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ABSTRAK

Alghar, Muhammad Zia. 2022. Proses Berpikir Analitis Mahasiswa Matematika
Berdasarkan Teori APOS Ditinjau dari Jenis Kelamin. Tesis, Program
Studi Magister Pendidikan Matematika, Fakultas [lmu Tarbiyah dan
Keguruan, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.
Pembimbing (I) Dr. Abdussakir, M.Pd (II) Dr. Marhayati, M.Pmat.

Kata Kunci: Berpikir Analitis, Teori APOS, Jenis Kelamin.

Berpikir menjadi hal yang urgent dan mendasar dalam pembelajaran
matematika. Pembelajaran matematika yang kompleks dan abstrak membutuhkan
tingkat analisis yang mendalam. Berpikir analitis digunakan seseorang dalam
mempelajari matematika. Kemampuan berpikir analitis menjadi gerbang awal
berpikir tingkat tinggi seseorang dalam menyelesaikan masalah matematika. Salah
satu alat yang dapat digunakan untuk membedah kemampuan berpikir seseorang
yaitu teori APOS. Teori APOS merupakan pengembangan dari teori berpikir piaget
yang akan digunakan untuk membedah berpikir analtis. Sehingga penelitian ini
akan mengungkap bagaimana proses berpikir analitis seseorang dari kacamata teori
APOS.

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan jenis penelitian
deskriptif yang bertujuan untuk menganalisis, mendeskripsikan, dan mengetahui
proses berpikir analitis mahasiswa dalam menyelesaikan masalah matematika
berdasarkan jenis kelamin. Calon subjek penelitian dipilih menggunakan tes
berpikir analitis terhadap 61 mahasiswa matematika semester 1. Subjek yang
diperoleh yaitu 8 mahasiswa yang terdiri atas 4 mahasiswa laki-laki dan 4
mahasiswa perempuan. Data penelitian diperoleh dari tugas pemecahan masalah
menggunakan lembar Tes Penyelesaian Masalah Berpikir Analitis (TPMBA) yang
disertai think aloud dan wawancara. Selanjutnya, data tersebut dilakukan analisis
data berdasarkan komponen dari tahapan berpikir analitis yang dikaji dalam
perspektif teori APOS.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa: 1) Mahasiswa laki-laki mampu
memenuhi semua indikator berpikir analitis pada setiap struktur mental APOS.
Mahasiswa laki-laki menyelesaikan masalah matematika melalui struktur mental
action, process 1, object 1, process 2, object 2, process 3, object 3, dan schema; 2)
Mahasiswa perempuan mampu memenuhi semua indikator berpikir analitis pada
setiap struktur mental APOS. Mahasiswa perempuan menyelesaikan masalah
matematika melalui struktur mental action, process 1, object 1, process 2, object 2,
process 3, object 3, dan schema. Ditemukan juga 2 mahasiswa perempuan yang
menyelesaikan masalah matematika melalui struktur mental action, process I,
object 1, process 2, object 2, process 3, object 3, process 4, object 4, process 3,
object 5 dan schema.
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ABSTRACT

Alghar, Muhammad Zia. 2022. The Analytical Thinking Process of Mathematics
Undergraduate Students Based on APOS Theory because of Sex
Differences. Thesis, Mathematics Education Masters Study Program,
Faculty of Tarbiyah and Teacher Training, State Islamic University of
Maulana Malik Ibrahim Malang. Advisor (I) Dr. Abdussakir, M.Pd (II) Dr.
Marhayati, M.Pmat.

Keywords: Analytical Thinking, APOS Theory, Sex Differences

Thinking becomes urgent and fundamental in learning mathematics.
Learning complex and abstract mathematics requires a deep level of analysis.
Someone learning mathematics uses analytical thinking. The ability to think
analytically becomes the starting point for someone's high-level thinking in solving
mathematical problems. One tool that can be used to dissect a person's thinking
ability is the APOS theory. APOS theory is the development of Piaget's theory of
thinking which will be used to examine analytical thinking. This research will
reveal how a person's analytical thinking process from the point of view of the
APOS theory.

This study uses a qualitative approach with a descriptive research type to
analyze, describe, and determine undergraduate students' analytical thinking
processes in solving math problems based on gender. Prospective research subjects
were selected using an analytical thinking test on 61 first-semester math
undergraduate students. The subjects obtained were among eight undergraduate
students consisting of four male and four female. Research data were obtained from
problem-solving assignments using an Analytical Thinking Problem Solving Test
(TPMBA) sheet accompanied by think-aloud and interviews. Furthermore, the data
is analyzed based on the components of the stages of analytical thinking, studied
from the perspective of APOS Theory.

The results showed that: 1) Male undergraduate students could fulfil all
indicators of analytical thinking in each APOS mental structure. Male
undergraduate students solve math problems through the mental structure of action,
process 1, object 1, process 2, object 2, process 3, object 3, and schema; 2) Female
undergraduate students can fulfil all indicators of analytical thinking in each APOS
mental structure. Female undergraduate students solve math problems through the
mental structure of action, process 1, object 1, process 2, object 2, process 3, object
3, and schema. Two female undergraduate students also solved math problems
through the mental structure of action, process 1, object 1, process 2, object 2,
process 3, object 3, process 4, object 4, process 5, object 5, and schema.
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BAB 1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Tuhan memberikan kemampuan untuk berpikir kepada manusia, yang
menjadikannya berbeda dengan makhluk lainnya. Berpikir menjadikan manusia
mampu menggunakan pengetahuannya untuk mendapatkan hal-hal yang
diinginkannya. Berpikir diartikan sebagai suatu proses mental dalam penggunaan
gagasan untuk meraih tujuan (Nuroso dkk., 2018; Valentine, 2015). Berpikir juga
digunakan seseorang untuk menghasilkan suatu keputusan, menyelesaikan
masalah, menghasilkan sesuatu yang baru, dan pengendali alam bawah sadar
seseorang (Rusyna, 2014).

Secara umum, berpikir dilandasi oleh asumsi aktivitas mental yang
melibatkan kesadaran dan subjektivitas individu (Kuswana, 2014). Aktivitas mental
yang terjadi merupakan konstruksi dari transformasi informasi melalui interaksi
yang kompleks antara atribut-atribut mental, seperti logika, abstraksi, imajinasi, dan
pemecahan masalah (Solso dkk., 2014). Berpikir juga dianggap sebagai proses
mental yang “dialektis”, artinya terjadi hubungan antar informasi dalam pikiran
seseorang ketika berpikir (Djamarah, 2015). Informasi yang berhubungan secara
konstruktif dan rekonstruktif membangun sebuah skema pengetahuan dalam
pikiran seseorang (Ormrod, 2008). Sehingga berpikir melibatkan proses
transformasi informasi pada pikiran seseorang yang membentuk suatu skema
pengetahuan yang hasilnya digunakan seseorang untuk mencapai tujuannya.

Runtutan kemampuan berpikir seseorang dilakukan dengan proses berpikir.

Proses berpikir merupakan urutan kejadian mental yang terjadi secara alamiah,



terencana, dan sistematis pada konteks ruang, waktu, dan media yang digunakan
yang menghasilkan perubahan terhadap objek yang memengaruhinya (Kuswana,
2014). Proses berpikir diawali dengan menerima, mengolah, menyimpan informasi
pada memori, dan menggunakan kembali pada saat diperlukan untuk diproses lebih
lanjut (Sukmaningthias & Hadi, 2016). Kajian utama dalam proses berpikir terdiri
atas pembentukan pengertian, pembentukan pendapat, pembentukan keputusan,
dan pembentukan kesimpulan (Djamarah, 2015; Suryabrata, 2015).

Berpikir menjadi salah satu aspek yang perlu ditanamkan dalam
mempelajari matematika. Seperti yang tercantum dalam Kurikulum Merdeka di
Indonesia, salah satu capaian dan tujuan pembelajaran matematika adalah melatih
cara berpikir dan bernalar (Kemendikbud, 2022). Kajian matematika yang bersifat
abstrak dan kompleks, membutuhkan kemampuan berpikir yang berkualitas untuk
mempelajarinya. Seseorang menggunakan kemampuan berpikir dan bernalar saat
mempelajari  matematika  ditunjukkan  ketika mengaplikasikan  rumus,
menggunakan konsep, dan membuktikan teorema (Paul dkk., 2019). Sehingga
pembelajaran matematika perlu mengarah pada pengembangan kualitas berpikir
sesorang dibandingkan sekedar pengetahuan konseptual.

Salah satu kemampuan berpikir yang dibutuhkan dalam mempelajari
matematika yaitu berpikir analitis. Berpikir analitis bertujuan untuk menemukan
dan memahami bagian-bagian dari situasi tertentu (Amer, 2005; Purba & Azis,
2022; Qolfathiriyus dkk., 2019). Berpikir analitis merupakan berpikir secara
bijaksana dan cerdas guna menyelesaikan masalah, menganalisis data, mengingat
kembali, dan menggunakan informasi (Darmawan, 2017). Montaku (2011)

menyebutkan bahwa berpikir analitis berarti berpikir dari peristiwa yang berurutan



menjadi bagian-bagian tertentu yang disajikan dengan alasan, prinsip, fungsi, dan
kemampuan untuk menjawab masalah serta melihat kembali masalah. Dengan
demikian, berpikir analitis merupakan berpikir dengan tahapan-tahapan tertentu
untuk menyelesaikan masalah dengan cara memilih, menghubungkan,
mempertimbangkan, dan menggunakan informasi yang ada pada masalah.

Berpikir analitis penting dilakukan dalam menyelesaikan masalah
matematika. Pentingnya berpikir analitis digunakan dalam memilah informasi,
mencari keterkaitan antar informasi, dan menggunakannya untuk menyelesaikan
masalah matematika yang sifatnya abstrak dan kompleks (Anggoro dkk., 2021; A.
H. Khusna, 2020; Montaku dkk., 2012). Berpikir analitis menjadi salah satu sub-
domain dari berpikir matematis dan berpikir kreatif yang berguna saat
menyelesaikan masalah matematika (Azizah dkk., 2021; Thaneerananon dkk.,
2016). Berpikir analitis termasuk ke dalam berpikir tingkat tinggi yang digunakan
seseorang dalam menyelesaikan masalah matematika (Annizar dkk., 2021; Harker,
2013; Syaiful dkk., 2021). Sehingga berpikir analitis berguna bagi seseorang untuk
menyelesaikan masalah matematika.

Berpikir analitis mencakup tiga proses kognitif, yaitu membedakan
(differentiating), mengorganisasikan (organizing), serta memberikan atribut
(attributing) (Anderson & Krathwohl, 2001). Differentiating merupakan kegiatan
memilah informasi yang penting dan tidak penting serta membuang hal-hal yang
tidak relevan dalam informasi tersebut. Organizing merupakan kegiatan mengatur
dan menyusun bagian informasi ke dalam kelompok tertentu. Attributing
merupakan kegiatan menemukan pola dari suatu informasi serta membuat

kesimpulan dari informasi-informasi yang diperoleh. Ketiganya merupakan



tahapan kognitif yang berurutan dan berulang di dalam berpikir analitis (Krathwohl,
2002).

Tahapan berpikir analitis yang dipaparkan Anderson & Krathwohl (2001)
telah digunakan dalam banyak penelitian. Darmawan (2017) menemukan adanya
tiga kategori berpikir analitik mahasiswa, yaitu analitik, semi analitik, dan pre
analitik dalam mengonstruksi bukti secara sintaksis pada masalah geometri.
Waskita dkk. (2019) menemukan bahwa mahasiswa dengan karakter charismatic
leadership telah menggunakan proses berpikir analitis dalam menyelesaikan
masalah geometri. Azizah (2021) yang menemukan bahwa proses berpikir analitis
siswa berkemampuan matematis rendah hanya memenuhi satu indikator berpikir
analitis, yaitu differentiating. Ditemukan juga korelasi yang kuat antara berpikir
analitis dengan self-efficacy (Huincahue dkk., 2021), kemampuan matematis
(Thaneerananon dkk., 2016), penalaran saintifik (Fiolida & Rohaeti, 2021), dan
emotional intellgence (Baltazar, 2022) pada peserta didik.

Salah satu teori yang dapat digunakan dalam menganalisis proses berpikir
seseorang yaitu teori APOS. Teori APOS terdiri atas struktur mental dan
mekanisme mental. Struktur mental teori APOS terdiri atas action, process, object,
dan schema, yang secara akronim disusun sebagai APOS (Dubinsky & McDonald,
2001). Struktur mental APOS dibangun berdasarkan mekanisme mental yang terdiri
atas interiorisasi, koordinasi, reversal, enkapsulasi, de-enkapsulasi, dan tematisasi
(Arnon dkk., 2014; Dubinsky & McDonald, 2001). Struktur mental action terjadi
karena adanya manipulasi objek mental atau fisik yang telah dibangun sebelumnya
untuk membangun action. Kemudian action diinternalisasikan (interiorisasi) untuk

membentuk process. Kemudian process tersebut dienkapsulasi untuk membentuk



object. Object dapat dienkapsulasi kembali ke tahapan sebelum mereka dibentuk
(process). Lalu action, process, dan object diatur dalam suatu schema. Kemudian
schema tersebut dapat ditematisasi menjadi objek kognitif yang lebih besar (Arnon
dkk., 2014; Asiala dkk., 1997; Dubinsky & McDonald, 2001).

Teori APOS tidak hanya digunakan sebagai alat untuk melihat dan
mengembangkan pemahaman konsep matematika, tetapi juga sebagai alat untuk
mengonstruksi dan mendeskripsikan skema berpikir seseorang (Asiala dkk., 1997).
Konstruksi berpikir APOS bertujuan untuk memahami lebih dalam mekanisme
abstraksi reflektif yang menjelaskan perkembangan berpikir matematika (Arnon
dkk., 2014; Inglis, 2015; Yuniati dkk., 2020). Lebih lanjut, teori APOS
menunjukkan bahwa semua entitas matematika dapat direpresentasikan
berdasarkan struktur mental dan mekanisme mental (Arnon dkk., 2014; Dubinsky
& McDonald, 2001; Syamsuri dkk., 2017). Dengan demikian, teori APOS dapat
diterapkan sebagai alat untuk menganalisis proses berpikir seseorang dalam
menyelesaikan masalah matematika.

Masalah matematika berguna dalam mengembangkan kemampuan berpikir
analitis seseorang. Qolfathiriyus dkk. (2019) memaparkan bahwa berpikir analitis
membantu peserta didik dalam menyelesaikan masalah matematika. Adanya
masalah matematika membuat siswa tergugah untuk memikirkan solusinya
sehingga menimbulkan berpikir analitis. Azizah (2021) menggunakan masalah
aritmatika sosial untuk melihat proses berpikir analitis siswa. Nurjanah (2019)
menggunakan masalah “informasi terbatas” untuk mengamati proses berpikir
analitis siswa. Sedangkan Darmawan (2017) dan Waskita dkk. (2019)

menggunakan masalah geometri euclid untuk melihat kemampuan berpikir analitis



mahasiswa. Oleh karena itu diperlukan masalah matematika sebagai sarana untuk
memunculkan berpikir analitis mahasiswa.

Materi himpunan dan operasi himpunan menjadi salah satu materi yang
mengandung masalah matematika. Himpunan menjadi materi dasar yang wajib
ditempuh mahasiswa matematika. Penguasaan materi himpunan menjadi prasyarat
bagi mahasiswa matematika sebelum menempuh mata kuliah lainnya, seperti
aljabar, analisis riil, statistika, dan matematika diskrit (Pasinggi, 2017; Winarsih &
Mampouw, 2019). Sehingga penguasaan materi himpunan dan konsep-konsepnya
merupakan hal yang penting dan mendasar bagi mahasiswa matematika.

Meskipun menjadi materi dasar, mahasiswa matematika terkadang
melakukan kesalahan saat dihadapkan masalah himpunan. Andriani (2019)
menemukan banyak mahasiswa matematika mengalami kesalahan dalam
menyelesaikan soal cerita operasi himpunan. Kesalahan tersebut disebabkan
mahasiswa tidak mampu mengidentifikasi informasi yang terdapat dalam soal. Hal
senada dikemukakan Lusiana (2017) yang menemukan beberapa mahasiswa
matematika tidak mampu mengorganisasikan data dan menarik kesimpulan ketika
menyelesaikan masalah himpunan. Sehingga peneliti merasa perlu menggunakan
masalah himpunan untuk melihat proses berpikir analitis mahasiswa matematika.

Untuk melihat kemampuan berpikir analitis mahasiswa matematika, peneliti
melakukan percobaan awal dengan memberikan masalah matematika tentang
himpunan terhadap 21 mahasiswa Jurusan Matematika UIN Malang. Masalah
diambil dari buku matematika diskrit Lipschutz & Lipson (2007) edisi ketiga yang
diadaptasi oleh peneliti mengenai dua himpunan berhingga yang beririsan.

Hasilnya, 10 dari 21 mahasiswa tidak mampu menyelesaikan masalah dengan



benar. Dari 10 mahasiswa yang tidak mampu menyelesaikan masalah, 4 mahasiswa
merupakan laki-laki dan 6 mahasiswa merupakan perempuan.

Berdasarkan tahapan berpikir analitis, kesalahan 4 mahasiswa laki-laki
cenderung berada pada tahap organizing. Mereka mampu menentukan apa yang
diketahui dan ditanyakan, memilah kembali informasi dalam soal, serta membuat
diagram venn. Namun mereka tidak mampu menggunakan dan menghubungkan
informasi yang telah dipilihnya secara tepat. Dari sisi tahapan pemecahan masalah,
2 mahasiswa hanya mampu memenuhi tahapan memahami masalah, sedangkan 2
mahasiswa lainnya keliru saat melakukan tahapan melaksanakan strategi.

Adapun kesalahan 6 mahasiswi dalam berpikir analitis cenderung berada di
tahap differentiating dan organizing. 5 mahasiswi tidak mampu memilah informasi
yang terdapat dalam masalah, sedangkan 1 mahasiswi lainnya tidak mampu
mencari hubungan antar informasi yang ditemukan. Meskipun beberapa mahasiswi
menggambar diagram venn, mereka hanya memasukkan informasi yang terdapat
pada masalah ke dalam diagram venn tanpa mencari keterkaitan antar informasi
yang telah diperoleh. Dari sisi tahapan pemecahan masalah, 6 mahasiswi hanya
mampu memenuhi tahapan memahami masalah. Mereka mengetahui apa yang
diketahui dan ditanyakan, namun mereka tidak dapat menemukan informasi
tersembunyi di dalamnya. Berdasarkan percobaan awal, kemampuan berpikir
analitis mahasiswa dalam menyelesaikan masalah matematika masih perlu dikaji
lebih dalam.

Kajian berpikir analitis tampaknya banyak digunakan untuk menyelesaikan
masalah matematika. Hal tersebut karena berpikir analitis merupakan berpikir

tingkat tinggi yang digunakan seseorang untuk menyelesaikan masalah (Anderson



& Krathwohl, 2001). Selain itu, adanya masalah berguna dalam mengembangkan
kemampuan berpikir analitis seseorang. Beberapa penelitian telah menggunakan
tahapan pemecahan masalah untuk melihat kemampuan berpikir analitis,
sebagaimana yang dilakukan Agustin dkk. (2019), Anggoro dkk. (2021), Annizar
dkk. (2021), dan Azizah dkk. (2021). Dengan demikian, berpikir analitis digunakan
dalam menyelesaikan masalah matematika serta dapat dilihat melalui tahapan
pemecahan masalah.

Sudut pandang perbedaan jenis kelamin (sex differences) dalam
menyelesaikan masalah matematika masih menjadi hal yang menarik untuk
ditelusuri. Hal ini karena perbedaan jenis kelamin (sex differences) berperan
penting terhadap performa kognitif seseorang, sehingga mempengaruhi
kemampuannya dalam menyelesaikan masalah matematika (Makel dkk., 2016).
Laki-laki memiliki otak kiri yang lebih berkembang, sehingga memiliki kelebihan
dalam berpikir abstrak dan logis. Sedangkan perempuan lebih berkembang pada
bagian otak kanan, sehingga cenderung imajinatif, artistik, intuitif, dan holistik
(Hodiyanto, 2017). Reilly dkk. (2015) menyebutkan laki-laki cenderung lebih baik
dalam bernalar dan mempunyai kemampuan matematika serta mekanika yang baik.
Sedangkan perempuan cenderung cermat, teliti, tepat, dan memiliki kesamaan
berpikir. Hal senada dikemukakan oleh Ajai & Imoko (2015) bahwa terdapat
perbedaan siswa laki-laki dan perempuan dalam menyelesaikan masalah. Siswa
laki-laki cenderung lebih teliti dalam perhitungan sehingga jawabannya tepat.
Selain itu laki-laki lebih variatif dalam menyelesaikan masalah daripada perempuan

(Apriani dkk., 2017; Hodiyanto, 2017; Samuelsson & Samuelsson, 2016). Dengan



demikian, perbedaan jenis kelamin mempengaruhi kemampuan berpikir seseorang
dalam menyelesaikan masalah matematika.

Dalam penelitian ini dikaji proses berpikir analitis mahasiswa matematika
berdasarkan teori APOS dalam menyelesaikan masalah matematika ditinjau dari
jenis kelamin. Peneliti memilih kajian berpikir analitis karena berpikir analitis
termasuk ke dalam berpikir tingkat tinggi yang perlu dikuasai mahasiswa. Alat yang
digunakan untuk menganalisis kemampuan berpikir analitis mahasiswa yaitu
dengan teori APOS. Teori APOS digunakan peneliti dengan tujuan memberikan
kontribusi yang lebih jelas dan mendalam tentang konstruksi berpikir analitis
mahasiswa. Masalah yang digunakan untuk memunculkan berpikir analitis yaitu
dengan masalah himpunan berhingga yang beririsan. Di sisi lain, pengaruh jenis
kelamin terhadap kemampuan berpikir seseorang ketika memecahkan masalah
menjadi hal menarik untuk teliti lebih dalam. Sehingga peneliti mengategorikan
subjek penelitian berdasarkan jenis kelamin. Lebih lanjut, hasil observasi awal
memberikan indikasi adanya perbedaan kemampuan berpikir analitis mahasiswa
laki-laki dan perempuan dalam menyelesaikan masalah matematika. Berdasarkan
hasil observasi awal dan pemaparan sebelumnya, peneliti bermaksud melakukan
penelitian mengenai “Proses Berpikir Analitis Mahasiswa Matematika dalam
Menyelesaikan Masalah Matematika Berdasarkan Teori APOS Ditinjau dari Jenis

Kelamin”.

