupa dengan soal sumber

Mapping Dapat menjelaskan bahwa untuk menyelesaikan soal target memerlukan konsep
yang sama yang digunakan untuk menyelesaikan soal sumber

Applying Dapat menggunakan temuan kesamaan konsep yang digunakan menyelesaikan

soal sumber untuk menyelesaikan soal target.

Permasalahan yang sering terjadi ketika mahasiswa melakukan penalaran analogi adalah kesalahan
dalam mengidentifikasi hubungan objek-objek matematika (antara masing-masing objek matematika) yang
identik antara masalah sumber dan masalah taget pada komponen mapping (Balazs & Brown, 2002),
kesalahan yang terjadi karena komponen verifying yang tidak dilakukan (Manuaba et al., 2018). Selain
itu hasil penelitian lain juga menunjukkan bahwa 3 mahasiswa yang diambil secara acak dari 32 mahasiswa
menunjukkan ketiga mahasiswa tersebut tidak melakukan keseluruhan tahapan penalaran analogi, sehingga
dapat disimpulkan bahwa pola berpikir tertentu tidak mempengaruhi kemampuan penalaran analogi
mahasiswa (Fauzi et al., 2020). Dari penelitian tersebut, belum ada yang melihat latar belakang pendidikan
sebelumnya yang mungkin mempengaruhi kemampuan penalaran analogi mahasiswa sehingga mengalami
kesulitan.

Kesulitan mahasiswa ketika menyelesaikan soal kalkulus yang melibatkan penalaran analogi,
kemungkinan penyebabnya adalah karena riwayat pendidikan yang ditempuh sebelumnya. Terdapat
mahasiswa di Prodi Pendidikan Matematika yang berasal dari SMK (Sekolah Menengah Kejuruan). Ada
perbedaan cakupan materi pembelajaran matematika antar SMK teknik dengan SMK non teknik. Sehingga,
penelitian dilakukan untuk mengetahui dan mendeskripsikan penalaran analogi mahasiswa berdasarkan
riwayat pendidikan SMK.

METODE

Penelitian dilakukan pada Prodi Pendidikan Matematika STKIP PGRI SIDOARJO, merupakan
penelitian deskriptif kualitatif yang diawali dengan pemberian angket dan dilanjutkan dengan soal tes kalkulus.
Angket disusun untuk mengetahui jenis sekolah menengah atas yang telah ditempuh. Soal tes kalkulus disusun
dan disesuaikan dengan indikator penalaran analogi. Untuk mengetahui kelayakan instrumen penelitian,
dilakukan validasi kepada dua dosen pendidikan matematika. Setelah instrumen penelitian di nyatakan layak,
maka dapat dilakukan pengambilan data. Angket dan soal diberikan pada 18 mahasiswa semester 6 prodi
pendidikan matematika. Untuk selanjutnya dipilih 2 mahasiswa yang berasal dari SMK( sekolah menengah
kejuruan) yang masing-masing merupakan 1 mahasiswa dari SMK Teknik dan 1 mahasiswa dari SMK Non
Teknik. Subjek dipilih selain berdasarkan jenis SMK yang telah ditempuh, juga berdasarkan tingkat
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kemampuan akademik yang sama yang terlihat dari IPK. Subjek yang terpilih diwawancara untuk dapat
melihat dan mendeskripsikan penalaran analogi secara mendalam. Penalaran analogi dideskripsikan sesuai
komponen encoding, inferring, mapping, dan applying oleh Holyoak (2012:843).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Subjek terpilih berdasarkan jenis SMK yang telah di tempubh, yaitu 1 subjek dari SMK
teknik dan 1 subjek dari SMK non teknik, dengan hasil tes dan wawancara sebagai berikut:
1. Subjek SMK Teknik (ST)
Berikut di sajikan jawaban soal sumber dan soal target yang dikerjakan oleh mahasiswa dari
SMK teknik (ST).
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Gambar 1: (a) Jawaban ST pada soal sumber dan (b) jawaban ST pada soal target