B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang dipaparkan, rumusan masalah

dalam penelitian ini sebagai berikut:
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. Bagaimana proses berpikir analitis mahasiswa matematika laki-laki dalam

menyelesaikan masalah matematika berdasarkan teori APOS?

. Bagaimana proses berpikir analitis mahasiswa matematika perempuan dalam

menyelesaikan masalah matematika berdasarkan teori APOS?

. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan penelitian ini sebagai berikut:

. Mendeskripsikan proses berpikir analitis mahasiswa matematika laki-laki dalam

menyelesaikan masalah matematika berdasarkan teori APOS.

. Mendeskripsikan proses berpikir analitis mahasiswa matematika laki-laki dalam

menyelesaikan masalah matematika berdasarkan teori APOS.

. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat secara teoritis

maupun praktis. Penjelasan keduanya dipaparkan sebagai berikut:

1.

Manfaat Teoritis

Penelitian ini diharapkan dapat memberi sumbangsih kepada ilmu
pengetahuan, khususnya dalam ranah pendidikan matematika berkaitan dengan
kemampuan berpikir analitis mahasiswa matematika dalam menyelesaikan
masalah matematika berdasarkan teori APOS.

Manfaat Praktis

Bagi dosen, hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi

mengenai proses berpikir analitis mahasiswa matematika, sehingga dapat
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dijadikan referensi agar dosen menerapkan perlakuan dan strategi khusus
dalam mengajar matematika.

Bagi mahasiswa, hasil penelitian ini diharapkan mampu menjelaskan mengenai
proses berpikir analitis mahasiswa matematika dalam menyelesaikan masalah
matematika berdasarkan teori APOS ditinjau dari jenis kelamin.

Bagi peneliti, hasil penelitian ini memberikan pemahaman yang mendalam
tentang proses berpikir analitis mahasiswa matematika dalam menyelesaikan
masalah matematika berdasarkan teori APOS ditinjau dari jenis kelamin.

Bagi peneliti lain, hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai referensi saat
melakukan penelitian serupa ataupun mengembangkan topik-topik baru yang
berkaitan dengan proses berpikir analitis mahasiswa matematika dalam
menyelesaikan masalah matematika berdasarkan teori APOS ditinjau dari jenis

kelamin.



E. Orisinalitas Penelitian

Beberapa penelitian yang memuat persamaan serta perbedaan dengan penelitian ini dijelaskan pada Tabel 1.1.

Tabel. 1.1 Orisinalitas Penelitian
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No Nama Peneliti Judul, Bentuk, dan Tahun Terbit Persamaan Perbedaan Orlsm.a l.ltas
Penelitian
1 2 3 4 5 6
Fokus penelitian pada

1. Puguh Darmawan

Jamie Huincahue,Rita
Borromeo-Ferri, Pamela
Reyes-Santander, dan
Viviana Garrido-Veliz

Bambang S. Anggoro,
Nurul P., Dona D. Pratiwi,

3. Safitri Agustina,
Ramadhana K., Rany W.,
Santi Widyawati

“Berpikir Analitik Mahasiswa dalam
Mengonstruksi Bukti Secara Sintaksis”,
Artikel, 2016

“Mathematical Thinking Styles—The
Advantage of Analytic Thinkers When
Learning Mathematics”, Artikel, 2021

“Mathematical-Analytical Thinking
Skills: The Impacts and Interactions of
Open-ended Learning Method & Self-
Awarness (Its Apllication on Billingual
Test Instrument)”, Artikel, 2021

Penelitian ini mengkaji
berpikir analitis
mahasiswa

Penelitian ini mengkaji
korelasi antara berpikir
analitis dalam
pembelajaran
matematika.

Penelitian ini mengkaji
proses berpikir analitis
mahasiswa dalam
menyelesaikan
masalah.

kategori berpikir analitik,
semi analitik, dan pre
analitik. Penelitian juga
berfokus pada konstruksi
pembuktian matematika.

Fokus penelitian
melibatkan empat
variabel, yaitu berpikir
analitis, kemampuan
matematis, self efficacy,
dan hasil belajar.

Fokus penelitian pada
pembelajaran open-
ended dan self-awarness
mahasiswa.

Penelitian ini
berfokus
pada Proses
Berpikir
Analitis
Mahasiswa
Matematika
Berdasarkan
Teori APOS
dalam
Menyelesaik
an Masalah
Matematika
Ditinjau dari
Jenis
Kelamin




Lanjutan Tabel 1.1
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1 2 3 4 5 6
« . . Penelitian ini berfokus
Penalaran proporsional mahasiswa
. e o\ pada penalaran
dalam menyelesaikan masalah  Penelitian ini meneliti roposional dalam
4. Indah Wahyuni multiplikatif konteks beragam tentang teori APOS prop .
) N : : i menyelesaikan masalah
berdasarkan teori APOS”, Disertasi, pada mahasiswa. . o o
2021 multlpllkatlf konteks Penelitian ini
beragam. berfokus pada
. . L. e e ... Ce e Proses
Henry Suryo Bintoro, Y.L. T he Spatial Thinking Process of the Penelitian ini menel'l‘q Fokus peneht.lan 1n1.pada Berpiki
. Field-Independent Students based on tentang proses berpikir proses berpikir spasial o
5. Sukestiyarno, Mulyono, . . > . Analitis
dan Walid Actzon—Proce;s—Ob]ect-Schema yang dikaji melalui berdasarkan gaya field- Mahasiswa
Theory”, Artikel, 2021 teori APOS. independent. :
Matematika
Berdasark
Penelitian ini dilakukan i oo
“ . . . e o o Teor1  APOS
. . . Sex Differences in Mathematics and Penelitian ini meneliti secara kuantitatif dengan
David Reilly, David L. . . . . . dalam
Science Achievement: A Meta-Analysis  tentang perbedaan jenis sampel sebanyak 2 juta .
6. Neumann, dan Glenda . : : . .. Menyelesaika
of National Assessment of Educational kelamin dalam siswa yang terdiri atas
Andrews . . ) ) n Masalah
Progress Assessments”’, Artikel, 2015 matematika. siswa kelas 4, 8, dan 12 .
. : Matematika
di Amerika. Ditini .
itinjau  dari
« .. Penelitian ini meneliti Fokus penelitian ini pada Jenis Kelamin
Analisis Kemampuan  Pemecahan . .
) 3 tentang perbedaan jenis kompleksitas masalah
Nenny Indrawati & Masalah Berdasarkan Tingkat : . .
7. kelamin dalam yang diselesaikan oleh

Nurfaidah Tasni

Kompleksitas Masalah dan Perbedaan
Gender”, Artikel, 2016

pemecahan masalah
matematika.

mahasiswa pada bahasan
trigonometri.
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F. Definisi Istilah

1. Berpikir analitis merupakan proses kognitif dengan cara memilah informasi
pada suatu materi atau masalah secara rinci dan menggunakannya sebagai cara
untuk menarik suatu kesimpulan atau menyelesaikan suatu masalah.

2. Membedakan (differentiating) merupakan proses memilah bagian-bagian yang
penting dan relevan dari suatu masalah.

3. Mengorganisasi (organizing) merupakan proses mengelompokkan dan
menggunakan bagian-bagian yang penting dan relevan dari suatu masalah guna
menyelesaikan masalah.

4. Memberikan atribut (attributing) merupakan proses melabeli dan menentukan
kesimpulan dari hasil penyelesaian masalah.

5. Teori APOS merupakan kerangka kerja yang digunakan untuk menganalisis
kemampuan berpikir seseorang yang meliputi struktur mental (action, process,
object, dan schema) serta mekanisme mental (interiorisasi, koordinasi,
reversal, enkapsulasi, de-enkapsulasi, dan tematisasi).

6. Penyelesaian masalah matematika merupakan proses yang dilakukan individu
untuk menyelesaikan suatu masalah menggunakan strategi tertentu.

7. Jenis kelamin merupakan perbedaan biologis antara laki-laki dan perempuan

yang ditandai dengan perbedaan fisiologis dan psikologis.

G. Sistematika Penulisan
Agar memudahkan penyusunan tesis serta pembahasannya, peneliti menyajikan
sistematika penulisan dalam setiap bab secara rinci. Adapun sistematika penulisan

setiap bab dipaparkan sebagai berikut:
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BAB I PENDAHULUAN

Pada bagian ini dipaparkan mengenai awal perumusan tema dan rencana
penelitian yang dituliskan dalam beberapa bagian, meliputi: 1) Latar belakang
masalah yang menjadi alasan dipilihnya tema proses berpikir analitis mahasiswa
matematika perempuan dalam menyelesaikan masalah matematika berdasarkan
teori APOS; 2) Rumusan masalah yang menjadi masalah utama dalam penelitian;
3) Tujuan penelitian yang menjadi sasaran peneliti untuk mencapai rumusan
masalah; 4) Manfaat penelitian yang menjadi maslahat penelitian secara teoritis dan
praktis; 5) Orisinalitas penelitian yang memaparkan persamaan, perbedaan, dan
keterbaruan penelitian ini dengan penelitian lainnya; 6) Definisi istilah yang
disusun sebagai kamus bagi pembaca agar tidak ada salah pemahaman dalam
istilah-istlah yang digunakan dalam penelitian, dan 7) Sistematika penulisan yang
menguraikan secara rinci mengenai komposisi setiap bab dan sub bab dalam
penelitian ini.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Pada bagian ini, peneliti memaparkan teori-teori yang menjadi dasar dan
mendukung penelitian yang meliputi: 1) Kajian teori yang menjelaskan teori-teori
relevan yang digunakan dalam penelitian, yaitu teori mengenai berpikir, proses
berpikir, berpikir analitis, teori APOS, jenis kelamin, dan keterkaitan dari kelima
teori tersebut; 2) Perspektif teori dalam Islam yang memaparkan teori yang
penelitian ini berdasarkan cara pandang Islam, yaitu berpikir pada Q.S. Ali Imran
ayat 191, pemecahan masalah dalam Q.S. Al-Insyirah ayat 8, dan jenis kelamin

pada Q.S. An-Nisa ayat 34; dan 3) Kerangka konseptual yang terdiri atas diagram
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yang merepresentasikan hasil kajian teori yang dijelaskan pada sub bab
sebelumnya.
BAB III METODE PENELITIAN

Pada bagian ini dipaparkan mengenai metode yang digunakan dalam
penelitian yang disampaikan dalam beberapa sub bab, meliputi: 1) Pendekatan dan
jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini; 2) Kehadiran peneliti yang
menjelaskan posisi peneliti dalam penelitian; 3) Lokasi penelitian yang dipilih
sebagai tempat penelitian; 4) Subjek penelitian yang menjelaskan kriteria subjek
yang akan diteliti; 5) Data dan sumber data yang memaparkan data yang diperoleh
dalam penelitian; 6) Instrumen penelitian yang digunakan untuk mendapatkan data
penelitian; 7) Teknik pengumpulan data yang memaparkan proses peneliti
memperoleh data penelitian; 8) Analisis data yang dilakukan peneliti dalam
mendapatkan data penelitian yang dipaparkan dalam laporan penelitian; 9)
Pengecekan keabsahan data yang membahas triangulasi penelitian yang digunakan;
serta 10) Prosedur penelitian yang menjelaskan tahapan penelitian yang dilakukan
peneliti untuk memperoleh data.
BAB IV PAPARAN DATA DAN HASIL PENELITIAN

Pada bagian ini dijelaskan mengenai paparan data serta hasil penelitian.
Bagian paparan data dijelaskan dalam beberapa sub bab, meliputi: 1) Proses
berpikir analitis mahasiswa laki-laki, yang membahas data penelitian dan analisis
dari subjek mahasiswa laki-laki; 2) Proses berpikir analitis mahasiswa perempuan,
yang membahas data penelitian dan analisis dari subjek mahasiswa perempuan.
Kemudian bagian hasil penelitian dijelaskan dalam beberapa sub bab, meliputi: 1)

Proses berpikir analitis mahasiswa laki-laki, yang memaparkan garis besar hasil
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penelitian dari subjek mahasiswa laki-laki; 2) Proses berpikir analitis mahasiswa
perempuan kategori pertama, yang memaparkan garis besar hasil penelitian dari
subjek mahasiswa perempuan dengan kategori pertama; 3) Proses berpikir analitis
mahasiswa perempuan kategori kedua, yang memaparkan garis besar hasil
penelitian dari subjek mahasiswa perempuan dengan kategori kedua.
BAB V PEMBAHASAN

Pada bagian ini, peneliti membahas tentang proses berpikir analitis
mahasiswa berdasarkan teori APOS berdasarkan jenis kelamin yang merujuk pada
hasil penelitian serta dikaji berdasarkan penelitian-penelitian sebelumnya. Bagian
ini terbagi dalam dua sub bab, meliputi: 1) Proses berpikir analitis mahasiswa laki-
laki berdasarkan teori APOS; 2) Proses berpikir analitis mahasiswa perempuan
berdasarkan teori APOS.
BAB VI PENUTUP

Pada bagian ini menjelaskan mengenai simpulan dan saran dalam penelitian,
yang disajikan dalam dua sub bab yaitu: 1) Simpulan, yang disajikan berdasarkan
hasil penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan sebelumnya; dan 2) Saran,
yang disajikan peneliti berdasarkan simpulan serta pengalaman peneliti selama

penelitian.



BABII

TINJAUAN PUSTAKA

A. Kajian Teori

Kajian teori penelitian menjadi acuan dalam menganalisis data penelitian.
Teori-teori dipaparkan secara deskriptif serta ditunjang dengan penelitian yang
relevan mengenai proses berpikir analitis mahasiswa matematika berdasarkan teori
APOS dalam menyelesaikan masalah matematika ditinjau dari jenis kelamin.
Kajian teori yang diterapkan penelitian ini dijelaskan sebagai berikut:

1. Berpikir

Berpikir merupakan pengembangan ide dan konsep yang dimiliki individu
dengan proses mengonstruksi hubungan antara bagian-bagian informasi yang
tersimpan dalam bentuk pemahaman-pemahaman (Sukmaningthias & Hadji, 2016).
Berpikir menghasilkan representasi mental melalui transformasi informasi yang
melibatkan interaksi kompleks atribut mental seperti penilaian, abstraksi, logika,
imajinasi, dan pemecahan masalah (Nuroso dkk., 2018). Berpikir memudahkan
seseorang untuk merepresentasikan dunia sebagai model dan memberikan
perlakuan terhadapnya secara efektif sesuai dengan tujuan, rencana, dan keinginan
(Djamarah, 2015).

Secara psikologi, berpikir merupakan aktivitas mental yang melibatkan otak
dalam menangkap sebuah informasi guna menemukan jawaban dari permasalahan
yang dicari (Solso dkk., 2014). Agustin dkk. (2019) menjelaskan berpikir sebagai
aktivitas untuk membuat suatu keputusan atau menyelesaikan masalah dengan
memanfaatkan informasi yang dimiliki seseorang. Saat berpikir, informasi yang

dimiliki seseorang dimanipulasi dan ditransformasi di dalam memori (Solso dkk.,
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2014). Berpikir juga melibatkan kesadaran dan subjektivitas individu (Kuswana,
2014). Beberapa ahli psikologi klasik sering menyamakan “kesadaran” dengan
“berpikir”. Sehingga manusia yang tidak sadar merupakan manusia yang tidak
berpikir (Rahmat, 2021). Selain itu, objek yang menjadi sasaran dalam berpikir
dapat berbentuk kongkrit, abstrak, masa lampau, masa depan, kenyataan dan fantasi
(Santrock, 2012).

Lebih lanjut, berpikir diperlukan dalam aktivitas belajar mengajar.
Permasalahan dalam belajar terkadang perlu dipecahkan seorang diri tanpa bantuan
orang lain, sehingga berpikir merupakan hal penting bagi seseorang (Djamarah,
2015). Menurut Kuswana (2014), pemecahan masalah membutuhkan taraf berpikir.
Setiap taraf berpikir pada seseorang akan menghasilkan cara belajar yang berbeda
sehingga menghasilkan cara menyelesaikan masalah yang berbeda pula (Kuswana,
2014). Dengan demikian, berpikir merupakan aktivitas mental pada seseorang yang
melibatkan pengolahan informasi guna menyelesaikan masalah atau mencapai
suatu tujuan.

2. Proses Berpikir

Proses berpikir merupakan aktivitas mental yang diawali dengan menerima
data, mengolah dan menyimpannya dalam memori dan menggunakannya kembali
saat diperlukan seseorang untuk diproses lebih lanjut (Sukmaningthias & Hadi,
2016). Proses berpikir juga dipandang sebagai cara merespons serta mengolah
informasi atau kejadian sehingga mampu menarik kesimpulan dan menemukan
solusi pemecahan masalah dengan kemampuan yang dimilikinya (Ngilawajan,
2013; Waskita dkk., 2019). Menurut Sternberg (2012), proses berpikir terdiri atas

penerimaan informasi secara eksternal dan internal berupa pengolahan,
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penyimpanan, serta pemanggilan kembali dari ingatan. Lebih lanjut, proses berpikir
merupakan cara di mana seseorang dapat menemukan, mengembangkan, dan
menggunakan segala sesuatu untuk menyelesaikan suatu masalah (Kuswana, 2014).
Proses berpikir terjadi ketika seseorang mendapatkan ataupun
menggunakan informasi dalam dirinya pada aktivitas tertentu. Untuk mendapatkan
informasi  tersebut, diperlukan pemahaman dengan cara mengolah,
membandingkan, dan menarik kesimpulan (Santrock, 2012). Menurut Suryabrata
(2015), terdapat tiga langkah untuk mengetahui terjadinya proses berpikir yaitu
menggunakan informasi yang diperoleh, membentuk opini dengan membandingkan
pengetahuan lama yang dimiliki, dan menyusun opini-opini baru untuk menarik
kesimpulan. Proses berpikir digunakan untuk menyeleksi informasi pada suatu
permasalahan sekaligus mengevaluasi jika informasi yang didapatkan adalah
kurang (Azizah dkk., 2021). Proses berpikir berperan dalam pembentukan suatu
konsep serta terlibat dalam beberapa aktivitas seseorang, seperti pemecahan
masalah, melakukan penalaran, dan membuat keputusan (Djamarah, 2015;
Kuswana, 2014). Dengan demikian, proses berpikir merupakan aktivitas mental
seseorang dalam mengolah informasi yang dimiliki maupun diterimanya untuk
menyelesaikan masalah, mengambil keputusan, dan mencapai tujuannya.

3. Berpikir Analitis

Berpikir analitis merupakan kemampuan yang digunakan seseorang dalam
menemukan hubungan dan keterkaitan dari suatu masalah dan membedakannya ke
dalam sub masalah guna menyelesaikan suatu masalah (Montaku dkk., 2012).
Berpikir analitis digunakan dalam mengurai dan menentukan hubungan antar

komponen dari masalah untuk mencari solusi (Anwar & Mumthas, 2014). Selain
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itu, berpikir analitis digunakan dalam mengidentifikasi dan mengklasifikasikan
berbagai objek, cerita, peristiwa, serta kemampuan dalam menghubungkan aspek-
aspek tersebut (Sitthipon, 2012).

Anderson & Krathwohl (2001) menjelaskan bahwa berpikir analitis atau
analytical thinking merupakan kemampuan untuk memecah bagian-bagian materi
menjadi komponen-komponen tertentu sehingga struktur organisasinya dapat lebih
dipahami. Hal senada dipaparkan Anggoro dkk. (2021), bahwa berpikir analitis
adalah kemampuan berpikir yang menguraikan satu per satu sub masalah secara
rinci serta menganalisis berbagai informasi dengan tujuan memahami dan
menyelesaikan masalah. Lebih lanjut, berpikir analitis diartikan sebagai
kemampuan untuk mengelompokkan dan menggambarkan suatu masalah menjadi
bagian-bagian yang saling terkait (Annizar dkk., 2021; Qolfathiriyus dkk., 2019).
Dengan demikian, berpikir analitis merupakan proses kognitif dengan cara memilah
informasi pada suatu materi atau masalah secara rinci dan menggunakannya sebagai
cara untuk menyelesaikan suatu masalah.

Berpikir analitis berperan penting bagi seseorang, khususnya dalam dunia
pendidikan. Berpikir analitis digunakan sebagai alat untuk belajar, memecahkan
masalah, dan menambah pengetahuan serta pemahaman bagi peserta didik
(Erawun, 2021). Selain itu, berpikir analitis mengubah cara berpikir yang
konvensional menuju sebuah cara berpikir yang inovatif dan fleksibel (Nuroso dkk.,
2018). Berpikir analitis mendorong individu untuk memiliki pilihan alternatif yang
kemudian secara bertahap lebih fokus pada yang terbaik dari alternatif tersebut
(Baltazar, 2022; Fiolida & Rohaeti, 2021). Lebih lanjut, berpikir analitis merupakan

salah satu kemampuan berpikir tingkat tinggi yang penting bagi individu dalam
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menyelesaikan masalah (Anderson & Krathwohl, 2001; Armstrong, 2016;
Kuswana, 2014). Pernyataan tersebut didukung Erawun, (2021) yang menyatakan
bahwa kerangka konseptual abad ke-21 menjelaskan pentingnya kemampuan
berpikir analitis sebagai kemampuan individu untuk beradaptasi dalam
kepemimpinan dan pembelajaran. Montaku dkk., (2012) menyebutkan adanya
korelasi antara berpikir analitis dengan prestasi seseorang. Dengan demikian,
kemampuan berpikir analitis penting untuk dimiliki, digunakan, maupun
dikembangkan seseorang, baik di ruang lingkup pendidikan maupun dalam
menyelesaikan masalah sehari-hari.

Anderson & Krathwohl (2001) menjelaskan beberapa kemampuan yang
dapat dimiliki dari berpikir analitis, yaitu (1) membedakan fakta dari opini, (2)
membuat kesimpulan yang didukung pernyataan, (3) membedakan unsur yang
relevan dan penting, (4) menentukan ide-ide yang saling berhubungan, (5)
memastikan informasi yang tersembunyi pada masalah, (6) memilah ide utama dari
ide pelengkap, dan (7) menemukan bukti untuk memecahkan masalah. Sedangkan
Sternberg (2012) menuturkan bahwa berpikir analitis melibatkan keahlian dalam
(1) membongkar masalah dan memahami unsur-unsurnya, (2) menjelaskan fungsi,
prosedur, dan alasan terhadap suatu hal, (3) membandingkan dan mengontraskan
dua atau banyak hal, (4) mengecek kembali dan mengomentari suatu karakteristik.

Anderson & Krathwohl (2001) memaparkan tiga tahapan yang dilakukan
seseorang dalam berpikir analitis, yaitu:
1) Differentiating (membedakan)

Differentiating merupakan kegiatan membedakan bagian-bagian dari suatu

kesatuan struktur dalam hal relevansi atau kepentingannya. Differentiating juga
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dimaknai proses memilah bagian-bagian yang penting dan relevan dari suatu
masalah. Lebih khusus, membedakan (differentiating) berbeda dengan
membandingkan. Differentiating menggunakan lingkup yang lebih besar daripada
membandingkan dalam memilah informasi yang relevan dan penting. Proses
differentiating memberikan identifikasi atau gejala awal yang menjadi dasar
penentuan tahap selanjutnya menjadi sistematis, rasional, dan logis. Terdapat
beberapa penjelasan dalam differantiating, yaitu: a) menemukan informasi pada
suatu material, b) mengidentifikasi informasi pada suatu material, ¢) memilah
informasi berdasarkan relevansi dan kepentingannya. Dapat disimpulkan bahwa
differentiating merupakan proses memilah bagian-bagian yang penting dan relevan
dari suatu masalah.

2) Organizing (mengorganisasikan)

Organizing melibatkan proses identifikasi informasi dari suatu situasi dan
mengenali bagaimana informasi tersebut cocok ke dalam suatu karakteristik
tertentu. Secara umum organizng terjadi setelah tahap differentiating, namun dapat
juga terjadi bersama differentiating. Organizing diawali dengan mengidentifikasi
informasi yang relevan dan penting dan kemudian menghubungkan informasi yang
saling berkaitan untuk menemukan struktur keseluruhan. Terdapat beberapa
penjelasan dalam organizing, yaitu a) menghubungkan informasi yang diperoleh,
b) mengatur informasi yang diperoleh, dan c¢) menjelaskan keterkaitan antara
informasi yang diperoleh. Dengan demikian, organizing merupakan
mengelompokkan dan menggunakan bagian-bagian yang penting dan relevan dari
suatu masalah guna menyelesaikan masalah.

3) Attributing (mengatribusi, melabeli)
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Attributing terjadi ketika seseorang dapat menentukan sudut pandang, nilai,
atau niat yang mendasari sesuatu. Attributing melibatkan proses dekonstruksi,
sehingga dapat menentukan tujuan dan perspektif penulis pada materi yang
diberikan. Terdapat beberapa penjelasan dalam attributing, yaitu: a) menemukan
alur, pola, dan skema pada sebuah situasi, b) memberi penjelasan dengan sudut
pandang yang berbeda, ¢) memberi kesimpulan atau solusi pada sebuah situasi.
Dengan demikian attributing merupakan proses melabeli dan menentukan
kesimpulan dari hasil penyelesaian masalah.

Berdasarkan uraian yang telah dipaparkan, berpikir analitis dimaknai
sebagai proses kognitif dengan memilah informasi pada suatu masalah secara rinci
dan menggunakannya sebagai cara untuk menarik suatu kesimpulan atau
menyelesaikan suatu masalah. Adapun indikator berpikir analitis yang digunakan
berdasarkan Anderson & Krathwohl (2001) yang dijelaskan dalam Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Indikator Berpikir Analitis

No Tahapan Indikator
1 2
1 Differentiating e Mahasiswa menemukan informasi pada
masalah yang diberikan.

Kegiatan memilah e Mahasiswa mengidentifikasi setiap informasi
informasi.menj adi _ yang ditemukan pada masalah.
bebe'rapa informasi e Mahasiswa memilah informasi yang
penting se}"ta membuang didapatkan untuk digunakan dalam
hal yang tidak relevan. menyelesaikan masalah.

2 Organizing e Mahasiswa menghubungkan informasi yang

Kegiatan mengatur
bagian informasi yang
telah dipilah ke dalam
kelompok tertentu.

diperoleh dari masalah untuk menyelesaikan
masalah.

e Mahasiswa mengatur berbagai informasi
yang diperoleh dari masalah untuk
menyelesaikan masalah.

e Mahasiswa menentukan dan menerapkan
strategi berdasarkan informasi yang
ditemukan untuk menyelesaikan masalah.
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Lanjutan Tabel 2.1
1 2
3 Attributing e Mahasiswa menerapkan dan
menginterpretasikan strategi yang telah
Kegiatan menemukan direncanakan.
pola dari suatu informasi

dan menyimpulkan hasil
dari suatu permasalahan) untuk memecahkan masalah.

¢ Mahasiswa menemukan pola dan skema baru

e Mahasiswa menyelesaikan masalah sesuai
dengan tujuan dari masalah yang disajikan.

e Mahasiswa memberikan kesimpulan
berdasarkan solusi yang ditemukan.

4. Teori APOS

Teori APOS merupakan teori konstruktivis yang mempelajari bagaimana
konsep belajar matematika (Dubinsky & McDonald, 2001). Teori APOS dibangun
ddari hipotesis bahwa pengetahuan matematika berada dalam situasi masalah
matematika yang melibatkan struktur mental aksi (action), proses (process), objek
(object), dan skema (schema) yang disusun dalam akronim APOS Struktur mental
tersebut disusun melalui berbagai mekanisme mental yang terdiri atas interiorisasi,
enkapsulasi, de-enkapsulasi, reversal, koordinasi, dan tematisasi (Asiala dkk.,
1997; Rahmawati dkk., 2020).

Teori APOS merupakan perkembangan dari teori intelektual Piaget, yaitu
kemampuan dalam berpikir abstrak (Arnon dkk., 2014). Teori APOS juga
memungkinkan proses pencapaian serta pembelajaran suatu konsep matematika,
yang dapat digunakan sebagai suatu elaborasi tentang konstruksi mental dari aksi,
proses, objek, dan skema (Sholihah & Mubarok, 2016). Dengan demikian Teori
APOS merupakan kerangka kerja yang digunakan untuk menganalisis kemampuan
berpikir seseorang yang meliputi struktur mental (action, process, object, dan
schema) serta mekanisme mental (interiorisasi, koordinasi, reversal, enkapsulasi,

de-enkapsulasi, dan tematisasi).
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Gambar 2.1 Struktur dan Mekanisme Mental APOS

Teori APOS digunakan untuk membandingkan kemampuan individu dalam
mengkonstruksi mental yang telah terbentuk untuk suatu konsep matematika
(Herdian dkk., 2019; Ningsih & Rohana, 2018). Teori APOS juga digunakan
sebagai alat analisis untuk mendeskripsikan perkembangan skema seseorang pada
suatu topik matematika (Af-idah & Suhendar, 2020; Dubinsky, 2002). Selain itu,
teori APOS digunakan untuk mengetahui peningkatan pemahaman konsep dalam
pembelajaran matematika dan melihat pengetahuan individu dalam membuktikan
suatu teorema, memberikan contoh, serta menyelesaikan masalah (Af-idah &
Suhendar, 2020; Arnon dkk., 2014; Winarsih & Mampouw, 2019).

Berberapa penelitian telah mengguanakan teori APOS sebagai alat untuk
melihat pemahaman konsep, konstruksi berpikir, pemecahan masalah, hingga
model pembelajaran (Arnawa dkk., 2007; Garcia-Martinez & Parraguez, 2017;
Inglis, 2015; Khatimah dkk., 2015; Oktac dkk., 2019). Selain itu, teori APOS juga
digunakan untuk melihat pemahaman konsep mahasiswa dalam pembelajaran
matematika. Herdian dkk (2019) menggunakan teori APOS untuk meneliti dan
menganalisis pengetahuan mahasiswa dalam menyelesaikan masalah tentang sketsa
grafik fungsi dan kekonvergenan barisan tak hingga. Kemudian teori APOS
berpengaruh positif dalam membantu mahasiswa mengkonstruksi konsep barisan

monoton dan terbatas pada mata kuliah analisis riil (Jojo dkk., 2012), derivatif
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(Maharaj, 2013), dan integral (Maharaj, 2014). Teori APOS juga berguna dalam
berbagai topik pada kalkulus, aljabar abstrak, statistika, matematika diskrit, dan
topik-topik matematika lainnya (Altieri & Schirmer, 2019; Borji & Martinez-
Planell, 2020; Khairani, 2016; Moon, 2020).

Beberapa tahapan struktur mental APOS yang dibangun berdasarkan
mekanisme mental APOS dijelaskan dalam uraian berikut:

1) Aksi

Aksi merupakan aktivitas mental dalam mentransformasikan objek dengan
suatu kegiatan berdasarkan pada beberapa algoritma secara eksplisit (Dubinsky,
2002). Dubinsky & McDonald (2001) menyatakan aksi sebagai transformasi objek
yang dialami seseorang dengan petunjuk langkah demi langkah tentang bagaimana
melakukan operasi. Dengan kata lain, seseorang yang melalui tahapan aksi telah
mampu memfokuskan proses mentalnya dalam memahami suatu konsep
matematika.

Tahap  aksi  dilakukan dengan  aktivitas  prosedural  untuk
mentransformasikan masalah sebagai kebutuhan eksternal (Dubinsky dkk., 2013).
Contohnya disajikan dalam masalah barisan aritmatika (Brijlall & Maharaj, 2015;
Moll dkk., 2016). "Berapakah suku kelima dari barisan 4,9, 14, 197" Pada tahap
aksi, siswa menambahkan suatu bilangan pada suatu suku sehingga menghasilkan
suatu suku lainnya. Contohnya, 4 ditambah suatu bilangan menghasilkan 9.
Kemudian siswa melakukan operasi pengurangan 9 dengan 4 untuk menemukan
bilangan 5. Sehingga siswa berkesimpulan bahwa perbedaan dari 4 terhadap 9 yaitu

ditambah 5. Kegiatan tersebut merupakan tahapan aksi dalam struktur mental
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APOS. Aksi dilakukan secara langsung maupun di dalam pikirannya berdasarkan
rangsangan dari luar, yaitu saat diberikan masalah.

Salah satu ciri pemahaman siswa tentang barisan bilangan berada pada tahap
aksi, ditandai dengan siswa mampu menyampaikan dan mengutarakan perbedaan
antara suatu barisan dengan barisan lainnya dengan memperhatikan beda nilai dari
suku yang ada pada barisan tersebut. Dengan kata lain, siswa mampu
mengidentifikasi, memilah, dan melihat perbedaan dari beberapa contoh yang
diberikan dalam suatu konsep. Artinya, tahapan aksi dalam menyelesaikan masalah
barisan aritmatika dicirikan dengan aktivitas prosedural, yaitu dengan
mengoperasikan sebuah suku dengan bilangan tertentu dalam barisan tersebut.

Menurut Weyer (2010), aksi dimaknai sebagai bentuk pemahaman tentang
konsep matematika melalui transformasi fisik atau mental terhadap objek fisik atau
mental sebagai respon terhadap rangsangan eksternal. Transformasi terhadap objek
matematika diperoleh dari kegiatan eksternal, seperti membaca soal ataupun
melihat apa yang diketahui dan ditanyakan (Moon, 2020). Aksi yang diperoleh dari
eksternal bermakna setiap transformasi mental yang dilakukan seseorang
diperngaruhi rangsangan dari luar. Contohnya ketika mahasiswa membaca soal
kemudian menghasilkan suatu aksi tertentu, seperti mengidentifikasi, menandai,
memahami, berbicara, maupun menuliskan kembali informasi pada soal (Altieri &
Schirmer, 2019; Moll dkk., 2016).

2) Interiorisasi dan Proses

Individu melakukan interiorisasi dalam aksi dengan cara mengulang dan

merefleksikan aksi dalam pikirannya, sehingga individu dapat membayangkan dan

menjelaskan transformasi tanpa harus melakukannya secara eksplisit (Dubinsky &
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McDonald, 2001). Artinya, jika aksi terjadi secara berulang dan dilakukan refleksi,
maka aksi-aksi itu mengalami interiorisasi menjadi suatu proses. Artinya, kumpulan
aksi-aksi yang diinteriorisasi merupakan suatu proses (Dubinsky dkk., 2013).
Interiorisasi memungkinkan satu kesimpulan dari aksi dan untuk merefleksikan hal
tersebut diperlukan kombinasi dengan aksi lainnya (Arnon dkk., 2014).

Dubinsky & McDonald (2001) memberi penjelasan tentang proses dan
menafsirkannya pada kasus fungsi, yaitu saat individu mengulang dan
merefleksikan suatu aksi pada fungsi tersebut. Hal itu memungkinkan terjadinya
interiorisasi aksi dalam proses mental. Proses merupakan struktur mental sebagai
representasi dari aksi yang berulang di dalam pikiran individu (Maharaj, 2013).
Proses memungkinkan individu menjalankan transformasi tanpa harus
mengerjakan setiap tahap secara eksplisit. Misalkan saat seseorang mempelajari
materi fungsi, individu akan memasuki tahapan proses ketika individu mampu
mengonstruksi apa yang terjadi pada sebuah fungsi dengan memikirkan input yang
mungkin nilainya tidak menentu. Sehingga transformasi dari input tersebut menjadi
hasil outputnya (Maharaj, 2013; Yuniati dkk., 2020). Proses dimaknai sebagai
bentuk  pemahaman konsep matematika melalui imajinasi  dalam
mentransformasikan objek mental atau fisik secara internal (Arnon dkk., 2014).
Dengan demikian, tahap proses menjadikan seseorang melakukan aksi yang
berulang-ulang di dalam pikirannya tanpa adanya rangsangan dari luar.

Meskipun aksi dan proses dikaitkan dengan memberikan konsep dan
melibatkan transformasi, namun terdapat perbedaan mendasar. Pada aksi, seseorang
harus benar-benar membuat transformasi (baik secara fisik atau mental). Sedangkan

proses, seseorang dapat melakukan transformasi tanpa perlu melalui setiap tahap
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aksi. Contoh dalam kasus mencari mean, aksi menghitung sekumpulan data
diinteriorisasi ke dalam proses ketika siswa dapat menggambarkan secara umum
bagaimana menghitung mean dengan memberikan kumpulan data spesifik. Selain
itu siswa memahami bahwa hasil dari mean menunjukkan karakteristik dari
sekumpulan bilangan (Dubinsky & McDonald, 2001).

3) Ekapsulasi dan Objek

Enkapsulasi terjadi ketika individu menerapkan aksi ke proses, memandang
proses sebagai suatu strukur yang dapat dilakukan aksi (Arnon dkk., 2014;
Dubinsky & McDonald, 2001). Artinya, individu menganggap suatu proses dapat
dikenakan aksi di dalamnya. Jika seseorang menyadari proses sebagai suatu
keseluruhan, menyadari bahwa transformasi dapat dilakukan menyeluruh, dan
mampu membangun transformasi tersebut (secara eksternal dan internal), maka
individu tersebut telah mengemas struktur proses ke dalam sebuah objek (Brijlall
& Maharaj, 2015; Dubinsky dkk., 2013).

Pada konsep fungsi, enkapsulasi memungkinkan seseorang untuk
menerapkan transformasi fungsi seperti membentuk satu set fungsi atau
mendefinisikan operasi aritmetika pada himpunan (Brijlall & Maharaj, 2015;
Maharaj, 2013). Pada konsep statistika (Dubinsky & McDonald, 2001), siswa
memahami rata-rata sebagai salah satu ukuran pemusatan data yang memberikan
informasi tentang sekumpulan data. Untuk memastikan sifat tersebut (dengan aksi),
proses perhitungan rata-rata dirangkum ke dalam objek mental, sehingga dapat
dikatakan bahwa proses itu telah dienkapsulasi menjadi objek. Dengan demikian,
apabila proses ditransformasikan oleh suatu aksi, maka dikatakan proses tersebut

mengalami enkapsulasi menjadi objek.
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Seperti yang dilaporkan dalam berbagai penelitian APOS, bahwa
mekanisme yang paling sulit yaitu mekanisme enkapsulasi (Altieri & Schirmer,
2019; Jojo dkk., 2013; Weller dkk., 2009). Sebagai contoh, dalam sebuah studi
tentang konsepsi siswa dari teorema dasar statistik, tiga siswa dalam penelitian
Mathews & Clark (2007) tidak berkembang melampaui konsepsi proses mean.
Meskipun mereka bisa melakukan aksi yang diperlukan, menggambarkan proses
menghitung rata-rata kumpulan angka, namun para siswa ini tidak dapat memahami
rata-rata data ditetapkan sebagai suatu entitas itu sendiri. Mereka tidak mampu
melakukan aksi apa pun pada output dari proses mereka atau untuk mengaitkan
beberapa sifat bermakna dengan cara mereka menghitung. Lebih lanjut Trigueros
& Martinez-Planell (2010) menemukan bahwa hanya satu dari siswa mereka telah
membangun sebuah konsepsi objek ketika memahami konsep matematika.

4) De-enkapsulasi, Koordinasi, dan Reversal

Arnon dkk. (2014) memaparkan bahwa de-enkapsulasi merupakan aktivitas
mengecek kembali objek ke proses pembentuknya dan muncul jika dibutuhkan.
Artinya, karena enkapsulasi yang dilakukan belum sesuai maka perlu dilakukan
enkapsulasi kembali. Ketika proses telah dirangkum ke dalam objek mental, objek
tersebut dapat diurai kembali pada proses utamanya (Altieri & Schirmer, 2019).
Dengan kata lain, individu dapat kembali ke proses yang memunculkan objek.

Mekanisme pencocokan sangat diperlukan dalam mengonstruksi beberapa
objek. Dua objek yang dapat diurai kembali membutuhkan proses koordinasi yang
kemudian dirangkum untuk membentuk objek baru. Hal tersebut yang terjadi dalam
komposisi fungsi (Dubinsky & McDonald, 2001; Maharaj, 2015; Moon, 2020).

Membandingkan dua fungsi F dan G untuk memperoleh F o G, dua objek fungsi
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harus diurai ke proses yang memunculkan kedua fungsi tersebut. Proses tersebut
kemudian dicocokkan dengan menerapkan proses F ke anggota yang diperoleh
dengan menerapkan proses G. Hasil proses kemudian dirangkum ke dalam objek
baru.

Dubinsky (2001) menyatakan bahwa proses membangun mekanisme mental
diawali melalui respons yang diberikan seseorang terhadap objek, sehingga dapat
terbentuk struktur mental aksi yang kemudian terjadi interiorisasi. Hasil
interiorisasi diolah menjadi struktur mental proses. Mekanisme mengolah hasil
interiorisasi disebut koordinasi. Keberlanjutan dari aktivitas koordinasi adalah
mekanisme mental reversal. Hal ini dilakukan dengan merunut kembali
pengetahuan yang dibutuhkan untuk koordinasi.

Arnon dkk. (2014) memaparkan reversal sebagai mekanisme mental dalam
bentuk menyusun pengetahuan sebelumnya yang digunakan pada proses mental
berikutnya. Koordinasi adalah mekanisme mental dalam bentuk mengatur dua
proses. Sedangkan de-enkapsulasi adalah mekanisme mental dalam menguraikan
struktur mental objek ke struktur mental proses pembentuknya.

5) Skema dan Tematisasi

Skema merupakan kumpulan tindakan individu dari aksi, proses, objek, dan
skema lainnya yang dikatikan dengan prinsip-prinsip umum guna mengonstruksi
kerangka kerja secara internal (Dubinsky & McDonald, 2001). Dubinsky (2002)
menjelaskan bahwa skema dicirikan dengan rekonstruksi kontinu yang ditentukan
oleh aktivitas matematika seseorang pada situasi matematika yang spesifik.
Konstruksi dari skema ditentukan oleh kemampuan individu memahami apakah hal

itu dapat digunakan untuk menangani situasi matematika atau tidak. Skema yang
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dikonstruksi sebagai kumpulan struktur mental yang memiliki keterkaitan antar
struktur, dapat ditransformasi dalam struktur statis (objek) atau sebagai struktur
dinamis (Jojo dkk., 2013).

Konstruksi skema sebagai struktur mental dapat dicapai melalui mekanisme
tematisasi. Mekanisme tersebut memungkinkan individu menerapkan transformasi
struktur skema (Jojo dkk., 2013). Artinya, individu telah memahami totalitas dari
sebuah skema dan mengaitkannya dengan skema yang lain. Hal ini dapat dilakukan
karena skema menggambarkan struktur yang memuat deskripsi, pengelompokan,
dan contoh dari struktur mental individu yang telah dibangun sebelumnya (Jojo
dkk., 2012, 2013). Pada teori APOS, skema yang dimiliki oleh individu merupakan
kumpulan dari aksi, proses, objek, dan skema lain yang saling berhubungan
sehingga menjadi sebuah kerangka berpikir seseorang dan dapat digunakan untuk
memecahkan masalah matematika (Dubinsky & McDonald, 2001).

Skema yang sudah dibangun dapat distimulasi kembali menjadi objek
melalui mekanisme mental tematisasi (Dubinsky & McDonald, 2001). Tematisasi
merupakan mekanisme yang mengubah skema menjadi objek, sehingga
memungkinkan untuk melakukan aksi atau proses terhadap skema tersebut (Arnon
dkk., 2014). Aksi pada skema dapat berupa operasi terhadap skema atau
membandingkan skema tersebut dengan skema lain. Seseorang dapat melakukan
tematisasi skema ditandai dengan kemampuannya menunjukkan hubungan antara
konsep-konsep dalam skema dan mengakses hingga mengevaluasi kembali

komponen-komponen skema (Altieri & Schirmer, 2019; Jojo dkk., 2012).
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mekanisme mental APOS telah

membangun struktur mental APOS dalam mengonstruksi cara berpikir seseorang.