Berdasarkan Gambar 1, terlihat bahwa ST mengetahui ciri-ciri soal sumber yang berbentuk
fix) =g(x).h(x) yang terlihat dari adanya permisalan yang dilakukan yaitu memisalkan g =
x*+5 dan h = x* — 1 dan penggunaan aturan turunan fungsi yang berkaitan dengan tepat yaitu
g'(x).h(x) + h'(x). g(x) . Sehingga dapat dikatakan bahwa ST melakukan tahap encoding.
Selanjutnya dari gambar 1, diketahui bahwa ST mengetahui kesamaan bentuk fungsi dari soal
target terhadap soal sumber, yaitu sama-sama berbentuk g.h. Walaupun soal sumber
merupakan fungsi satu variabel sedangkan soal target merupakan fungsi 2 variabel. Hal ini
dapat kita simpulkan bahwa ST melakukan tahap inferring. Berdasarkan Gambar 1 diketahui
pula bahwa ST menuliskan bentuk turunan dari soal target yang sama dengan bentuk turunan
soal sumber, sehingga dapat dikatakan bahwa ST melakukan tahap mapping. Dari Gambar
1(a) dan (b) terlihat bahwa ST menerapkan aturan turunan dari soal sumber dan soal target
dengan benar meskipun tidak sampai jawaban akhir dari bentuk turunan yang diberikan, maka
dapat dikatakan ST melakukan tahap applying.

Berdasarkan deskripsi di atas dan di sesuaikan dengan hasil wawancara subjek ST, dapat diketahui

bahwa ST melakukan komponen penalaran analogi sebagai berikut.
Tabel 2. Penalaran Analogi ST

Tahap Analogi Indikator Tes Wawancara
Encoding Dapat ST dapat menuliskan ST dapat
mengidentifikasi ciri- konsep yang benar menyebutkan konsep
ciri/konsep pada soal sumber. yang benar pada soal
matematika yang sumber.

digunakan untuk
menyelesaikan  soal
sumber
Inferring Dapat  mengetahui Dari pekerjaan ST, ST menyebutkan
bentuk soal target terlihat bahwa ST bahwa ada kesamaan
mengetahui kesamaan bentuk antara soal
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yang serupa dengan bentuk antara soal target dengan soal
soal sumber sumber dengan soal sumber dengan tepat
target
Mapping Dapat menjelaskan ST menggunakan ST menyatakan
bahwa untuk konsep yang sama bahwa dia
menyelesaikan soal untuk menyelesaikan terinspirasi
target ~memerlukan soal target berdasarkan mengerjakan semua
konsep yang sama soal sumber yang soal target
yang digunakan bersesuaian. Namun berdasarkan soal
untuk menyelesaikan karena konsep yang sumber
soal sumber digunakan pada soal
sumber kurang tepat
sehingga konsep yang
digunakan pada soal
target juga kurang
tepat.
Applying Dapat menggunakan ST dapat menerapkan konsep yang diperoleh

temuan  kesamaan dari soal sumber untuk menyelesaikan soal
konsep yang target dengan tepat meskipun pada soal sumber
digunakan dengan target, konsep yang digunakan kurang
menyelesaikan soal tepat.

sumber untuk

menyelesaikan  soal

target.

Berdasarkan Tabel 2, dapat dijelaskan sebagai berikut.

a. ST mengetahui ciri-ciri soal sumber sesuai dengan yang di ingat. Menurut Vakil et al. (2011),
seseorang yang dapat mengidentifikasi ciri-ciri yang relevan dari soal sumber sesuai dengan yang di
ingat, maka orang tersebut dikatakan melakukan komponen encoding. Dengan demikian, dapat
disimpulkan bahwa ST melakukan komponen encoding dengan tepat untuk soal sumber.

b. ST mengetahui kesamaan bentuk antara soal sumber dan soal target dengat tepat. Menurut (Vakil et
al., 2011) , seseorang yang dapat melihat atau menemukan hubungan antara soal sumber dan soal
target, maka orang tersebut telah melakukan komponen inferring. Karena ST telah mengetahui
kesamaan bentuk soal sumber dan soal target maka dapat kita katakan bahwa dia telah mengetahui
hubungan awal antara soal sumber dengan soal target. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa
ST melakukan komponen inferring namun belum tepat sebab hubungan yang di jelaskan melalui
wawancara salah.