Penjelasan mengenai indikator struktur mental APOS disajikan dalam Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Indikator Struktur Mental APOS

No Struktur Mental APOS Karakteristik
1 2

1 Action e Mahasiswa  melakukan  reaksi
Suatu transformasi mental yang  (menulis, berbicara,
diterima individu dari eksternal. = mengidentifikasi, berhitung, atau
Transformasi dilakukan dengan  aktivitas lainnya) terhadap
bereaksi  terhadap  petunjuk-  rangsangan yang diterimanya dari
petunjuk eksternal yang  eksternal.
memberikan rincian yang tepat e Mahasiswa menghubungkan
mengenai langkah-langkah apasaja  rangsangan yang berasal dari
yang harus diambil. eksternal dengan pengetahuan yang

dimiliki sebelumnya.

2 Process e Mahasiswa melakukan tahapan aksi
Konstruksi internal dibuat dengan  yang berulang di dalam pikirannya.
melakukan aksi yang berulang, -
tetapi sekarang tidak diarahkan ® Mahasiswa menggambarkan atau
oleh stimulus dari luar. Individu membayangkan ) langkah
dapat menguraikan atau bahkan transformasi mental di dalam
membalikkan langkah-langkah dari pikirannya.
transformasi tanpa benar-benar ® Mahasiswa mengoordinasikan atau
melakukannya. membalikkan  urutan  langkah-

langkah transformasi mental di
dalam pikirannya.

3 Object e Mahasiswa melakukan aksi
Ketika individu melakukan refleksi  terhadap proses baik secara nyata
terhadap transformasi yang  ataupun di dalam pikirannya.
diterapkan pada proses tertentu, e Mahasiswa mengetahui proses
dan dapat menngkonstruksi sebagai suatu totalitas dan dapat
transformasi itu, maka proses telah  dilakukan transformasi terhadap
dienkapsulisasi menjadi objek. totalitas tersebut.

e Mahasiswa menunjukkan bahwa
suatu totalitas berasal dari rangkaian
proses dan aksi yang dilakukan
sebelumnya.

4 Schema e Mahasiswa menyadari adanya
Korelasi aksi, proses, dan objek  keterkaitan antara aksi, proses,

yang saling berkaitan membangun
kerangka kerja berpikir.

objek dan sifat-sifat lainnya sebagai
sebuah struktur kognitif.
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Lanjutan Tabel 2.2

1 2

e Mahasiswa menjelaskan keterkaitan
antara aksi, proses, objek dan sifat-
sifat lainnya sebagai sebuah struktur
kognitif.

e Mahasiswa  menunjukkan dan
menjelaskan  keterkaitan  suatu
skema dengan skema lainnya.

5. Jenis Kelamin

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia, jenis kelamin merupakan sifat
(keadaan) jantan atau betina (KBBI, 2016). Artinya, terdapat perbedaan antara laki-
laki yang memiliki sifat jantan dan perempuan yang memiliki sifat betina.
Perbedaan tersebut dapat dilihat secara biologis maupun fisiologis (Reilly &
Neumann, 2013). Secara biologis, perbedaan jenis kelamin antara laki-laki dengan
perempuan telah terlihat sejak seseorang lahir dan tidak dapat ditukar. Sedangkan
perbedaan fisiologis antara laki-laki dan perempuan akan mulai terlihat dan
berkembang saat seseorang memasuki masa pubertas (Makel dkk., 2016; Ormrod,
2008). Dengan demikian jenis kelamin merupakan perbedaan biologis antara laki-
laki dan perempuan yang ditandai dengan perbedaan fisiologis dan psikologis.

Kajian mengenai jenis kelamin (sex differences) dalam berbagai aspek
kehidupan tidak ada habisnya. Secara umum, laki-laki dan perempuan berbeda
dalam aspek fisik, sifat, dan tingkah laku (Ormrod, 2008). Pada ranah tertentu, jenis
kelamin selalu memberi gambar tersendiri untuk dibahas secara mendalam, seperti
dalam lingkup sosial, agama, politik, budaya, psikologi, sains, hingga pendidikan
(Hamidah, 2011; Reilly dkk., 2015; Santrock, 2012; Solso dkk., 2014). Pada skala
internasional, banyak negara serta organisasi dunia melakukan penelitian rutin

setiap tahunnya yang berkaitan dengan sex differences (Hall, 2012; Hyde, 2014;q;.



36

Miller & Halpern, 2014; Stat, 2019). Sehingga jenis kelamin merupakan sesuatu
yang menarik untuk dikaji lebih jauh.

Perbedaan antara laki-laki dan perempuan juga tampak pada pembelajaran
matematika. Siswa laki-laki memiliki motivasi yang lebih tinggi dibandingkan
siswa perempuan ketika belajar matematika (H. Khusna dkk., 2021; Samuelsson &
Samuelsson, 2016). Laki-laki dan perempuan memiliki kelebihan masing-masing
dalam mempelajari matematika. Laki-laki lebih baik dari perempuan dalam
bernalar dan memahami konteks keruangan (Imamuddin, 2018; Miller & Halpern,
2014; Rilea dkk., 2004). Sedangkan pada aspek ketelitian, kecermatan, dan
ketepatan dalam berpikir, perempuan lebih unggul daripada laki-laki (Imamuddin,
2018; Salmina & Nisa, 2018).

Beberapa penelitian mengungkapkan perempuan memiliki keunggulan
tersendiri daripada laki-laki pada beberapa aspek pembelajaran matematika. Zhu
(2007) menemukan bahwa dalam aritmatika, seperti membandingkan suatu nilai
dan menyusun deret, perempuan lebih terampil. Salmina & Nisa (2018)
memaparkan siswa perempuan lebih unggul daripada siswa laki-laki dalam hal
penalaran adaptif. Hal ini disebabkan perempuan lebih jeli dan cermat dalam
menyelesaikan masalah, sehingga hasil yang diperoleh lebih tinggi. Dalam hal
menyajikan informasi dalam tabel, grafik, dan representasi verbal, perempuan lebih
unggul dibandingkan laki-laki (Miller & Halpern, 2014; Reilly dkk., 2015).

Sementara dalam kemampuan matematis, laki-laki lebih unggul daripada
perempuan (Anggoro, 2016; Imamuddin, 2018). Selain itu, kemampuan
visuospasial laki-laki lebih unggul daripada perempuan (Indrawati & Tasni, 2016;

Reilly & Neumann, 2013). Hal ini menjadikan laki-laki cenderung lebih baik dalam
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bidang keruangan, seperti matematika geometri dan geografi. Laki-laki memiliki
otak kiri yang cenderung lebih kuat hal-hal yang bersifat logis dan numerik
daripada perempuan (Salmina & Nisa, 2018). Sehingga dalam ranah perguruan
tinggi, bidang-bidang studi seperti teknik, matematika, dan fisika lebih diminati dan
didominasi oleh laki-laki daripada perempuan (Reilly dkk., 2015; Stoet & Geary,
2018).

Terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi perbedaan kemampuan laki-
laki dan perempuan, yaitu faktor biologis, interaksi biopsychosocial, stereotip
gender, keluarga, dan ekonomi (Ajai & Imoko, 2015; Reilly dkk., 2015;
Samuelsson & Samuelsson, 2016; Steinthorsdottir & Lizan, 2015). Secara biologis,
otak laki-laki dan perempuan memiliki perbedaan dalam hal struktur serta
fisiologinya. Otak perempuan berukuran 8% lebih kecil dari pada otak laki-laki
(Hyde, 2014; Reilly dkk., 2015). Beberapa penelitian menyebutkan bahwa otak
laki-laki lebih besar 11-12% daripada otak perempuan. Otak laki-laki juga memiliki
neuron 4% lebih banyak daripada perempuan. Perbedaan perkembangan otak pada
perempuan dan laki-laki diperngaruhi oleh hormon seks yang bekerja pada masa
pubertas. Artinya, banyak hormon yang aktif pada masa pubertas, berpengaruh
terhadap perkembangan serta pengorganisasian otak seseorang (Miller & Halpern,
2014; Reilly dkk., 2015).

Faktor biopsychosocial terjadi ketika faktor biologis, seperti perbedaan
struktur otak laki-laki dan perempuan, mempengaruhi seseorang dalam memilih
lingkungannya (Miller & Halpern, 2014; Reilly dkk., 2015). Misalnya, laki-laki
yang sudah mengalami masa pubertas, cenderung untuk bergaul dan menghabiskan

waktu dengan lawan jenis dibandingkan dengan teman laki-lakinya. Kemudian
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faktor lingkungan, yang dipengaruhi oleh budaya, akan memiliki dampak terhadap
perkembangan pemikiran dan kebiasaan seseorang di masa mendatang. Misalnya,
perempuan yang berada dalam negara yang menjunjung tinggi kesetaraan gender
akan lebih mengutamakan pendidikan tinggi dan karir dibandingkan menikah dan
hidup berkeluarga saat muda. Dengan demikian, interaksi yang kompleks pada
biopsychosocial menjadi faktor yang mempengaruhi kemampuan laki-laki dan
perempuan.

Selain itu, faktor ekonomi suatu negara mempengaruhi keterampilan
matematika laki-laki dan perempuan (Miller & Halpern, 2014; Reilly dkk., 2015).
Negara-negara maju mampu menyediakan fasilitas yang lengkap pada sekolah-
sekolah umum guna mempelajari matematika, seperti komputer, internet,
labroratorium dan sebagainya. Pengaruh ini dapat dilihat pada negara maju yang
kemampuan matematis siswa laki-laki dan perempuannya cenderung sama dalam
pemecahan masalah. Sedangkan, kemampuan matematis pada siswa negara-negara
terbelakang memiliki perbedaan yang signifikan pada siswa laki-laki dan siswa
perempuan (Stoet dkk., 2016).

Berdasarkan pemaparan sebelumya, penelitian terhadap siswa ataupun
mahasiswa dalam pembelajaran matematika yang dikategorikan berdasarkan jenis
kelamin senantiasa menarik untuk dikaji lebih dalam. Oleh karena itu penelitian ini
mengategorikan subjek berdasarkan jenis kelamin untuk melihat proses berpikir

analitis yang terjadi.
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6. Berpikir Analitis dalam Menyelesaikan Masalah Matematika Ditinjau
dari Jenis Kelamin

Dalam mempelajari matematika, kemampuan berpikir perlu dikembangkan
karena berkaitan erat dalam memecahkan masalah matematika. Salah satu
kemampuan berpikir yang perlu dikuasai yaitu kemampuan berpikir analitis.
Berpikir analitis merupakan kemampuan berpikir untuk menguraikan satu per satu
sub masalah secara rinci serta menganalisis berbagai informasi untuk memahami
dan memecahkan suatu masalah. Berpikir analitis termasuk ke dalam keterampilan
berpikir tingkat tinggi, sehingga pemberian masalah kepada seseorang dapat
mengembangkan kemampuan berpikir analitis.

Salah satu faktor yang mempengaruhi kemampuan berpikir analitis
seseorang, salah satunya adalah gaya kognitif. Gaya kognitif ikut berperan dalam
mengolah informasi dan cara berpikir untuk memecahkan suatu masalah. Ilma dkk.
(2017) memaparkan, siswa dengan gaya kognitif visual dan verbal mampu
menggunakan kemampuan Dberpikir analitisnya secara maksimal saat
menyelesaikan masalah SPLDV. Senada dengan hal tersebut, Priyono & Susanah
(2020) menemukan bahwa siswa dengan gaya kognitif sistematis maupun kognitif
intuitif mampu menggunakan kemampuan berpikir analitis dalam menyelesaikan
masalah. Akan tetapi, siswa dengan gaya kognitif intuitif lebih mengarah pada cara
trial and error dalam menyelesaikan masalah.

Berkaitan dengan kognitif seseorang, terdapat kemungkinan bahwa jenis
kelamin seseorang juga mempengaruhi kemampuan berpikir analitisnya. Hal ini
didasarkan pada struktur kognitif laki-laki dan perempuan yang berbeda, sehingga
mempengaruhi cara berpikir (Indrawati & Tasni, 2016; Miller & Halpern, 2014).

Kadar hormon prenatal, androgen, dan testosteron pada masa remaja laki-laki
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memiliki efek permanen pada perkembangan dan fungsi otak. Hal itu membuat
kognisi laki-laki dominan dalam hal spasial, logika, dan numerik dibandingkan
perempuan. Sedangkan perempuan lebih baik dibandingkan laki-laki dalam aspek
verbal, estetika, dan religiusitas. Lebih lanjut, laki-laki cenderung tergesa-gesa,
memiliki keyakinan yang tinggi, dan cepat dalam menemukan solusi suatu
permasalahan. Sedangkan perempuan cenderung teliti, berhati-hati, dan
membutuhkan waktu lebih untuk menemukan solusi dari suatu permasalahan.
Dengan demikian, tampak adanya keterkaitan berpikir analitis seseorang dalam
memecahkan masalah matematika apabila ditinjau berdasarkan jenis kelamin.
7. Berpikir Analitis Berdasarkan Teori APOS dalam Menyelesaikan
Masalah Matematika Ditinjau dari Jenis Kelamin

Berpikir analitis dilakukan seseorang melalui tahapan differentiating,
organizing, dan attributing untuk menarik suatu kesimpulan atau menyelesaikan
masalah. Tahapan berpikir analitis seseorang ketika menyelesaikan masalah
matematika, dapat dilakukan melalui kerangka kerja pemecahan masalah Polya,
yang terdiri atas understanding the problem, devising a plan, carrying out your plan
dan looking back. Selain itu, berpikir analitis dalam menyelesaikan masalah
matematika dianlisis konstruksi berpikirnya melalui struktur mental dan
mekanisme mental APOS. Lebih lanjut, perbedaan jenis kelamin mempengaruhi
cara berpikir seseorang dalam mempelajari matematika. Hal tersebut menunjukkan
adanya keterkaitan antara proses berpikir analitis mahasiswa matematika
berdasarkan teori APOS dalam menyelesaikan masalah matematika ditinjau dari

jenis kelamin.
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Untuk mengidentifikasi adanya keterkaitan antara proses berpikir analitis
mahasiswa matematika berdasarkan teori APOS dalam menyelesaikan masalah
matematika, peneliti melakukan observasi awal. Observasi pertama dilakukan di
UIN Malang pada 29 Juli 2022 terhadap 4 mahasiswa Prodi Magister Pendidikan
Matematika serta observasi kedua pada 29 Agustus 2022 terhadap 21 mahasiswa
Jurusan Matematika. Observasi dilakukan dengan meminta mahasiswa
menyelesaikan tes yang berisi masalah tiga himpunan berhingga yang beririsan
pada observasi pertama serta masalah dua himpunan berhingga yang beririsan pada
observasi kedua. Tes yang dimaksud disajikan dalam Lampiran 4 dan 5.
Berdasarkan hasil analisis lembar jawaban diperoleh berpikir analitis dalam
menyelesaikan masalah berdasarkan teori APOS yang dijelaskan dalam uraian
berikut.

Ketika mahasiswa menyelesaikan tes, hal yang pertama dilakukan
mahasiswa yaitu membaca soal, memahami permasalahan, dan menuliskan kembali
informasi yang ada berdasarkan permasalahan. Kegiatan membaca soal dan
menulis kembali hal-hal yang diketahui dan ditanya, mengindikasikan mahasiswa
menggunakan tahapan differentiating dalam berpikir analitis. Sedangkan secara
struktur mental APOS, kegiatan tersebut menjadi ciri mahasiswa memasuki tahapan

action seperti yang ditunjukkan Gambar 2.2.
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Gambar 2.2 Jawaban Mahasiswa Pada Tahapan Action
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Kemudian mahasiswa mencari keterkaitan terhadap informasi yang telah
ditulisnya, mengelompokkan berdasarkan kriteria tertentu, memahami maknanya,
serta menyusun strategi berdasarkan informasi yang ada. Strategi yang disusun
mahasiswa pun beragam, ada yang menggunakan teorema inkulsi dan ekslusi dan
ada juga yang menggunakan diagram venn sebagai panduan dalam menyelesaikan
masalah. Serangkaian kegiatan tersebut mengindikasikan mahasiswa memasuki
tahapan tahapan organizing dan attributing dalam berpikir analitis. Ketika
mahasiswa mengelompokkan informasi, memahami maknanya, dan menggambar
diagram venn, maka mahasiswa telah menginternalisasi tahapan action menuju

tahapan process dalam teori APOS, seperti yang ditunjukkan Gambar 2.3.
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Kemudian mahasiswa mencari informasi tambahan yang tidak diketahui
pada masalah dengan berpedoman pada diagram venn atau teorema inklusi-ekslusi
dalam himpunan berhingga. Mahasiswa mulai mengoperasikan informasi yang ada
pada masalah, seperti menambahkan dan mengurangkan kardinalitas dari beberapa
himpunan untuk mencari nilai sebenarnya dari irisan dua himpunan. Mahasiswa
mengoperasikan beberapa himpunan hingga menemukan banyaknya anggota
sebenarnya pada masing-masing himpunan ataupun irisan himpunan. Mahasiswa
juga mampu menggunakan tahapan berpikir analitis organizing dan attributing

secara berulang. Selain itu, aktivitas tersebut menandakan mahasiswa melakukan
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koordinasi, enkapsulasi, dan reversal selama tahap prosess sehingga menemukan

object, seperti yang ditunjukkan Gambar 2.4.
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Gambar 2.4 Jawaban Mahasiswa Pada Tahapan Object

Setelah menemukan nilai sebenarnya dari setiap himpunan, mahasiswa
mencari nilai dari gabungan beberapa himpunan, dan nilai komplemen dari
gabungan beberapa himpunan. Mahasiswa membandingkan hasil penjumlahan dari
setiap himpunan beserta komplemennya dengan nilai dari semesta himpunan. Hal
tersebut mencirikan attributing yang mengindikasikan mahasiswa memahami

schema untuk menyelesaikan masalah, seperti yang ditunjukkan Gambar 2.5.
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Gambar 2.5 Jawaban Mahasiswa Pada Tahapan Schema

Berdasarkan pemaparan pada kajian teori, maka didapatkan indikator proses
berpikir analisis mahasiswa dalam menyelesaikan matematika berdasarkan teori

APOS seperti yang ditunjukkan Tabel 2.3.
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Tabel 2.3 Indikator Berpikir Analitis Mahasiswa dalam Menyelesaikan Masalah Matematika Berdasarkan Teori APOS

Struktur Tahapan
Mental APOS Berpl.k.lr Indikator Deskripsi
Analitis
1 2 3 4
. Mahasiswa membaca soal lebih dari 1 kali.
. Mahasiswa memberi tanda/coretan pada soal
) ) sebagai bagian yang penting. (contoh: melingkari,
. Mahas%swa memahapn masalah. menggarisbawahi, mencoret)
. Mahasiswa memberi tanda atau coretan pada . Mahasiswa mengucapkan secara lisan kata-kata
Differentiating masalah. tertentu berdasarkan soal sebagai sesuatu yang
. Mahasiswa mengidentifikasi informasi yang penting.
penting dan relevan dari masalah. . Mahasiswa menuliskan apa yang diketahui dari
soal.
. Mahasiswa menuliskan apa yang ditanyakan dari
soal.
Action . Mahasiswa mengelompokkan informasi dari ’ Mahag Iswa menata baglan-bag}an yang diketahui
o dan ditanyakan berdasarkan kriteria tertentu.
masalah berdasarkan kriteria tertentu. . .
.. . . C o . Mahasiswa menghubungkan konsep matematika
Organizing . Mahasiswa menghubungkan informasi dari I ) o
yang dimilikinya untuk menjelaskan situasi
masalah dengan pengetahuan yang ) 5
dimilikinya masalah. (contoh: menyandingkan dengan
' perbandingan, barisan artimatika, dll)
Attributing . Mahasiswa memberikan keterangan atau . Mahasiswa memberi simbol, huruf, atau kriteria

simbol tertentu yang melambangkan
kekhususan informasi.

. Mahasiswa menentukan konsep yang berasal

dari pengetahuannya untuk menyelesaikan
masalah.

tertentu pada bagian-bagian yang dirasa penting.
(contoh: m=merah, k=kuning, b=biru)

. Mahasiswa menentukan konsep matematika yang

dirasa tepat untuk menyelesaikan masalah tersebut
(contoh: memilih konsep perbandingan)
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Lanjutan Tabel 2.3
1 2 3 4
. Mahasiswa memutuskan untuk mencari banyaknya
. Mahasiswa membedakan setiap informasi lampu, mencar harga satuan lampu, memilih
) pembelian lampu secara paket atau satuan,
yang diperolehnya. ot
. . menentukan harga lampu yang dibeli.
. Mahasiswa merancang strategi untuk . .
. . . : ) . Mahasiswa membedakan kuantitas pola dengan
Differentiating menemukan informasi tambahan yang tidak ] .
diketahui banyak lampu. (contoh. 8 rangkaian/set berbeda
. ) dengan 8 lampu, meskipun keduanya sama-sama
. Mahasiswa mengelompokkan setiap langkah bernilai 8)
pengerjaan yang dilakukannya. . Mahasiswa membedakan harga satuan dengan
harga satuan setelah naik 10%
. Mahasiswa menghubungkan setiap bagian untuk
menemukan bagian baru (contoh: menghubungkan
. Mahasiswa menghubungkan bagian-bagian banyak lampu merah yang dibutuhkan dengan
Process . .
tertentu untuk menemukan bagian yang baru. pembelian lampu merah secara campuran).
Organizing . Mahasiswa mengoperasikan bagian tertentu . Mahasiswa mengoperasikan bagian-bagian tertentu
sesuai dengan strategi untuk menyelesaikan sesuai strategi yang digunakan (contoh: membagi
masalah. harga 1 paket lampu dengan banyaknya lampu
dalam paket tersebut untuk menemukan harga
satuan).
. Mahasiswa mengelompokkan setiap hasil yang
. Mahasiswa memberikan label atau simbol diperolehnya (contoh: mengelompokkan bagian
tertentu pada informasi yang ditemukan. warna lampu atau bagian dalam mencari harga
Attributing . Mahasiswa memberikan kesimpulan satuan dan harga satuan kenaikan 10%)

sementara pada bagian-bagian yang
ditemukan.

. Mahasiswa menyimpulkan hasil pekerjaannya

sementara (pembelian harga lampu satuan berbeda
dengan harga lampu satuan setelah kenaikan 10%.)
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Lanjutan Tabel 2.3
1 2 3 4
. . . Mahasiswa membandingkan setiap jawaban . Mahasiswa membandingkan harga pembelian
Differentiating s
sementara yang ditemukan secara paketan, satuan, dan campuran
. Mahasiswa menghubungkan bagian yang . Menggunakan harga lampu satuan setelah kenaikan

ditemukan untuk digunakan pada proses pada process 3.

Oreanizin lainnya. . Menggunakan banyak lampu dibutuhkan setiap

& & . Mahasiswa menerapkan dan jenis pada process 3, 4, dan 5
Object menginterpretasikan strategi yang telah

direncanakan.

Attributing

. Mahasiswa menemukan bagian-bagian lain

yang digunakan untuk menyelesaikan
masalah.

. Mahasiswa menyimpulkan setiap bagian

yang telah ditemukan

. Mahasiswa menemukan banyak lampu dibutuhkan

setiap jenis.

. Mahasiswa menemukan total harga pembelian

S€Cara campuran.

. Mahasiswa menyimpulkan biaya termurah

sementara

Schema
Differentiating

. Mahasiswa membedakan skema satu dengan

skema lainnya.

. Mahasiswa membedakan skema satu dengan skema

lainnya. (contoh: membedakan skema dalam
menentukan pembelian harga satuan dengan skema
pembelian harga paketan maupun harga campuran)

Organizing

. Mahasiswa mereview hasil jawabannya

beserta langkah pengerjaannya.

. Mahasiswa menghubungkan beberapa

jawaban yang ditemukannya untuk
membentuk sebuah kesimpulan.

. Mahasiswa mengevaluasi langkah pengerjaannya.

. Mahasiswa membandingkan harga satuan, paketan,

dan campuran untuk mendapatkan harga termuran.
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Lanjutan Tabel 2.3

1 2 3 4

a. Mahasiswa menemukan jawaban (contoh:
menemukan harga termurah untuk pembelian
lampu)

b. Mahasiswa menyimpulkan pembelian campuran
merupakan jawaban yang benar.

c. Mahasiswa yakin dengan jawaban yang ditemukan.

1. Mahasiswa menemukan jawaban dari
masalah yang ditemukan.
Attributing 2. Mahasiswa menentukan kesimpulan
penyelesaian masalah berdasarkan
perbandingan yang ditemukannya.
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B. Perspektif Teori dalam Islam

1. Berpikir

Slas 138 E8I8 L W) 33Ty cpaldl 818 8 508005 25 [le s 155085 L i ()5 4K ol
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“(vaitu) Orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri, duduk atau dalam

keadaan berbaring, dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi

(seraya berkata), ““Ya Tuhan kami, tidaklah Engkau menciptakan semua ini sia-sia;
Mahasuci Engkau, lindungilah kami dari azab neraka.” (Q.S. Ali Imran: 191)

Tafsir Ibnu Katsir (2003) menerangkan bahwa orang-orang yang
mengingat Allah (shalat) seraya berdiri, duduk atau berbaring, mereka senantiasa
dalam berdzikir (fafakkur) dan mempelajari segala sesuatu yang terdapat di langit
dan bumi. Mereka senantiasa memetik hikmah yang menerangkan keagungan-Nya.
Kemudian mempelajari ciptaan-Nya dengan pemikiran yang dimilikinya sebagai
bentuk rasa syukur atas kuasa-Nya (Juhari & Alghar, 2021). Al-Hasan al-Bashri
mengungkapkan bahwa berpikir sejenak atau tafakkur tentang kekuasaan Allah
lebih baik dari bangun shalat malam. Allah juga mencela kepada orang yang tidak
berpikir untuk mengambil pelajaran akan makhluk-makhluk-Nya yang

menggambarkan tanda-tanda kekuasaan-Nya (Katsir, 2003).

Tafakkur merupakan istilah Arab untuk berpikir. al-fikr (pikiran) dimaknai
sebagai refleksi terhadap sesuatu dan afkdr merupakan bentuk jamaknya (Badi,
2001). Tafakkur menghubungkan cara pandang dan konsep dari kehidupan dunia
menuju kehidupan akhirat serta penghambaan dari makhluk ke Penciptanya (Badi,
2001). Tafakkur dianggap sebagai ibadah ataupun bentuk doa kepada Allah SWT.
Tafakkur berpahala apabila dilaksanakan secara tulus (ikhlas), niat baik, dan
bertujuan pada kebaikan. Selain itu, tafakkur tidak hanya berpikir untuk

memecahkan masalah hidup di dunia, namun melintasi hidup ini menuju wilayah
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akhirat dan melampaui dari kecintaan pada dunia menuju cakrawala yang lebih
dalam (Badi, 2017; Katsir, 2003). Dengan demikian, tafakkur (berpikir) dalam
Islam, tidak hanya terbatas pada persoalan duniawi, namun juga berpikir lebih jauh
terhadap kehidupan akhirat.
2. Pemecahan Masalah

Salaile &2 3136

“Maka apabila kamu telah selesai (dari sesuatu urusan), kerjakanlah dengan
sungguh-sungguh (urusan) yang lain.” (Q.S. Al-Insyirah: 8)

Ibnu Katsir (2003) menerangkan dalam tafsirnya bahwa jika kamu telah
menyelesaikan berbagai masalah duniawi serta telah memutus semua jaringannya,
maka laksanakanlah ibadah dengan penuh kesungguhan dan berangkatlah kepada-
Nya dengan kesungguhan, ketulusan, serta niat karena Allah. Ali (2009)
menafsirkan bahwa jika engkau telah menyelesaikan sebuah tugas, maka
sebenarnya engkau baru menyelesaikan satu tugas saja dari tugas lainnya. Sehingga
tiada hentinya engkau harus melanjutkan tugas itu. Jika terdapat istirahat dari tugas
tersebut, maka pergunakanlah hal tersebut untuk beribadah, sehingga menjadi lebih
padu dan sempurna. Dengan demikian Islam mengajarkan kepada umatnya untuk

segera menyelesaikan masalah lainnya apabila telah menyelesaikan suatu masalah.

3. Jenis Kelamin
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Laki-laki itu pelindung bagi perempuan, karena Allah telah melebihkan sebagian
mereka (laki-laki) atas sebagian yang lain (perempuan), dan karena mereka (laki-
laki) telah memberikan nafkah dari hartanya. Maka perempuan-perempuan yang
saleh adalah mereka yang taat (kepada Allah) dan menjaga diri ketika (suaminya)
tidak ada, karena Allah telah menjaga (mereka). Perempuan-perempuan yang
kamu khawatirkan akan nusyuz, hendaklah kamu beri nasihat kepada mereka,
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tinggalkanlah mereka di tempat tidur (pisah ranjang), dan (kalau perlu) pukullah
mereka. Tetapi jika mereka menaatimu, maka janganlah kamu mencari-cari alasan
untuk menyusahkannya. Sungguh, Allah Mahatinggi, Mahabesar. (Q.S. An-Nisa’ :
34)

Ibnu Katsir (2003) menerangkan dalam tafsirnya bahwa lafadz gowam
memiliki arti pemimpin, kepala, hakim, dan pendidik. Hal itu karena laki-laki
memiliki kelebihan tersendiri secara fisik, pikiran, dan kemampuannya, sehingga
laki-laki diberikan tanggungjawab yang lebih dibandingkan perempuan. Allah
memberikan laki-laki keistimewaan untuk tegar menghadapi berbagai masalah,
melindungi segala kepentingannya dan menjaga semua urusannya; atau dapat juga
dimaknai kuat dalam melaksanakan pekerjaannya serta mengurus berbagai perkara
sesuai dengan tujuan (Ali, 2009). Allah memberikan keistimewaan tersendiri
kepada laki-laki maupun perempuan dalam menjalankan tugas serta kewajibannya
masing-masing. Perbedaan ini memiliki dampak terhadap cara berpikir dan
berprilaku dalam memahami sesuatu hal (Rofiqg, 2019).

C. Kerangka Konseptual

Proses berpikir analitis terjadi ketika mahasiswa matematika menyelesaikan
masalah himpunan. Berpikir analitis dalam memecahkan masalah matematika
dikaji menggunakan teori APOS sebagai alat untuk menganalisis kemampuan
berpikir mahasiswa yang ditinjau berdasarkan jenis kelamin. Kerangka konseptual
dalam penelitian ini mencakup penyelesaian masalah, berpikir analitis, masalah
matematika, teori APOS, serta jenis kelamin. Kerangka konseptual disajikan pada

Gambar 2.6.



Keterangan:

: Konteks yang diteliti
Berhubungan

—— Berpengaruh

<«4—)» Saling Berpengaruh

Teori APOS

Teori APOS sebagai teori konstruktivis
yang mempelajari bagaimana konsep
matematika dibangun oleh struktur mental
dan mekanisme mental APOS.

Struktur .
Mental Mekanisme
APOS Mental APOS
< > Ce
1. Action 1. Interlo.rlsa.SI
2. Koordinasi
2. Process

3. Object 3. Enkapsulasi )
4. De-enkapsulasi

4. Schema s

5. Tematisasi

Berpikir Analitis

Berpikir analitis merupakan berpikir dengan memilah
bagian-bagian yang penting dan relevan, menggunakan
bagian-bagian tersebut untuk menemukan solusi dan menarik
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Penyelesaian Masalah

kesimpulan.

Tahapan berpikir analitis terdiri atas:
1. Differentiating

Agar masalah dapat diselesaikan, dibutuhkan

kemampuan berpikir dan bernalar.

2. Organzing
3. Attributing

Salah satu cara memunculkan kemampuan berpikir seseorang

A

dengan menyelesaikan masalah.

A 4

Berpikir analitis sebagai proses berpikir tingkat tinggi yang diperlukan
untuk menyelesaikan masalah matematika.

Ditemukan mahasiswa yang dapat
menyelesaikan  masalah  dengan
benar serta mahasiswa yang keliru
dalam menyelesaikan masalah.

Berpikir analitis ditinjau dari jenis
kelamin  dalam  menyelesaikan
masalah matematika.

Jenis Kelamin

Perbedaan jenis kelamin mempengaruhi otak
secara struktur dan fisiologi. Hal ini
berpengaruh pada cara berpikir seseorang.

Perempuan
unggul dalam
numerik dan

Laki-laki unggul
pada kemampuan

v

Analisis lebih mendalam dengan teori APOS untuk melihat proses berpikir analitis mahasiswa dalam
menyelesaikan masalah matematika ditinjau dari jenis kelamin.

visuospasial .
aljabar

! v

cara berpikir dalam menyelesaikan masalah
matematika

Perbedaan jenis kelamin memungkinkan perbedaan

Gambar 2.6 Kerangka Konseptual Proses Berpikir Analitis Mahasiswa Matematika Berdasarkan Teori APOS dalam

Menyelesaikan Masalah Matematika Ditinjau dari Jenis Kelamin



BAB III

METODE PENELITIAN

A. Pendekatan dan Jenis Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif, karena data yang
dikumpulkan peneliti merupakan data kualitatif yang berasal dari observasi,
pemberian tes, think aloud, dan wawancara, yang dianalisis guna mendapatkan
penjelasan mengenai proses berpikir analitis mahasiswa matematika berdasarkan
teori APOS dalam menyelesaikan masalah matematika ditinjau dari jenis kelamin.
Penelitian dilaksanakan secara alami, yaitu tidak adanya intervensi dari peneliti
terhadap subjek penelitian untuk mempersiapkan diri sebelum diberikan tes.
Penelitian ini menghasilkan data dari analisis hasil tes, hasil think aloud, dan hasil
wawancara mendalam terhadap subjek penelitian.

Jenis penelitian yang digunakan vyaitu penelitian deskriptif, karena
penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan data hasil tes tertulis, hasil think
aloud, dan hasil wawancara guna mengetahui proses berpikir analitis mahasiswa
matematika berdasarkan teori APOS dalam menyelesaikan masalah matematika
ditinjau dari jenis kelamin. Data yang diperoleh kemudian disajikan secara rinci dan
diungkapkan berdasarkan keadaan sebenarnya tanpa adanya manipulasi ataupun
perlakuan tambahan terhadap subjek yang diteliti. Peneliti mendeskripsikan
mengenai apa yang dipikirkan, ditulis, digambar, dan diungkapkan ketika
mahasiswa menyelesaikan tes.

B. Kehadiran Peneliti
Berdasarkan jenis dan pendekatan penelitian, kehadiran peneliti pada

penelitian ini dibutuhkan. Peneliti hadir dan berperan sebagai instrumen utama dan
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pemberi tindakkan sejak awal hingga akhir penelitian, sehingga peneliti perlu ikut
andil dalam penelitian di lapangan. Artinya, keberadaan peneliti bersifat mutlak dan
tidak bisa diwakilkan kepada orang lain. Peneliti juga bertugas sebagai pelaksana,
penghimpun data, penganalisis data, serta pelapor hasil penelitian. Peneliti juga
tidak melakukan manipulasi terhadap suatu variabel tertentu serta tidak melakukan
koreksi terhadap jawaban mahasiswa saat mengerjakan tes. Sehingga peneliti
mendapatkan data yang akurat dan dapat dipertanggungjawabkan.
C. Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan di Prodi Matematika dan Prodi Tadris Matematika
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim yang beralamat di Jalan Gajayana
No. 50, Kota Malang, Jawa Timur. Pemilihan lokasi berlandaskan pada
pertimbangan subjek penelitian yang merupakan mahasiswa matematika
mempelajari materi aritmatika sosial. Selain itu, pemilihan lokasi didasarkan pada
akreditasi prodi yang sudah baik serta latar belakang mahasiswa yang heterogen.
D. Subjek Penelitian

Subjek dalam penelitian ini merupakan mahasiswa semester 1 tahun
akademik 2022/2023 di Prodi Matematika dan Tadris Matematika UIN Maulana
Malik Ibrahim Malang. Peneliti memilih mahasiswa semester 1 didasarkan pada
ketuntasan mahasiswa yang telah menempuh mata pelajaran matematika di tingkat
sekolah menengah atas. Selain itu, pemilihan mahasiswa semester 1 didasarkan
pada konsep matematika yang belum banyak dipelajari mahasiswa di perkuliahan.
Selanjutnya, mahasiswa diberi lembar tes penyelesaian masalah berpikir analitis
yang disertai proses think aloud. Artinya, mahasiswa mengerjakan tes secara

tertulis dan menyampaikan berpikir analitisnya melalui ucapan saat mengerjakan
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tes. Kemudian peneliti mengelompokkan hasil tes berdasarkan jawaban mahasiswa.
Adapun peneliti menjadikan kelompok yang menjawab tes dengan benar sebagai
subjek, sementara kelompok lainnya tidak dijadikan sebagai subjek. Dari kelompok
yang menjawab tes dengan benar, peneliti mengategorikan kembali subjek
berdasarkan jenis kelamin, yaitu mahasiswa laki-laki dan perempuan. Kemudian
peneliti mengambil 4 subjek dari masing-masing kategori, sehingga didapatkan 8
subjek penelitian yang selanjutnya dianalisis proses berpikir analitisnya
berdasarkan teori APOS dalam menyelesaikan masalah matematika. Adapun
diagram alir pemilihan subjek penelitian ini disajikan pada Gambar 3.1.

Mahasiswa diberikan tes penyelesaian masalah berpikir analitis

v

Mahasiswa memecahkan masalah dengan think aloud

Tidak dipilih
sebagai subjek
A

Apakah mahasiswa mampu Tidak
menyelesaikan masalah dengan
benar?
Pengelompokan mahasiswa berdasarkan
jenis kelamin
v I v
Mahasiswa Mahasiswa
laki-laki perempuan
4 Subjek 4 Subjek
I I
+ Keterangan:
Terpilih 6 subjek penelitian O Mulai dan Selesai
+ : Uraian Kegiatan
Analisis proses berpikir analitis berdasarkan teori APOS dalam <> Pilihan
menyelesaikan masalah matematika /7 Hasil
——p  Alur Kegiatan

Gambar 3.1 Alur Pemilihan Subjek
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E. Data dan Sumber Data

Data dalam penelitian ini merupakan informasi terkait proses berpikir
analitis mahasiswa matematika yang terdiri atas hasil tes penyelesaian masalah
berpikir analitis, hasil think aloud subjek saat menyelesaikan tes, serta hasil
wawancara mendalam terhadap subjek setelah menyelesaikan tes. Penelitian ini
menggunakan data think aloud karena pemikiran subjek saat mengerjakan tes dapat
diamati secara verbal.

Sumber data dalam penelitian ini dikategorikan berdasarkan kemampuan
dalam menyelesaikan masalah serta berdasarkan jenis kelamin. Subjek yang dipilih
merupakan 8 mahasiswa yang terdiri atas 4 mahasiswa laki-laki yang mampu
menyelesaikan tes dengan benar dan 4 mahasiswa perempuan yang mampu
menyelesaikan tes dengan benar.

F. Instrumen Penelitian

Instrumen dalam penelitian ini meliputi lembar tes penyelesaian masalah
berpikir analitis serta pedoman wawancara. Sebelum diberikan kepada subjek,
instrumen dilakukan validasi terlebih dahulu. Penjelasan instrumen secara rinci
dijelaskan pada uraian berikut:

1. Lembar tes

Lembar tes yang digunakan sebagai masalah pada penelitian ini yaitu
lembar tes penyelesaian masalah berpikir analitis (TPMBA). Proses penyusunan
instrumen dilakukan peneliti secara bertahap hingga didapatkan lembar tes
penyelesaian masalah berpikir analitis yang valid.

Peneliti memilih materi aritmatika sosial untuk digunakan pada lembar tes

penyelesaian masalah berpikir analitis. Hal ini karena materi aritmatika sosial
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merupakan materi yang dekat kehidupan sehari-hari, sehingga diharapkan
menumbuhkan kemampuan berpikir analitisnya. Masalah yang dipilih berupa
masalah rasio dan proporsional. Masalah ini dimodifikasi dari disertasi Indah
Wahyuni tahun 2021 yang berjudul “Penalaran proporsional mahasiswa dalam
menyelesaikan masalah multiplikatif konteks beragam berdasarkan teori APOS”
yang kemudian dimodifikasi oleh peneliti.

Modifikasi masalah dilakukan pengubahan objek masalah, pengurangan,
dan penambahan sub-masalah. Pengubahan objek dilakukan dengan mengubah
objek yang berkaitan dengan manik-manik, menjadi objek yang berkaitan dengan
lampu. Pengurangan sub-masalah dilakukan agar tidak terjadi proses penyelesaian
masalah yang berulang. Penambahan sub-masalah dilakukan untuk melihat apakah
mahasiswa memenuhi skema penyelesaian. Adapun hasil modifikasi masalah dan

sebelumnya, ditunjukkan dalam Gambar 3.2.

lma dan Anandi ingin manbus kalmgmengzunakan tigs
‘s:;?::ma\n\k:ijndik hatu vang barbentuik bulat, L'u‘b-.k.\de.n
‘eilindar. Sukma ingin membust satukshmg Jengan pola ._1 l.
(bulat: kubil silindar) separti pads ;am“s_u. vang memiliki
tots] 108 mantk-manik, sedangkan Anandi membuat kalung
vang berbada pols dengan kalung Sukma .
Di toko karsjingn, merska dapat membsali manik-manik

-
§

1 dangan katanmuan:

4 Untuk pembelisn manik-manik dalam satuan, harganya
10%6 labih tinggi daripada harga dalam pakat

3

& Untuk pembeliar manik-menik dalam pakat, karzany
sesuai dengan vang ada pada label sepert gambarbarikut.

o

Pak Budi seorang pemilik kedai kopi “Ayo Ngopi” yang akan memasang hiasan lampu di
kedainya. Hiasan yang diinginkan Pak Budi berupa lampu gantung berwarna kuning, biru,
dan merah dengan total lampu yang akan dipasang sebanyak 100 lampu. Pola pemasangan

m i hiasan lampu Pak Budi ditunjukkan pada gambar berikut.
R ey Paket manik =ik Biret baamsbaukk
H Balae ginbak, Silinder L I I I l 1 l 1 & l I L
00000 i o o ’
00000 S . L ) )
00000 Di toko peralatan listrik, Pak Budi dapat membeli lampu gantung dengan ketentuan:
s ¢ Untuk pembelian lampu secara satuan, harganya 10% lebih tinggi daripada harga
- o 1700 ' Ra 8] kil g
ni 20 | ~—~~2 k) G L*“"‘j satuan lampu dalam 1 paket.

1. Berspabisyavanzdikaluadim olsh Sy notuk membuat satu kalung jikala hamvamembali

« Untuk pembelian lampu secara paket, harganya ditentukan pada gambar berikut.
manik-manik dalam paket? Jelaskan jawsbanmu!

2. Berapabisya vang diklusdion vrnk membust satu kalmgjka Suhnamembal_\ manik-manik 1 Paket Lampu Merah 1 Paket Lampu Kuning | Paket Lampu Bira
dalam hargs saum?Mansdcah yanglebih b, bisya tan kalung mank-manik dalam 11000
Tarps paket atau harga satuan? Jelaskan jawabanmu! Si88y
3 Arandimerabust satkalung yang berbada pola dengankalung Sukma Anandi mengyunskan
Suralah tiap jenis manik-menik 3ama dengan vang disunakan olek Sukma. Temukan pols 11800
kalung (bulat: kubik: silinder) vang dapat dibuat ¢leh Anandi? Jelaskan jawabanmu! RN
4. Anand: skanmembuat saru kalme berpola §:3:3 (bulathitubik: sikndad). Jika tispjenis manik- o 160000 T 350000 T

manik tersedia 3 paket, barapa paling banyak pengulangan pols yang tecjadi dalam kakung
tersebut? Jelaskan javvabanmu!
5. Tulis per: e tiap fenis ik ik (bulag kubik, silinder) vang menghubungkan
s harga manik-manik () dengan banyaknyva paket (X)
b. hargs i k (Y} dengan k

- @

(2)

Bantulah Pak Budi dalam menentukan biaya termurah untuk menghias kedai kopinya
dengan lampu gantung!

(b)

Gambar 3.2 (a) Masalah sebelum dimodifikasi, (b) Masalah setelah
dimodifikasi
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Setelah dilakukan modifikasi, lembar tes penyelesaian masalah berpikir
analitis dilakukan validasi oleh ahli yang terdiri atas 1 dosen ahli matematika dan 1
dosen ahli pendidikan matematika dengan kualifikasi pendidikan yaitu jenjang
doktor (S3). Validasi diarahkan pada kesesuaian masalah dengan tujuan penelitian,
konstruksi masalah matematika, dan kesesuaian bahasa. Apabila lembar tes
dikatakan tidak valid, maka peneliti melakukan perbaikan pada lembar tes untuk
kemudian divalidasi kembali. Apabila lembar tes sudah dinyakan valid, maka
lembar TPMBA dapat digunakan sebagai instrumen penelitian. Adapun tahapan

penyusunan lembar tes penyelesaian masalah berpikir analitis disajikan pada

Penyusunan lembar tes penyelesaian
masalah berpikir analitik

v

Draf lembar tes penyelesaian
masalah berpikir analitik

\ 4
Validasi ahli ke-i,

Gambar 3.3.