c. ST dapat menjelaskan bahwa untuk menyelesaikan soal target, ST terinspirasi menggunakan konsep
yang digunakan untuk menyelesaikan soal sumber. Menurut Vakil et al. (2011), seseorang yang dapat
melihat hubungan lanjut antara soal sumber dan soal target, maka orang tersebut telah melakukan
komponen mapping. Karena ST dapat mengetahui bahwa soal target dapat diselesaikan menggunakan
konsep pada soal sumber maka dapat kita katakan bahwa dia telah mengetahui hubungan lanjut antara
soal sumber dengan soal target. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa ST melakukan komponen
mapping belum tepat.

d. ST dapat menerapkan dugaannya untuk menyelesaikan soal target, meskipun untuk soal target karena
soal sumber konsep yang digunakan kurang tepat sehingga konsep untuk soal target juga kurang tepat.
Menurut Vakil et al. (2011), seseorang yang menerapkan dugaannya terkait soal sumber dan soal target
maka orang tersebut telah melakukan komponen applying. Karena ST dapat menerapkan dugaannya
untuk menyelesaikan soal target, maka dapat disimpulkan bahwa ST melakukan komponen applying
meskipun konsep yang digunakan kurang tepat.

2. Subjek SMK non Teknik (SNT)
Berikut di sajikan jawaban soal sumber dan soal target yang dikerjakan oleh mahasiswa dari SMK non
teknik (SNT)
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(@)

Gambar 2: (a) Jawaban SNT pada soal sumber 1 dan (b) jawaban SNT pada soal target
Berdasarkan jawaban yang dituliskan SNT, terlihat bahwa SNT mengetahui ciri-ciri soal sumber yang
berbentuk f{x) = g(x). h(x), dengan mengalikan fungsinya kemudian menuliskan hasil turunannya
dengan tepat. Sehingga dapat dikatakan bahwa SNT melakukan tahap encoding seperti hasil penelitian
yang mengatakan bahwa sudah mampu mengidentifikasi masalah sumber, masalah target dan
membangun korespondensi antara masalah sumber dengan masalah target (Sakinah & Lukman Hakim,
2023). Selanjutnya dari gambar 2(b), diketahui bahwa SNT mengetahui kesamaan bentuk fungsi dari
soal target terhadap soal sumber, yaitu sama-sama berbentuk perkalian fungsi (g.h), walaupun soal
sumber merupakan fungsi satu variabel sedangkan soal target merupakan fungsi 2 variabel. Hal ini
dapat kita simpulkan bahwa SNT melakukan tahap inferring, yang didukung oleh hasil penelitian yang
menyatakan bahwa Subjek dapat menyebutkan keadaan awal yang bersesuaian dari masalah awal dan
masalah target sama persis dengan yang diberikan dalam soal sebelumnya (soal sumber) (Ningrum &
Rosyidi, 2013). Berdasarkan Gambar 2(b) diketahui pula bahwa SNT menuliskan bentuk turunan dari
soal target yang sama dengan bentuk turunan soal sumber, sehingga dapat dikatakan bahwa SNT
melakukan tahap mapping. Dari Gambar 2(a) dan (b) terlihat bahwa SNT menerapkan aturan turunan
dari soal sumber dan soal target dengan benar meskipun tidak sampai jawaban akhir dari bentuk
turunan yang diberikan, maka dapat dikatakan SNT melakukan tahap applying.

Berdasarkan analisis data tes dan wawancara, dapat diketahui bahwa SNT melakukan komponen
penalaran analogi sebagai berikut:
Tabel 3. Profil Komponen Penalaran Analogi SNT

Tahap Analogi Indikator Tes Wawancara
Encoding Dapat mengidentifikasi SNT dapat SNT dapat
ciri-ciri/konsep menuliskan  konsep menyebutkan
matematika yang yang benar pada soal konsep yang benar
digunakan untuk sumber. pada soal sumber.
menyelesaikan soal
sumber
Inferring Dapat mengetahui Dari pekerjaan SNT, SNT menyebutkan
bentuk soal target yang terlihat bahwa SNT bahwa ada kesamaan
serupa dengan soal mengetahui kesamaan bentuk antara soal
sumber bentuk antara soal target dengan soal
sumber dengan soal sumber dengan tepat.
target. SNT juga
menjelaskan bahwa
walau dia
mengerjakan  soal
sumber dan soal
target dengan aturan
yang kurang tepat,
tetapi SNT
mengetahui  bahwa
keduanya dapat
dikerjakan  dengan
konsep yang sama.
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Mapping Dapat menjelaskan SNT  menggunakan SNT menyatakan
bahwa untuk konsep yang sama bahwa dia
menyelesaikan soal untuk menyelesaikan terinspirasi
target memerlukan soal target mengerjakan semua
konsep yang sama yang berdasarkan soal soal target
digunakan untuk sumber yang berdasarkan soal
mnyelesaikan soal Dbersesuaian. sumber yang
sumber Walaupun, soal bersesuaian.