A

i>1 I
Revisi draf ke-i,
i>1
Valid? . f
Tidak Keterangan:
Ya O Mulai dan Selesai
Lembar t lesai I:l Uraian Kegiatan
embar tes penyelesaian
/ masalah berpikir analitik valid / <> Pilihan
/7  Hasil
@ —»  Alur Kegiatan

Gambar 3.3 Alur Penyusunan TPMBA
2. Perintah Think Aloud
Perintah think aloud yaitu memberikan instruksi kepada subjek untuk

menyampaikan sudut pandangnya dalam menyelesaikan masalah himpunan.
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Peneliti memberikan perintah think aloud pada petunjuk pengerjaan tes.
Berdasarkan petunjuk tersebut, mahasiswa diminta untuk mengungkapkan secara
verbal apapun yang dipikirkan saat menyelesaikan tes. Tujuannya agar peneliti
dapat menganalisis lebih dalam saat proses analisis data. Peneliti menggunakan
recorder saat proses think aloud dilakukan subjek.
3. Pedoman Wawancara

Wawancara dilakukan peneliti terhadap subjek secara semi terstruktur. Hal
ini dilakukan untuk mengungkap informasi tambahan mengenai proses berpikir
analitis mahasiswa yang tidak termuat dalam hasil tes serta think aloud. Selain itu,
wawancara bertujuan untuk memvalidasi kesamaan alur berpikir mahasiswa
dengan hasil tes serta think aloud. Peneliti menggunakan recorder untuk merekam
audio saat proses wawancara mendalam dengan subjek. Diagram alir penyusunan

pedoman wawancara disajikan pada Gambar 3.3.

Penyusunan pedoman
wawancara

v

Draf pedoman
wawancara

v

Validasi ahli ke-i, -
i>1 |
Revisi draf ke-i,
i=>1
Valid? *
Tidak
Keterangan:
Ya O Mulai dan Selesai

/ Draf pedoman / :l Uraian Kegiatan
wawancara valid O Pilihan
/7 Hasil

@ ——p Alur Kegiatan

Gambar 3.4 Alur Penyusunan Pedoman Wawancara
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G. Teknik Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan peneliti secara berkelanjutan hingga data
menunjukkan data jenuh. Artinya, data yang didapatkan mengalami pengulangan
yang konsisten dan tidak didapatkan data terbaru dengan karakteristik berbeda.
Pengumpulan data dimulai dengan memberikan lembar tes kepada mahasiswa yang
disertai proses think aloud, yang kemudian dilanjutkan dengan wawancara
mendalam. Untuk mendapatkan gambaran utuh mengenai proses berpikir analitis
mahasiswa matematika, digunakan teknik pengumpulan data sebagai berikut:
1. Tes

Peneliti menggunakan tes penyelesaian masalah berpikir analitis (TPMBA)
berupa masalah aritmatika sosial. Tes diberikan dalam bentuk uraian, sehingga
dapat memunculkan proses berpikir analatis mahasiswa dalam menyelesaikan
masalah. Tes diberikan kepada subjek yang didasarkan pada jenis kelamin, yakni
mahasiswa laki-laki dan mahasiswa perempuan.
2. Think Aloud

Think aloud dilaksanakan saat subjek menyelesaikan lembar tes
penyelesaian masalah. Peneliti menggunakan recorder untuk mempermudah
pengulangan think aloud mahasiswa saat menyelesaikan tes. Saat proses think
aloud, subjek memaparkan secara lisan apa yang dipikirkan ketika mengerjakan tes.
Artinya, subjek menuliskan apa yang ada di dalam pikirannya yang diutarakan juga
secara lisan saat mengerjakan tes.
3. Wawancara

Wawancara dilakukan setelah subjek menyelesaikan serta proses think

aloud. Wawancara dilakukan untuk memperkuat hasil tes tertulis dan think aloud
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subjek. Peneliti melakukan wawancara dengan berkomunikasi langsung dengan
subjek dalam waktu dan tempat yang sama. Wawancara dilakukan peneliti secara
semi terstruktur. Artinya, pertanyaan wawancara tidak hanya mengacu pada
pedoman wawancara, namun dapat berkembang menyesuaikan situasi dan kondisi
di lapangan. Recorder digunakan peneliti untuk mendokumentasikan proses
wawancara. Wawancara dilakukan dengan tujuan memperoleh data yang valid
sebagai sarana pengecekan keabsahan data. Apabila hasil wawancara belum valid,
maka dilakukan wawancara kembali hingga data yang diperoleh valid sesuai
dengan hasil tes dan think aloud. Adapun diagram alir pengumpulan data

ditunjukkan oleh Gambar 3.4.

Mahasiswa diberi tes penyelesaian masalah matematika berpikir

v

Mahasiswa melakukan think aloud saat mengerjakan tes

Apakah mahasiswa
menvelesaikan masalah dengan

A 4

Tidak dipilih
sebagai
Wawancara subjek
Triangulasi
v
/ Data lengkap /
Keterangan:
+ o Mulai dan Selesai
Analisis Data [ Uraian Kegiatan
<> Ppilihan

L7 Hasil
@ —» Alur Kegiatan

Gambar 3.5 Alur Teknik Pengumpulan Data
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H. Analisis Data
Proses analisis data dalam penelitian ini berpedoman pada konsep Miles
dkk., (2014). Analisis data dilakukan melalui tahapan reduksi data, penyajian data,
dan penarikan kesimpulan. Tahapan tersebut dilakukan secara kontinu hingga
tuntas. Hal ini bertujuan untuk mendapatkan hasil data yang mudah dipahami dan
menghasilkan kesimpulan yang lugas. Analisis dilakukan terhadap data yang
diperoleh sebelumnya, yakni hasil tes, hasil think aloud, serta hasil wawancara.
Penjelasan mengenai analisis data terhadap data yang diperoleh diuraikan sebagai
berikut:
1. Reduksi Data
Karena data yang diperoleh beragam, maka peneliti perlu melakukan
reduksi data. Hal ini bertujuan untuk mendapatkan informasi yang penting dan
relevan berdasarkan data yang diperoleh. Peneliti melakukan reduksi data secara
kontinu selama penelitian. Adapun tahapan reduksi data dilakukan melalui kegiatan
berikut
a. Peneliti mengidentifikasi dan memilah informasi yang penting dan relevan dari
hasil tes penyelesaian masalah berpikir analitis, hasil think aloud, dan hasil
wawancara. Identifikasi hasil think aloud dan wawancara dilakukan dengan
mendengarkan rekaman hasil think aloud dan hasil wawancara secara berulang-
ulang dengan tujuan mendapatkan transkip yang jelas.
b. Peneliti melakukan transkip data hasil think aloud dan wawancara. Transkip data
dilakukan dengan menyertakan kode yang berbeda dari setiap subjek penelitian.

Pengodean dilakukan untuk mempermudah peneliti dalam menandai, mencari
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kembali, dan menganalisis setiap data hasil think aloud dan wawancara.
Pengodean dilakukan dengan mengikuti pedoman pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Pengodean untuk Transkip Data

Kode Penjelasan
PW Pertanyaan wawancara
W Jawaban wawancara
Sn Subjek penelitian mahasiswa ke-n, dengann = 1,2,3, ...
Wn Bagian wawancara ke-n, dengann = 1,2,3, ...
JS Jawaban subjek
TA Hasil think aloud dari subjek penelitian
Tn Pernyataan think aloud ke-n, dengann=1,2,3, ...

Contoh dari penggunaan kode ini yaitu JS-S1-G08 dan JW-S1-W20. JS-S1-G08
bermakna jawaban subjek pertama yang ditunjukkan pada gambar ke-8. Adapun
JW-S1-W20bermakna jawaban wawancara dari subjek pertama pada pertanyaan
ke-20.

c. Peneliti melakukan pengecekan ulang terhadap hasil transkip think aloud dan
wawancara. Hal ini bertujuan untuk meminimalisir kesalahan penulisan transkip
serta mencegah adanya informasi yang terlewat dari hasil rekaman think aloud
dan wawancara. Pengecekan juga diperkuat dengan membandingkan hasil
transkip dan hasil tes penyelesaian masalah berpikir analitis. Hal ini untuk
mevalidasi bahwa terdapat kesesuaian antara hasil tes penyelesaian matematika
berpikir analitis, hasil think aloud, dan hasil wawancara.

2. Penyajian Data

Setelah data direduksi, maka langkah selanjutnya yaitu menyajikan data.

Penyajian data bertujuan untuk memudahkan dalam memahami apa yang terjadi

dan merencanakan kerja selanjutnya. Penyajian data dilakukan peneliti dalam

kegiatan berikut:



63

a. Peneliti menyampaikan hasil think aloud dan hasil wawancara secara naratif.
Artinya, peneliti menyampaikan secara detail, mendalam, dan deskriptif
sehingga memudahkan penarikan kesimpulan. Data hasil wawancara disajikan
bergandengan dengan hasil tes penyelesaian masalah berpikir analtis serta hasil
think aloud.

b. Peneliti menyajikan diagram alir dan tabel berdasarkan hasil tes penyelesaian
masalah berpikir analitis, hasil think aloud, dan hasil wawancara yang telah
direduksi. Penggunaan diagram alir dan tabel bertujuan untuk mempermudah
peneliti dalam memahami proses berpikir analitis mahasiswa matematika
berdasarkan teori APOS. Peneliti menggunakan kode tertentu untuk
mempermudah analisis data. Kode disajikan pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Pengodean untuk Penyajian Data

No. Kode g;ﬁl[);;lr Penjelasan
1 Ac _——— Action
2 At 4"> Attributing
3 c <C> Coordination
4 Df * Differentiating
5 d @ Deencapsulation
6 e @ Encapsulation
7 i @ Interiorization
8 Ob sEmmmmEEs Object
9 Or NS Organizing
10 Pr _— Process
11 r @ Reversal
12 Sc —_—— Schema

3. Penarikan kesimpulan
Setelah data direduksi dan disajikan, selanjutnya dilakukan penarikan

kesimpulan guna mengungkap proses berpikir analitis mahasiswa matematika
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berdasarkan teori APOS dalam menyelesaikan masalah matematika. Penarikan
kesimpulan dilakukan dengan memperhatikan kevalidan dan kekonsistenan hasil
analisis data.

Komponen berpikir analitis pada penelitian ini meliputi 1) differentiating,
2) organzing, 3) attributing. Seluruh komponen berpikir analitis ditinjau
berdasarkan teori APOS yang meliputi 1) action, 2) process, 3) object, 4) schema.
Pengkodean yang ditetapkan untuk proses berpikir analitis dalam menyelesaikan

masalah matematika berdasarkan teori APOS dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 3.3 Pengodean Tahapan Berpikir Analitis Berdasarkan Teori APOS
Struktur Tahapan

Mental Berpikir Indikator Kode
APOS Analitis
1 2 3 4
1. Mahasiswa memahami masalah. AcDf1

2. Mahasiswa memberi tanda atau

coretan pada masalah.

3. Mahasiswa mengidentifikasi

informasi yang penting dan relevan AcDf3
dari masalah.

1. Mahasiswa mengelompokkan

informasi dari masalah berdasarkan AcOrl
kriteria tertentu.

2. Mahasiswa menghubungkan

informasi dari masalah dengan AcOr2
pengetahuan yang dimilikinya.

1. Mahasiswa memberikan keterangan

atau simbol tertentu yang AcAtl
melambangkan kekhususan informasi.

2. Mahasiswa menentukan konsep

yang berasal dari pengetahuannya AcAt2
untuk menyelesaikan masalah

1. Mahasiswa membedakan setiap
informasi yang diperolehnya

2. Mahasiswa merancang strategi

untuk menemukan informasi tambahan ~ PrDf2
yang tidak diketahui.

3. Mahasiswa mengelompokkan setiap

langkah pengerjaan yang PrDf3
dilakukannya.

AcDf2

Differentiating

Action Organizing

Attributing

PrDf1

Process  Differentiating
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1

2

3

Organizing

1. Mahasiswa menghubungkan bagian-
bagian tertentu untuk menemukan
bagian yang baru.

PrOrl

2. Mahasiswa mengoperasikan bagian
tertentu sesuai dengan strategi untuk
menyelesaikan masalah.

PrOr2

Attributing

1. Mahasiswa memberikan label atau
simbol tertentu pada informasi yang
ditemukan.

PrAtl

2. Mahasiswa memberikan kesimpulan
sementara pada bagian-bagian yang
ditemukan.

PrAt2

Object

Differentiating

1. Mahasiswa membandingkan setiap
jawaban sementara yang ditemukan

ObDf1

2. Mahasiswa mengelompokkan
jawaban sementara yang ditemukan

ObDf2

Organizing

1. Mahasiswa menghubungkan bagian
yang ditemukan untuk digunakan pada
proses lainnya.

ObOrl1

2. Mahasiswa menerapkan dan
menginterpretasikan strategi yang telah
direncanakan.

ObOr2

Attributing

1. Mahasiswa menemukan bagian-
bagian lain yang digunakan untuk
menyelesaikan masalah.

ODbALtI

2. Mahasiswa menyimpulkan setiap
bagian yang telah ditemukan

ObAt2

Schema

Differentiating

1. Mahasiswa membedakan skema satu
dengan skema lainnya.

ScDf1

Organizing

1. Mahasiswa mereview hasil
jawabannya beserta langkah
pengerjaannya.

ScOrl

2. Mahasiswa menghubungkan
beberapa jawaban yang ditemukannya
untuk membentuk sebuah kesimpulan.

ScOr2

Attributing

1. Mahasiswa menemukan jawaban
dari masalah yang ditemukan.

ScAtl

2. Mahasiswa menentukan kesimpulan
penyelesaian masalah berdasarkan
perbandingan yang ditemukannya.

ScAt2
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I. Pengecekan Keabsahan Data

Data dikatakan valid apabila data yang diperoleh telah memenuhi keabsahan
data. Pengecekan keabsahan data dilakukan dengan cara triangulasi. Penelitian ini
menggunakan teknik triangulasi metode. Artinya, peneliti melakukan pengecekan
dan kesesuaian data dengan melihat dokumentasi hasil tes penyelesaian masalah
berpikir analitis, hasil think aloud, serta hasil wawancara mendalam terhadap
subjek (Sugiyono, 2013). Triangulasi metode dilakukan ketika data awal telah
diperoleh hingga data lengkap guna dijadikan sebuah kesimpulan. Triangulasi
dilakukan beriringan dengan kegiatan di lapangan, sehingga informasi yang
diperoleh peneliti bersifat aktual, lengkap, dan dapat dipertanggungjawabkan.
J. Prosedur Penelitian

Prosedur dalam penelitian ini dilakukan dalam beberapa kegiatan, yaitu
kegiatan persiapan penelitian, pengumpulan data, analisis data, dan pelaporan.
Adapun setiap kegiatan dijelaskan dalam uraian berikut:
1. Persiapan penelitian

Persiapan penelitian dilakukan peneliti dalam serangkaian aktivitas berikut:
1) Melakukan observasi lokasi dan izin penelitian. 2) Menyusun instrumen yang
digunakan. 3) Melakukan validasi terhadap instrumen penelitian. 4) Menyiapkan
perangkat untuk pengambilan data berupa handphone sebagai alat perekam audio
pada saat proses think aloud dan wawancara mahasiswa. 5) Mengondisikan
mahasiswa yang dilibatkan dalam pengambilan data, yaitu memilih subjek yang
berasal dari mahasiswa Prodi Matematika serta Prodi Pendidikan Matematika UIN
Maulana Malik Ibrahim Malang.

2. Pengumpulan data



67

Pengumpulan data dilakukan dengan beberapa tahapan, yaitu 1)
Mengadakan tes tertulis beserta perintah think aloud yang direkam menggunakan
recorder. 2) Memeriksa hasil lembar jawaban mahasiswa. 3) Mengelompokkan
hasil lembar jawaban mahasiswa berdasarkan kemampuannya dalam
menyelesaikan masalah dengan benar. 4) Mewawancarai mahasiswa dengan
wawancara mendalam. Hal ini dilakukan untuk mendalami, menemukan jawaban,
serta mengklarifikasi berpikir analitis mahasiswa yang belum terungkap dalam
think aloud serta hasil jawaban.

3. Analisis Data

Setelah memperoleh data, peneliti menganalsis data berdasarkan langkah-
langkah berikut: 1) Mentranskripsi data yang didapatkan dari think aloud dan
wawancara. 2) Melakukan reduksi data. 3) Melakukan penyajian data. 4)
Meyimpulkan proses berpikir analitis mahasiswa matematika berdasarkan teori

APOS dalam menyelesaikan masalah matematika.



BAB IV

PAPARAN DATA DAN HASIL PENELITIAN

A. Paparan Data Penelitian

Pada bagian ini, peneliti menguraikan paparan dan analisis data secara
kualitatif mengenai proses berpikir analitis mahasiswa matematika dalam
menyelesaikan masalah matematika berdasarkan teori APOS ditinjau dari jenis
kelamin. Waktu penelitian dilaksanakan pada bulan November hingga Desember
2022. Pemilihan subjek dilakukan di Program Studi Matematika Universitas Islam
Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Hal tersebut mengacu pada observasi awal
yang mengindikasikan bahwa mahasiswa mampu melakukan proses berpikir
analitis dalam menyelesaikan masalah matematika. Penelitian dilakukan terhadap
mahasiswa matematika semester 1 dengan tujuan untuk melihat adanya
keberagaman proses berpikir analitis mahasiswa. Selain itu, pemilihan subjek
mahasiswa dengan tingkat semester yang lebih tinggi, seperti semester 3, 5, dan 8
akan menyebabkan kecenderungan proses berpikir analitis yang tidak variatif
karena banyaknya konsep matematika yang sudah dipelajari mahasiswa tersebut.

Untuk mengumpulkan data penelitian, peneliti melakukan dua tahapan
terhadap calon subjek. Tahap pertama calon subjek diberikan kesempatan untuk
menyelesaikan masalah matematika yang disertai proses think aloud yang direkam
oleh peneliti. Tahap kedua peneliti melakukan wawancara terhadap calon subjek
dengan jawaban benar untuk melihat proses berpikir analitis yang terjadi. Setelah
melalui kedua tahapan tersebut, peneliti menetapkan subjek penelitian dari calon

subjek yang didapatkan. Pemilihan subjek didasarkan pada jenis kelamin
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mahasiswa dan hasil tes calon subjek. Adapun proses pemilihan subjek penelitian
disajikan pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Proses Pemilihan Calon Subjek

Mahasiswa Tes dengan Bentuk Wawancara Subjek
Think Aloud Penyelesaian Penelitian
¢ 12 mahasiswa
menjawab benar .
. ¢ 12 mahasiswa .
27 Mahasiswa . ¢ 4 mahasiswa
. menjawab benar
o 15 mahasiswa
Semester 1 menjawab salah

e 12 mahasiswi

menjawab benar . ..
) e 12 mahasiswi e 4 mahasiswi

34 Mahasiswi .
menjawab benar

o 22 mahasiswi
menjawab salah

Berdasarkan Tabel 4.1, banyak mahasiswa yang berpartisipasi dalam
mengerjakan lembar tes dengan think aloud sebanyak 61 mahasiswa semester 1
yang terdiri atas 27 mahasiswa laki-laki dan 34 mahasiswa perempuan. Kemudian
lembar jawaban mahasiswa ditelaah oleh peneliti dan diperoleh 12 mahasiswa laki-
laki yang menjawab benar, 15 mahasiswa laki-laki yang menjawab salah, 12
mahasiswi menjawab benar, dan 22 mahasiswi yang menjawab salah. Penelitian ini
difokuskan pada mahasiswa laki-laki dan perempuan dengan jawaban benar.

1. Proses Berpikir Analitis Mahasiswa Laki-Laki

Pada bagian ini dijelaskan mengenai proses berpikir analitis mahasiswa
matematika dengan jenis kelamin laki-laki dalam menyelesaikan masalah
matematika. Berpikir analitis dalam menyelesaikan masalah matematika dilihat
menggunakan teori APOS yang terdiri atas struktur mental action, process, object,
dan schema serta mekanisme mental APOS yang terdiri atas interiorization,
coordination, reversal, encapsulation, de-encapsulation, dan thematization.

Subjek mahasiswa laki-laki telah memenuhi indikator berpikir analitis

seperti differentiating, organizing, dan attributing. Namun subjek hanya melakukan
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analisis pada satu bagian saja untuk menyelesaikan masalah, sehingga kesimpulan
yang didapatkan tidak lengkap. Data dari subjek dalam menyelesaikan masalah
matematika didasarkan pada hasil jawaban mahasiswa, hasil think aloud, serta hasil
wawancara.
a) Paparan Data Subjek 1 (S1)
1) Tahap Action

Pada tahap action, S1 mengawali dengan membaca soal yang dilanjutkan
dengan menentukan apa yang diketahui dan ditanyakan. Hal ini ditunjukkan oleh

hasil think aloud S1 pada Gambar 4.1.

“Yang pertama, apa yang diketahuinya dulu, ada 100 lampu dipasang, polanya...
Ketentuan ketika membeli lampu, secara satuan harganya 10 persen lebih tinggi
dari harga satu paket. Pembelian paket buat lampu merah 160 ribu, lampu biru
150 ribu, lampu kuning 250 ribu.” (TA-S1-TO01)

“Bantu pak budi dalam menentukan biaya termurah untuk menghias kedai
kopinya!” (TA-S1-T02)

Gambar 4.1 Hasil Think Aloud S1 dalam Tahap Action

Dari hasil think aloud pada Gambar 4.1 bagian TA-S1-T01, S1 menentukan
bagian yang diketahui yaitu 100 lampu, pola pemasangan lampu, ketentuan
pembelian lampu, serta harga lampu setiap paket. Pada bagian TA-S1-T02
menunjukkan S1 menentukan bagian yang ditanyakan, yaitu mencari biaya
termurah dalam pembelian lampu. Kegiatan tersebut menunjukkan S1
mengucapkan kata-kata tertentu yang dirasa penting saat membaca soal (AcDf2).

Hasil think aloud S1 didukung dengan hasil tes S1 pada Gambar 4.2.

divr oo \angu
barga satwar cle'fy febd Virqqy dan \ gaket
'\0",0 pakel 5\ fakel \ampu merah s \b0.000
\ ~tll— \ampa Uy 5 250,000
\ —N— \o™fn v, 2(50,00p

dit b\mm recwmntolh wniue pMenghiag vedai bopi

Gambar 4.2 Hasil Tes S1 dalam Tahap Action
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Hasil tes S1 pada Gambar 4.2 menunjukkan bahwa S1 menuliskan apa yang
diketahui dan ditanyakan. Pada bagian yang diketahui, S1 menuliskan 100 lampu,
ketentuan harga satuan 10% lebih tinggi, dan harga lampu setiap paketnya.
Sedangkan pada bagian yang ditanyakan, S1 menuliskan biaya termurah untuk
menghias kedai kopi. Aktivitas tersebut menandakan S1 mampu mengidentifikasi
informasi yang penting dan relevan dari masalah (AcDf3). S1 juga
mengelompokkan dan memberi label pada bagian-bagian yang dirasa penting,
seperti mengelompokkan berdasarkan harga satuan dan harga paket serta jenis
lampu (AcOrl dan AcAtl). Hal tersebut diperkuat dengan hasil wawancara S1

seperti pada Gambar 4.3.

PW-S1-WO1  Apa yang diketahui dari permasalahan ini?

UW-S1-WO01  Pertama, beberapa lampu yang dipasang. Kedua ada pola
penempatan lampu. Terus ketiga, pembelian lampu ada dua,
yang secara satuan itu harganya 10% lebih tinggi daripada
harga satuan lampu dalam satu paket. Terus keempat itu

pembelian lampu secara 1 paket itu sudah ada harganya sekian
kak, kayak di Gambar.

PW-S1-WO02  Lalu, apa bagian yang ditanyakan?

JW-S1-WO02  Yang ditanyakan itu biaya termurah untuk menghias kopi,
gimana caranya dari 100 lampu itu biaya termurahnya berapa.

Gambar 4.3 Hasil Wawancara S1 dalam Tahap Action
Gambar 4.3 menunjukkan bahwa S1 mampu menguraikan beberapa bagian
yang dirasa penting dari masalah. Pada bagian JW-S1-WO01, S1 menyebutkan
banyak lampu yang dipasang, pola penempatan lampu, ketentuan harga satuan, dan
harga lampu per paket. S1 juga menyebutkan apa yang ditanyakan dari masalah,
yaitu biaya termurah untuk menghias kopi dari 100 lampu (JW-S1-W02). Dengan

kata lain, S1 telah memahami masalah dan mampu mengidentifikasi informasi yang
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penting dan relevan (AcDf2). S1 juga dapat mengelompokkan bagian yang didapat
dari masalah serta memberikan keterangan di dalamnya (AcOrl & AcAtl).
Berdasarkan hasil think aloud, hasil tes, dan hasil wawancara, penulis
menyimpulkan S1 melakukan differentiating pada struktur mental action, yang
ditandai dengan aktivitas S1 membaca soal lebih dari 1 kali (AcDf1), mengucapkan
kata-kata tertentu yang dirasa penting saat membaca soal (AcDf2), serta menuliskan
apa yang diketahui dan ditanyakan dari soal (AcDf3). Kemudian S1 menata jenis
lampu dalam paket pada bagian yang diketahui, yang mengindikasikan S1
melakukan organizing pada tahap action (AcOrl). Selain itu, S1 memberikan
keterangan harga paket dan harga satuan pada bagian yang diketahui (AcAtl). Hal
ini menjadi ciri bahwa S1 memberikan atribut pada bagian yang

dikelompokkannya. Adapun diagram berpikir analitis S1 dalam tahapan action

ditunjukkan Gambar 4.4.
MASALAH Keterangan:
: Kode Deskripsi Contoh
-A—F T —— = Action
- ~ Banyak lampu
- =~ . 100 Lampu
_ - | ~ o dipasang
- ACTION Pola pemasangan Merah, kuning,
lampu kuning, biru

Kenaikan 10%

0,
Lampu Satuan 10%

g JONONOIOIO)

Rp160.000,00
Harga lampu paket ~ Rp250.000,00
Rp150.000,00
20 merah, 20 kuning,
Banyak lampu paket 15 biru
Differentiating
Organizing
Attributing

Gambar 4.4 Alur Berpikir Analitis S1 dalam Tahap Action
2) Tahap Process 1
Setelah S1 melakukan action, S1 menghubungkan beberapa informasi yang

sebelumnya telah dipilah. Hal ini ditunjukkan hasil think aloud pada Gambar 4.5.
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“Banyak lampu ada, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7,8, 9, 10, 11, 12. 12 kali berapa yang deket
sama 100, 8. 12 kali 8 itu 96. Berarti sisa 4 lagi.” (TA-S1-T03)

“Merahnya, 8 kali 1, 2, 3. 8 kali 3, 24. 24 tambah sisa 1 merah, berarti 25.”

(TA-S1-T04)

“Birunya, 1 2 3. 3 kali 8, 24. Tambah 1 biru, berarti 25.” (TA-S1-T05)
“Kuning, 6 kali 8, 48. Tambah sisa nya ada, 1, 2. 48 + 2, jadi 50.” (TA-S1-T06)

Gambar 4.5 Hasil Think Aloud S1 dalam Tahap Process 1

Dari hasil think aloud bagian TA-S1-T03, SI menghitung banyak lampu
dalam satu pola. Artinya S1 telah mengubah informasi pola lampu yang berupa
Gambar menjadi bentuk matematika, yaitu 12 lampu untuk satu pola. Dengan kata
lain, S1 melakukan mekanisme mental interiorisasi pada tahapan action.
Selanjutnya S1 juga menghubungkan pola lampu (12 lampu) dengan banyak lampu
yang dibutuhkan (100 lampu) sehingga didapatkan 8 pola. Kemudian S1
mengalikan 8 pola dengan banyak lampu setiap pola (12 lampu), sehingga
didapatkan 96 lampu. Lalu, S1 mencari selisih dari 96 lampu dengan 100 lampu,
sehingga didapatkan 4 lampu. Serangkaian aktivitas tersebut menandakan S1 telah
mengorganisasikan banyak lampu setiap pola, banyak pola, dengan banyak lampu
dibutuhkan (PrOrl dan PrOr2).

Pada hasil think aloud S1 bagian TA-S1-T04, TA-S1-T05, dan TA-S1-T06
menunjukkan S1 telah mengelompokkan banyak lampu yang dibutuhkan
berdasarkan warna lampu, yaitu lampu merah, kuning, dan biru. Artinya S1 telah
melakukan differentiating dalam menentukan banyak lampu yang dibutuhkan
berdasarkan warna lampu (PrDf3). Selain itu, SI menghubungkan banyak lampu
dalam 8 pola (96 lampu) dengan 4 lampu sisa dan memilahnya berdasarkan warna
lampu. Hasil dari think aloud S1 senada dengan hasil pekerjaan S1 yang disajikan

pada Gambar 4.6.
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Gambar 4.6 Hasil Tes S1 dalam Tahap Process 1

Dalam hasil tes pada Gambar 4.6, S1 membagi 100 lampu yang dibutuhkan
dengan 12 lampu setiap pola, Sehingga didapatkan 8 pola. Karena 1 pola terdiri atas
12 lampu serta telah didapatkan 8 pola, maka 8 pola tersebut terdiri atas 96 lampu.
Aktivitas tersebut menunjukkan S1 telah mengoperasikan banyak lampu
dibutuhkan dengan banyak lampu setiap pola untuk menemukan banyak pola
lampu. Kemudian S1 menggunakan banyak lampu setiap pola dengan banyak pola
lampu untuk menemukan banyak lampu dibutuhkan tiap jenis. Dengan kata lain, S1
telah melakukan organizing yang disertai mekanisme mental coordination dalam
tahap process 1 (PrOrl dan PrOr2).

Selanjutnya S1 mencari sisa lampu yang dibutuhkan dari 96 lampu untuk
memenuhi 100 lampu, sehingga didapatkan 4 lampu sisa. Secara matematis bagian
tersebut dapat ditunjukkan sebagai 96 + ... = 100. Kegiatan tersebut mencirikan S1
menggunakan mekanisme mental reversal yang selaras dengan organizing untuk
menemukan lampu sisa.

Kemudian S1 mengelompokkan banyak lampu dalam 8 pola dan banyak
lampu sisa berdasarkan jenis warna lampu, yaitu lampu merah, kuning, dan biru
(PrDf1 dan PrDf3). Pada lampu merah, S1 menuliskan 3 x 8 yang berarti 3 lampu
merah dalam setiap pola dikalikan dengan 8 pola yang menghasilkan 24 lampu

merah. Adapun tulisan + 1 merupakan penambahan 1 lampu merah yang berasal
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dari 4 lampu sisa. Pada lampu kuning, 6 X 8 berarti 6 lampu kuning dalam setiap
pola dikalikan dengan 8 pola yang menghasilkan 48 lampu kuning. Adapun + 2
merupakan penambahan 1 lampu kuning yang berasal dari 4 lampu sisa. Sedangkan
pada lampu biru, 3 % 8 berarti 3 lampu biru dalam setiap pola dikalikan dengan 8
pola yang menghasilkan 24 lampu biru. Adapun + 1 merupakan penambahan 1
lampu biru yang berasal dari 4 lampu sisa.

Hasil pekerjaan S1 pada Gambar 4.6 menunjukkan bahwa S1 telah
melakukan differentiating dengan mengelompokkan process I berdasarkan jenis
warna lampu. S1 juga melalui organizing dengan mengoperasikan bagian-bagian
yang telah didapatkannya untuk mendapatkan bagian baru. Selain itu, S1
melakukan attributing dengan memberikan label lampu merah, kuning, dan biru
pada hasil pekerjaannya. Hasil dari pekerjaan S1 juga selaras dengan hasil

wawancara S1 yang disajikan pada Gambar 4.7.

PW-S1-WO03  Bagian 12 ini kamu dapat dari mana?

JW-S1-W03 Dari (Gambar) satu pola yang isinya 12 lampu.

PW-S1-W04  Terus sebelumnya kamu tulis 100 lampu dibagi 12 dikali 8. Nah
8 yang dimaksud itu 8 apa? Apakah 8 lampu?

JW-S1-W04 Bukan, maksudnya 8 ginian (pola). 100 lampu bagi 12 lampu
hasilnya 8 koma, ditulis 8.

PW-S1-WO05  Oke, terus ini 96 maksudnya apa?

JW-S1-WO05 96 ini, 96 lampu kak maksudnya. Karena kan ini (menunjuk
bagian pada soal) 1 pola isinya 12 lampu. Karena ada 8 pola,
berarti isinya 96 lampu.

PW-S1-WO06  Terus 4 ini apa?

JW-S1-W06 4 ini sisanya kak. Kan di soal butuh 100 lampu, dan ini sudah
dapat 96 lampu, berarti butuh 4 lampu sisanya.

PW-S1-WO07  Oke. kamu menuliskan ‘dalam 1 pola, lampu merah 3 kali 8°. 3
nya ini apa?

JW-S1-WO07 Di dalam 12 lampu (1 pola) ada 3 lampu merah. 3 itu lampu
merah. 8 itu pola. 3 lampu kali 8 pola itu 24 lampu kak. 1 ini dari
vang sisa ini kak (4 lampu awal). Dari 4 lampu sisa kan
warnanya merah kuning kuning biru. Merahnya ada 1 lampu
kak, ditambah sama 24 lampu tadi, jadi 25 lampu.

PW-S1-WO08  Terus kamu menuliskan ‘lampu kuning 6 x8+1" ini maksudnya
apa?
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JW-S1-WO08 6 lampu kuning dalam 1 pola kak. Karena ada 8 pola, berarti
6 %8 itu 48 lampu. Duanya dari yang sisanya kak. Kan dalam 4
lampu sisa itu ada 2 lampu kuning.

PW-S1-W09  Oke, terus kalau yang biru bagaimana?

JW-S1-W09 Yang biru sama kayak yang merah, ada 3 (lampu) dalam satu
pola. Karena ada 8 pola, berarti 3x8 itu 24 lampu, terus
ditambah 1 lampu sisa, jadi 25 lampu biru.

Gambar 4.7 Hasil Wawancara S1 dalam Tahap Process 1

Hasil wawancara pada Gambar 4.7 bagian JW-S1-W03 menunjukkan S1
telah menginternalisasi struktur action kepada struktur process 1 dengan
menentukan banyak lampu dalam satu pola, yaitu 4 lampu. Pada bagian JW-S1-
W04 dan JW-S1-WO05, S1 membagi banyak lampu dibutuhkan (100 lampu) dengan
banyak lampu dalam satu pola (12 lampu) sehingga diperoleh 8 pola, yang berisi
96 lampu. Pada bagian JW-S1-WO05, S1 memperoleh lampu sisa dengan
mengurangi 100 lampu dengan 96 lampu.

Secara analitis, S1 mampu memenuhi tahap differentiating, organizing, dan
attributing dalam process 1. Differentiating ditunjukkan S1 dengan
pengelompokkan dalam mencari banyak lampu dibutuhkan berdasarkan warnanya
yang ditunjukkan pada JW-S1-W07, JW-S1-WO08, dan JW-S1-W09. Selain itu, S1
mampu membedakan bagian-bagian yang ditemukannya, seperti pada JW-S1-W04
yang menunjukkan 8 pola, bukan 8 lampu. Organizing dicirikan S1 saat
menghubungkan dan mengoperasikan banyak lampu, pola lampu, dan warna
lampu, untuk menemukan banyak lampu dibutuhkan tiap jenis, seperti pada JW-
S1-W07, JW-S1-WO08, dan JW-S1-W09. Sedangkan attributing disampaikan S1
dengan memberikan label lampu sisa dan warna lampu, seperti pada JW-S1-W06
dan JW-S1-WO07. Adapun diagram berpikir S1 pada process 1 ditunjukkan pada

Gambar 4.8.
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Keterangan:
Kode  Deskripsi Contoh
= = = Action
— * Process
Banyak lampu dipasang 100 Lampu
Pola pemasangan lampu kMer.ah, kqning,
uning, biru

Kenaikan 10% Lampu Satuan 10%

Lampu sisa 4 lampu
Lampu sisa merah 1 lampu
Lampu sisa kuning 2 lampu
as Lampu sisa biru 1 lampu
Satu Pola lampu 12 lampu
Banyak pola dibutuhkan 8 pola
Banyak lampu dalam 8 pola 96 lampu
i Banyak lampu merah dalam 8 24 lampu
pola
r]i';llrellyak lampu kuning dalam 8 48 lampu
I];%(e)llr;yak lampu biru dalam 8 24 lampu

Interiorization

Coordination

Reversal
Differentiating
Organizing

+X O © S [8] [3] 3] [a] M [=][2] 2] [£] S 1) (=) (3) |

Attributing

Gambar 4.8 Alur Berpikir Analitis S1 dalam Tahap Process 1
3) Tahap Object 1
Struktur mental object 1 dilalui S1 saat mekanisme encapsulation terjadi
dalam process 1. Dengan kata lain, S1 telah menemukan hasil dari proses yang

dikerjakan sebelumnya. Hal tersebut dipaparkan dalam hasil think aloud pada

Gambar 4.9.

“24 merah tambah sisa 1 merah, berarti 25.”
“24 biru tambah 1 biru, berarti 25"

“48 kuning tambah sisa kuningnya ada, 1... 2. 48 + 2, jadi 50..”  (TA-S1-T07)

Gambar 4.9 Hasil Think Aloud S1 dalam Tahap Object 1
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Hasil think aloud S1 pada Gambar 4.9 menunjukkan bahwa Sl
menjumlahkan 24 lampu merah dengan 1 lampu merah sisa, sehingga didapatkan
25 lampu merah. Untuk lampu biru, S1 menjumlahkan 24 lampu biru dengan 1
lampu biru sisa, sehingga diperoleh 25 lampu. Untuk lampu kuning, SI
menambahkan 48 lampu kuning dengan 2 lampu kuning sisa, sehingga didapatkan
50 lampu kuning. Kegiatan tersebut mengindikasikan S1 melakukan diferensiasi
berdasarkan warna lampu yang dilanjutkan mengoperasikan lampu dari 8 pola
dengan lampu sisa, sehingga didapatkan lampu yang dibutuhkan. Artinya, S1
mampu melakukan differentiating dan organizing yang selaras dengan mekanisme
mental encapsulation. Hal tersebut juga ditunjukkan S1 dalam lembar jawabannya

pada Gambar 4.10.

2N % A N lies Snae
LWy o : §0
i B g L ¢ =19
Gambar 4.10 Hasil Tes S1 dalam Tahap Object 1
Dalam lembar jawabannya, S1 menjumlahkan lampu dalam 8 pola dengan
lampu sisa yang didasarkan pada jenis warna lampu. Secara rinci, S1 menjumlahkan
24 lampu merah dengan 1 lampu merah yang tersisa, sehingga didapatkan 25 lampu
merah. Kemudian S1 menjumlahkan 48 lampu kuning dengan 2 lampu kuning yang
tersisa, sehingga diperoleh 50 lampu kuning. S1 juga menjumlahkan 24 lampu biru
dengan 1 lampu biru yang tersisa, sehingga didapatkan 25 lampu biru.

Aktivitas tersebut menunjukkan S1 telah melakukan differentiating dalam
pengerjaannya berdasarkan lampu dalam pola, lampu sisa, dan warna lampu

(ObDA1). S1 juga mampu menemukan lampu yang dibutuhkan tiap jenis dengan
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mengoperasikan lampu yang ditemukan dengan lampu yang tersisa, sehingga
didapatkan 25 lampu merah, 50 lampu kuning, dan 25 lampu biru (ObOr2). Artinya,
S1 telah mencapai mekanisme mental enkapsulasi dari Process 1 yang
mengantarkannya pada struktur mental Object 1. Hasil pekerjaan S1 juga didukung

hasil wawancara pada Gambar 4.11.

PW-S1-W10  Berarti yang kamu temukan bagaimana?
JW-S1-W10  Dapetnya 25 lampu merah, 50 lampu kuning, 25 lampu biru.
Kalau dijumlahin juga pas 100.

Gambar 4.11 Hasil Wawancara S1 dalam Tahap Object 1

Hasil wawancara pada Gambar 4.11 menunjukkan S1 telah menemukan 25
lampu merah, 50 lampu kuning, dan 25 lampu biru (JW-S1-W10). Hasil think aloud
(TA-S1-T04) dan hasil tes pada Gambar 4.10 hanya menunjukkan S1 menuliskan
25, 50, dan 25. Namun dalam wawancara, S1 memaparkan bahwa 25, 50, dan 25
yang dimaksud merupakan 25 lampu merah, 50 lampu kuning, dan 25 lampu biru.
Dengan kata lain, S1 telah menemukan lampu yang dibutuhkan tiap jenis dan
melakukan attributing pada hasil yang ditemukannya (ObAtl).

Berdasarkan hasil think aloud, hasil tes, dan hasil wawancara, struktur
mental object 1 pada S1 dilakukan dengan menambahkan 4 lampu sisa (1 lampu
merah, 2 lampu kuning, 1 lampu biru) dengan 24 lampu merah, 48 lampu kuning,
dan 24 lampu biru. Sehingga didapatkan 25 lampu merah, 50 lampu kuning, dan 25
lampu biru. Dari teori APOS, S1 melakukan mekansime coordination dengan
menghubungkan lampu pada 8 pola dengan 4 lampu sisa. Hasil aktivitas tersebut
merupakan enkapsulasi, yang menandakan S1 telah mencapai struktur mental
object. Secara analitis, S1 telah melakukan organizing dan attributing sehingga

didapatkan kesimpulan bahwa diperlukan 25 lampu merah, 50 lampu kuning, dan
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25 lampu biru. Adapun diagram berpikir S1 saat mencapai struktur mental object 1

ditunjukkan pada Gambar 4.12.

Keterangan:

0 Kode  Deskripsi Contoh
I EEEEN Object
- * Process

l Lampu sisa merah 1 lampu
az
PROCESS 1 . a Lampu sisa kuning 2 lampu
i
i 179 m as Lampu sisa biru 1 lampu

Banyak lampu merah dalam 8

*
:4: . pola 24 lampu
" >y - Banyak lampu kuning dalam 8
» .‘.. . ../ pola 48 lampu
. . Banyak lampu biru dalam 8 |
. . pola P
. . Banyak lampu merah
. . dibutuhkan 25 lampu
. ; Banyak lampu kuning
L 3

. £l dibutuhkan 50 lampu
L

L

Banyak lampu biru dibutuhkan 25 lampu

Encapsulation

Differentiating
Organizing

.....

Attributing

b (2] [2] [=] [8] ] [=] [¢] [e] [=] |

Gambar 4.12 Alur Berpikir Analitis S1 dalam Tahap Object 1

4) Tahap Process 2
Setelah S1 melakukan action, S1 menghubungkan beberapa bagian yang

diketahui untuk menemukan harga satuan lampu setelah kenaikan. Hal ini

ditunjukkan hasil think aloud S1 pada Gambar 4.13.

“Mmm.. 10% lebih mahal. Berarti ini 160.000 kali 10 per 100.. 16 ribu.”
(TA-S1-T08)

“Ini merah ada tu, wa, ga, pat, ma, nam, juh, pan, lan, luh. Ada dua berarti dua
puluh. Mmm 160.000 kali 10% itu 160.000 kali 10 per 100 jadi 16000. 160.000 +
16.000 itu 176.000 terus dibagi 20...8800.” (TA-S1-T09)

“Lampu kuning 250.000 kali 10 per 100 itu 25.000. 25.000 + 250.000. Berarti
275.000 terus dibagi 20 itu... 13.750.” (TA-S1-T10)

“Lampu biru, tu, wa,, ga, pat, ma, nam, juh, pan, lan, luh, sebelas, dua belas, tiga
belas, empat belas, lima belas. Ada 15. Berarti 150.000 dikali 10% itu 15.000.
150.000 + 15.000 itu... 165.000 dibagi 15.. Jadinya 15.000... Eh salah, 11.000..”
(TA-S1-T11)

Gambar 4.13 Hasil Think Aloud S1 dalam Tahap Process 2
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Dari hasil think aloud pada Gambar 4.13 bagian TA-S1-T08, S1 telah
melakukan mekanisme interiorisasi terhadap ketentuan 10% dan harga paket
lampu. Dengan kata lain, S1 telah beralih dari struktur mental action menuju
process 2. S1 mengalikan ketentuan 10% dengan Rp160.000,00 yang merupakan
harga lampu merah, sehingga didapatkan Rp16.000,00. Hal tersebut menunjukkan
S1 melakukan organizing pada tahap process 2.