sumber dan soal target
di selesaikan dengan
konsep yang kurang

tepat.
Applying Dapat menggunakan SNT dapat menerapkan konsep yang
temuan kesamaan diperoleh  dari soal sumber untuk

konsep yang digunakan menyelesaikan soal target dengan meskipun
menyelesaikan soal untuk soal sumber dan soal target aturan yang

sumber untuk digunakan kurang tepat.
menyelesaikan soal
target.

Berdasarkan Tabel 3, dapat dijelaskan sebagai berikut.

a.

SNT mengetahui ciri-ciri soal sumber dengan tepat sesuai apa yang di ingat. Menurut Sternberg
(1977), seseorang yang dapat mengidentifikasi ciri-ciri yang relevan dari soal sumber sesuai dengan
yang di ingat, maka orang tersebut dikatakan melakukan komponen encoding. Dengan demikian,
dapat disimpulkan bahwa SNT melakukan komponen encoding.

. SNT mengetahui kesamaan bentuk antara soal sumber dan soal target dengan tepat. Menurut

Holyoak (2012), seseorang yang dapat melihat atau menemukan hubungan antara soal sumber dan
soal target, maka orang tersebut telah melakukan komponen inferring. Karena SNT telah
mengetahui kesamaan bentuk maka dapat kita katakan bahwa dia telah mengetahui hubungan awal
antara soal sumber dengan soal target. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa SNT
melakukan komponen inferring kurang tepat.

SNT dapat menjelaskan bahwa untuk menyelesaikan soal target, dia terinspirasi menggunakan
konsep yang digunakan untuk menyelesaikan soal sumber meskipun untuk soal sumber 2 dan soal
target 1 dia menggunakan konsep yang salah. Menurut Holyoak (2012), seseorang yang dapat
melihat hubungan lanjut antara soal sumber dan soal target maka, maka orang tersebut telah
melakukan komponen mapping. Karena SNT dapat mengetahui bahwa soal target dapat
diselesaikan menggunakan konsep pada soal sumber maka dapat kita katakan bahwa dia telah
mengetahui hubungan lanjut antara soal sumber dengan soal target. Dengan demikian, dapat
disimpulkan bahwa SNT melakukan komponen mapping namun komponennya belum tepat.

. SNT dapat menerapkan dugaannya untuk menyelesaikan soal target dengan tepat meskipun

terdapat kesalahan dalam proses pengerjaan. Menurut (Gentner & Smith, 2012)seseorang yang
menerapkan dugaannya terkait soal sumber dan soal target maka orang tersebut telah melakukan
komponen applying. Karena SNT dapat menerapkan dugannya dengan tepat untuk menyelesaikan
soal target, maka dapat disimpulkan bahwa SNT melakukan komponen applying tepat namun
terjadi kesalahan pada prosesnya.

PENUTUP

Berdasarkan dari uraian hasil dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa: (1) Subjek ST melakukan
seluruh komponen penalaran analogi yakni encoding, inferring, mapping, applying. Meskipun pada komponen
inferring, mapping, dan applying konsep yang digunakan untuk menyelesaikan soal kurang tepat; (2) Subjek
SNT melakukan seluruh komponen penalaran analogi yakni encoding, inferring, mapping, applying.
Meskipun pada keempat komponen tersebut konsep yang digunakan untuk menyelesaikan soal kurang tepat.
Penelitian ini hanya terbatas pada 2 subjek yang masing-masing dengan kriteria berbeda. Sehingga hasil yang
diberikan pada setiap kriteria subjek tidak dapat dikatakan konsisten. Untuk penelitian selanjutnya, alangkah
baiknya apabila diambil 2 subjek atau lebih pada setiap kriteria sehingga dapat digunakan sebagai pembanding
antara subjek pada kriteria yang sama.
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