Kemudian hasil think aloud bagian TA-S1-T09 menunjukkan Sl
mengalikan ketentuan 10% dengan harga paket lampu merah (Rp160.000,00) untuk
menghasilkan harga paket lampu merah setelah kenaikan (Rp176.000,00).
Selanjutnya, S1 membagi harga paket lampu merah setelah kenaikan dengan
banyak lampu merah per paket (20 lampu), sehingga diperoleh harga Rp8.800,00.
Dengan kata lain, S1 telah melakukan organizing pada bagian-bagian yang
diperolehnya dari soal untuk menemukan bagian yang baru (PrOrl1).

Adapun hasil think aloud bagian TA-S1-T10, S1 mengalikan ketentuan 10%
dengan harga paket lampu kuning (Rp250.000,00) untuk menghasilkan harga paket
kuning setelah kenaikan (Rp275.000,00). Kemudian, SI membagi harga paket
lampu kuning setelah kenaikan dengan banyak lampu kuning per paket (20 lampu),
sehingga diperoleh harga Rp13.750,00. Aktivitas tersebut menandakan S1 telah
mengorganisasikan banyak lampu setiap pola, banyak pola, dengan banyak lampu
dibutuhkan (PrOrl dan PrOr2).

Cara yang sama dilakukan S1 terhadap lampu biru. Hasil think aloud bagian
TA-S1-T11 menunjukkan S1 mengalikan ketentuan 10% dengan harga paket lampu
biru (Rp150.000,00) untuk menghasilkan harga paket biru setelah kenaikan

(Rp165.000,00). Selanjutnya, S1 membagi harga paket lampu biru setelah kenaikan
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dengan banyak lampu kuning per paket (15 lampu), sehingga diperoleh harga
Rp11.000,00. Hasil dari think aloud S1 didukung dengan hasil pekerjaan S1 yang

disajikan pada Gambar 4.14.
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Gambar 4.14 Hasil Think Aloud S1 dalam Tahap Process 2

Dalam lembar jawaban, S1 menuliskan hasil kerjanya ke dalam dua bagian,
yaitu bagian kanan dan bagian kiri. Pada bagian kanan lembar jawaban, S1 telah
mengoperasikan harga paket lampu merah (Rp160.000,00) dengan 10% sehingga
didapatkan Rp16.000,00 yang merupakan kenaikan harga paket lampu merah. S1
juga mengalikan harga paket lampu kuning (Rp250.000,00) dengan 10%, sehingga
didapatkan Rp25.000,00 yang merupakan kenaikan harga paket lampu kuning.
Kemudian S1 mengalikan harga paket lampu biru (Rp150.000,00) dengan 10%.
Sehingga didapatkan Rp15.000,00 yang merupakan kenaikan harga paket biru.

Pada bagian kiri lembar jawaban, S1 telah mengoperasikan harga paket
lampu merah (Rp160.000,00), kenaikan harga paket lampu merah (Rp16.000,00),
dan banyak lampu merah tiap paket (20 lampu). Sehingga didapatkan Rp8.800,00
yang merupakan harga satuan lampu merah setelah kenaikan 10%. S1 juga telah
mengoperasikan harga paket lampu kuning (Rp250.000,00), kenaikan harga paket

lampu kuning (Rp25.000,00), dan banyak lampu kuning tiap paket (20 lampu).
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Sehingga didapatkan Rp13.750,00 yang merupakan harga satuan lampu kuning
setelah kenaikan 10%. Sedangkan untuk lampu biru, SI mengoperasikan harga
paket lampu biru (Rp150.000,00), kenaikan harga paket lampu biru (Rp15.000,00),
dan banyak lampu biru tiap paket (15 lampu). Sehingga didapatkan Rp13.750,00
yang merupakan harga satuan lampu biru setelah kenaikan 10%.

Hasil pekerjaan S1 pada Gambar 4.14 menunjukkan bahwa S1 telah
melakukan differentiating dengan mengelompokkan process 2 berdasarkan jenis
warna lampu (PrDfl & PrDf3). S1 juga memenuhi tahap organizing dengan
mengoperasikan bagian-bagian yang telah didapatkannya untuk mendapatkan
bagian baru (PrOr1). Selain itu, S1 juga melakukan attributing dengan memberikan
label harga lampu merah, kuning, dan biru pada hasil pekerjaannya (PrAtl). Hasil
dari pekerjaan S1 juga selaras dengan hasil wawancara S1 yang disajikan pada

Gambar 4.15.

PW-S1-W11  Bagaimana kamu menentukan harga termurahnya?

UW-S1-W11  Ini kak, kan harga satuan itu 10% lebih tinggi dari satu paket.
Misal kayak lampu merah 1 paket harganya 160.000, terus dikali
10%, nah kan berarti hasilnya 16.000. 16.000 ini 10% nya.
Karena harganya lebih tinggi, berarti 160.000 ditambah 10%
nya yang tadi. Ini kenapa di bagi 20, karena kan di satu paket
lampu merah terdiri dari 20 lampu.

PW-S1-W12  Oke, terus 160.000 + 16.000 itu berapa?

UW-S1-W12  Ini 176.000. Terus dibagi 20, jadi hasilnya 8800 (sambil
menunjuk hasil jawaban).

PW-S1-W13  Oke, berarti 8800 ini apa?

UW-S1-W13  [ni harga satuan, kalau belinya satuan.
PW-S1-W14  Terus kalau yang lampu kuning?

UW-S1-W14  Kan 250.000 dikali 10% itu 25.000. Terus 25.000 ditambahkan
ke 250.000, terus dibagi 20. Mirip kayak yang tadi kak.
PW-S1-W15  Kalau yang biru?

IW-S1-W15  Sama kak caranya, tapi 150.000 kan harga awalnya. Kalau beli
harga satuannya lebih tinggi 10% jadi 15.000. Jadinya 165.000.
Terus 165.000 dibagi 15 itu 11.000, awalnya saya salah ngitung
15.000, tapi pas saya cek lagi harusnya 11.000.
Gambar 4.15 Hasil Wawancara S1 dalam Tahap Process 2
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Hasil wawancara S1 menunjukkan bahwa S1 telah menginternalisasi
struktur action kepada struktur process 2 (JW-S1-W11). SI mampu memenuhi
tahap differentiating, organizing, dan attributing dalam Process 2. Differentiating
ditunjukkan S1 dengan pengelompokkan dalam mencari harga satuan lampu merah,
kuning, dan biru, seperti pada JW-S1-WI11, JW-S1-W14, & JW-SI-WI15.
Organizing dicirikan S1 saat menghubungkan dan mengoperasikan harga paket
lampu, banyak lampu setiap paket dan kenaikan 10%, sehingga ditemukan harga
lampu satuan, seperti pada JW-S1-W13, JW-S1-W14, & JW-S1-W15. Diagram

berpikir S1 pada process 2 ditunjukkan pada Gambar 4.16.

Keterangan:
Kode  Deskripsi Contoh
== = Action

* Process
Kenaikan 10% Lampu Satuan 10%
Harga lampu per paket
Harga lampu merah per paket Rp160.000,00
Harga lampu kuning per paket Rp250.000,00
Harga lampu biru per paket Rp150.000,00

Banyak lampu setiap paket
Banyak lampu merah setiap

paket 20 lampu
Banyak lampu kuning setiap 20 lampu
paket
Banyak lampu biru setiap paket 15 lampu
Kenaikan harga paket lampu Rp16.000,00
merah
Keqalkan harga paket lampu Rp25.000,00
kuning
Kenalkan harga paket lampu Rp15.000,00
biru
Hargfi paket merah setelah Rp176.000,00
kenaikan

gz Earg:a paket kuning setelah Rp275.000,00

enaikan

Hargg paket biru setelah Rp165.000,00
kenaikan

Interiorization
Coordination
Differentiating
Organizing

+HEOOEIF = FO® @©@@E@EE0) ;

Attributing

Gambar 4.16 Alur Berpikir Analitis S1 dalam Tahap Process 2
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5) Tahap Object 2

Ketika S1 melakukan enkapsulasi pada process 2, menandakan terjadinya
perubahan struktur mental dari process 2 menuju object 2. Dengan kata lain, S1
telah menemukan hasil dari proses yang dikerjakan sebelumnya. Hal tersebut

dipaparkan dalam hasil think aloud pada Gambar 4.17.

“Merah 176.000 terus dibagi 20... 8800.”
“Kuning berarti 275.000 terus dibagi 20... 13.750.”
“Biru... 165.000 terus dibagi 15.. Jadinya 11.000” (TA-S1-T12)

Gambar 4.17 Hasil Think Aloud S1 dalam Tahap Object 2

Hasil think aloud pada Gambar 4.17 menunjukkan bahwa S1 membagi
harga paket lampu merah setelah kenaikan (Rp176.000,00) dengan banyak lampu
merah dalam satu paketnya (20 lampu). Sehingga didapatkan harga lampu merah
satuan, yaitu Rp8.800,00 untuk satuan lampu merah. Untuk lampu kuning, S1
membagi harga paket lampu kuning setelah kenaikan (Rp275.000,00) dengan
banyak lampu kuning dalam satu paketnya (20 lampu). Sehingga didapatkan harga
lampu kuning satuan, yaitu Rpl3.750,00. Dengan cara yang sama, SI
melakukannya terhadap lampu biru. Sehingga didapatkan harga lampu biru satuan
yaitu Rp11.000,00. Kegiatan tersebut mengindikasikan S1 mampu mengoperasikan
harga paket lampu setelah kenaikan dengan banyak lampu setiap paketnya,
sehingga didapatkan harga lampu satuan. Artinya, S1 mampu melakukan
organizing yang selaras dengan mekanisme mental encapsulation. Hal tersebut

selaras dengan hasil tes S1 pada Gambar 4.18.
Mol — : fdo0
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14 o000

Gambar 4.18 Hasil Tes S1 dalam Tahap Object 2
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Dalam lembar jawabannya pada Gambar 4.18, S1 telah menetukan
Rp8.800,00 merupakan harga satuan untuk lampu merah, Rp13.750,00 merupakan
harga satuan untuk lampu kuning, dan Rp11.000,00 merupakan harga satuan lampu
biru. Ketiganya diperoleh S1 dengan menjumlahkan harga paket dan kenaikan
harga paket lampu berdasarkan warnanya untuk kemudian dibagi dengan banyak
lampu setiap paketnya. Aktivitas tersebut menunjukkan S1 telah melakukan
differentiating dalam pengerjaannya berdasarkan jenis warna lampu (ObDf1). S1
juga mampu menemukan lampu yang dibutuhkan tiap jenis dengan mengoperasikan
harga paket lampu setelah kenaikan dengan banyak lampu setiap paketnya,
sehingga didapatkan Rp8.800,00; Rp13.750,00; dan Rpl11.000,00 (ObOr2).
Artinya, S1 mencapai mekanisme mental encapsulation dari process 2 yang
mengantarkannya pada struktur mental object 2. Hasil pekerjaan S1 juga didukung

hasil wawancara pada Gambar 4.19.

PW-S1-W16 Terus harganya jadi bagaimana?

JW-S1-W16  Yang lampu merah 8800, lampu kuning 13.750, yang lampu biru
11.000.
Gambar 4.19 Hasil Wawancara S1 dalam Tahap Object 2

Hasil wawancara S1 pada Gambar 4.19 menunjukkan S1 telah menemukan
harga lampu satuan. S1 juga memaparkan bahwa harga satuan lampu merah yaitu
Rp8.800,00; harga satuan lampu kuning yaitu Rp13.750,00; dan harga satuan lampu
biru yaitu Rp11.000,00. Artinya, S1 telah melakukan enkapsulasi terhadap process
2 dan melakukan attributing pada hasil yang ditemukannya (ObAtl).

Berdasarkan hasil think aloud, hasil tes, dan hasil wawancara, struktur
mental object 2 pada S1 dilakukan dengan membagi harga paket lampu setelah
kenaikan (Rp176.000,00; Rp275.000,00; Rp165.000,00) dengan banyak lampu

setiap paketnya (20 lampu merah, 20 lampu kuning, 15 lampu biru). Sehingga
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didapatkan harga satuan lampu merah yaitu Rp8.800,00; harga satuan lampu kuning
yaitu Rp13.750,00; dan harga satuan lampu biru yaitu Rp11.000,00. Secara teori
APOS, S1 melakukan mekansime coordination harga paket lampu setelah kenaikan
dengan banyak lampu setiap paket. Hasil aktivitas tersebut merupakan enkapsulasi,
yang menandakan S1 telah mencapai struktur mental object. Secara analitis, S1
telah melakukan organizing dan attributing. Adapun diagram berpikir S1 saat

mencapai struktur mental object 2 ditunjukkan pada Gambar 4.20.

Keterangan:
Kode  Deskripsi Contoh
smnnn Object

* Process

Banyak lampu merah setiap

. paket 20 lampu
& Banyak lampu kuning setiap 20 lampu
paket

Banyak lampu biru setiap paket 15 lampu

Harga paket merah setelah Rp176.000,00

kenaikan
’ z Hargfi paket kuning setelah Rp275.000,00

kenaikan
Harga paket biru setelah
Kenaikan Rp165.000,00
Harga satuan lampu merah
setelah kenaikan Rp8.800,00

s Harga satuan lampu kuning

] ? setelah kenaikan Rp13.750,00

. . Harga satuan lampu biru Rp11.000,00

setelah kenaikan

Encapsulation

Differentiating
Organizing

O FIEEEO ®

Attributing

Gambar 4.20 Alur Berpikir Analitis S1 dalam Tahap Object 2
6) Tahap Process 3
Setelah S1 melakukan action, mendapatkan object 1 serta object 2, S1
menghubungkan ketiganya dalam process 3 untuk menemukan biaya termurah

pemasangan lampu. Hal ini ditunjukkan hasil think aloud S1 pada Gambar 4.21.

“25 lampu merah berarti 1 paket ditambah 5 satuan, 50 lampu kuning berarti 2
paket plus 10, 25 lampu biru, 1 paket 10 satuan.” (TA-S1-T13)
“Total biaya termurah. Biaya termurah berarti 1 paket pertama berarti 160.000

+ 5 satuan. 5 kali 8800 + 2 paket itu, 2 kali 250.000 + 10 kali 13750, ditambah 1
paket biru 150.000 ditambah 10 dikali 11.000.” (TA-S1-T14)

Gambar 4.21 Hasil Think Aloud S1 dalam Tahap Process 3
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Dari hasil think aloud pada Gambar 4.21 bagian TA-S1-T13, S1 telah
melakukan de-enkapsulasi dari object 1, yaitu banyak lampu dibutuhkan tiap jenis,
dengan hasil action, yaitu banyak lampu setiap paket. Dengan kata lain, mekanisme
de-enkapsulasi telah mengantarkan S1 menuju struktur mental process 3. Secara
analitis, S1 melakukan diferensiasi serta perbandingan terhadap banyak lampu
dibutuhkan tiap jenis dengan banyak lampu setiap paket.

Untuk lampu merah, SI memaparkan lampu yang dibutuhkan yaitu 25
lampu dan banyak lampu merah per paketnya yaitu 20 lampu. Sehingga pembelian
dapat dilakukan dengan 1 paket lampu merah dan 5 lampu merah secara satuan.
Untuk lampu kuning, S1 memaparkan lampu kuning yang dibutuhkan yaitu 50
lampu dan banyak lampu kuning per paketnya 20 lampu. Sehingga pembelian
lampu kuning dapat dilakukan dengan 2 paket dan 10 satuan. Untuk lampu biru, S1
menjelaskan banyak lampu biru yang dibutuhkan yaitu 25 lampu dan banyak lampu
biru per paketnya yaitu 15 lampu. Sehingga pembelian lampu biru dapat dilakukan
dengan 1 paket dan 10 satuan.

Selanjutnya hasil think aloud pada bagian TA-S1-14, S1 menghubungkan
harga lampu per paket dengan harga lampu satuan yang telah mengalami kenaikan
10%. Artinya S1 melakukan de-enkapsulasi dari object 2 untuk dilakukan
coordination dengan hasil dari action. Secara analitis, S1 juga melakukan
diferensiasi terhadap jenis warna lampu, harga lampu per paket, dan harga lampu
satuan. Differentiating dilanjutkan dengan organizing dengan menghubungkan dan
mengoperasikan bagian-bagian yang didapatkan dari object 1, object 2, dan action
untuk menemukan bagian yang baru. Hal tersebut juga ditunjukkan S1 dalam

lembar jawabannya pada Gambar 4.22.
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Gambar 4.22 Hasil Tes S1 dalam Tahap Process 3

Dalam lembar jawaban pada Gambar 4.22, S1 merumuskan pembelian
lampu merah dilakukan dengan membeli 1 paket dan 5 satuan. Pembelian lampu
kuning dapat dilakukan dengan 2 paket dan 10 satuan. Pembelian lampu biru dapat
dilakukan dengan 1 paket dan 10 satuan. Aktivitas tersebut menunjukkan S1
melakukan differentiating dengan mengelompokkan setiap langkah pengejaannya
berdasarkan jenis warna lampu (PrDf1 & PrDf3).

Selanjutnya pada Gambar 4.22, S1 menjelaskan pembelian lampu merah
dilakukan dengan 1 paket dan 5 satuan, dengan harga 1 paket lampu yaitu
Rp160.000,00 dan 1 satuan lampu yaitu Rp8.800,00. Untuk pembelian lampu
kuning dilakukan dengan 2 paket dan 10 satuan, dengan harga 2 paket lampu yaitu
Rp250.000,00 dan 1 satuan lampu kuning yaitu Rp13.750. Untuk pembelian lampu
biru dilakukan dengan 1 paket dan 10 satuan, dengan harga 1 paket lampu yaitu
Rp160.000,00 dan 1 satuan lampu biru yaitu Rp11.000,00. Secara analitis, aktivitas
tersebut menunjukkan S1 telah melakukan organizing process 3 dengan
menghubungkan dan mengoperasikan bagian-bagian tertentu untuk menemukan
bagian baru (PrOr2 dan PrOrl). Hasil dari pekerjaan S1 juga selaras dengan hasil

wawancara S1 yang disajikan pada Gambar 4.23.

PW-S1-W17  Oke, harga satuannya sudah kamu temukan. Selanjutnya apa?

IW-S1-W17  Karena tadi yang diketahuinya harga satuan lebih mahal dari
harga paket, berarti kita cari yang paketan dulu. Karena 1 paket
vang merah terdiri dari 20 lampu, sedangkan kita butuhnya 25
lampu, berarti kita cukup beli 1 paket lampu ditambah 5 satuan.
Yang kuning pun sama, 1 paketnya kan terdiri dari 20 lampu,
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sedangkan kita cuma bisa beli 2 paket, karena yang dibutuhin 50
lampu, kan 40 lampu, berarti sisanya 10 satuan.

PW-S1-W18  Berarti selanjutnya bagaimana?

UW-S1-W18  Ini 160.000 ditambah 5 kali 8800. 160.000 dari 1 paket yang
merah kalau 5 kali 8800 itu 5 lampu yang beli satuan merah,
harga satuannya 8800.

PW-S1-W19  Terus?

IW-S1-W19 2 kali 250.000 itu 2 paket kuning, harganya kan 250 ribu tiap
paket. 10 kali 13750 itu 10 satuan lampu kuning, harga
satuannya 13750. 150.000 itu 1 paket lampu biru tambah 10 kali
11000. 10 satuan lampu biru kali 11000 harga satuannya.

Gambar 4.23 Hasil Wawancara S1 dalam Tahap Process 3

Hasil wawancara S1 pada bagian JW-S1-W17 menunjukkan bahwa S1 telah
menentukan banyak paket lampu dan satuan lampu yang perlu dibeli, yaitu 1 paket
dan 5 satuan lampu merah serta 2 paket dan 10 satuan lampu kuning. Hal tersebut
menandai S1 telah menginternalisasi ketentuan 10% pada action menuju process 3.
Selain itu, S1 melakukan mekanisme de-encapsulation dari object 1 dan
mengoordinasikannya dengan bagian yang diketahui pada soal untuk menemukan
pembelian secara campuran. Hal senada juga disampaikan S1 untuk menemukan
cara pembelian lampu biru, seperti pada JW-S1-W17.

Hasil wawancara pada bagian JW-S1-W17 menunjukkan S1 juga
melakukan differensiasi berdasarkan warna lampu dalam proses menemukan cara
pembelian lampu termurah. S1 juga melakukan organizing pada banyak lampu
setiap paket dan banyak lampu dibutuhkan, sehingga menghasilkan keputusan
(attributing) untuk membeli sebagian lampu secara paket dan sebagian secara
satuan (pembelian campuran) (PrOr1, PrOr2, dan PrAt2).

Hasil wawancara pada JW-S1-W18 dan JW-S1-W19 menunjukkan S1 telah
menghubungkan harga lampu satuan dan harga paket lampu dengan banyak paket
dan satuan lampu yang perlu dibeli. Seperti yang disampaikan S1 pada JW-SI1-

W18, untuk harga lampu paket merah yaitu Rp160.000,00 dan satuan lampu merah
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5 x Rp8.800,00. Sedangkan untuk harga pembelian lampu kuning dan biru secara
paket dan satuan disampaikan S1 pada JW-S1-W19. Dengan kata lain, S1 telah
melakukan de-enkapsulasi dan koordinasi dari action, object 1, dan object 2 yang
membawa S1 kepada struktur process 3.

Secara analitis, hasil wawancara menunjukkan S1 memenuhi tahap
differentiating, organizing, dan attributing dalam process 3. Differentiating
ditunjukkan S1 dengan pengelompokkan dalam mencari harga paket dan harga
satuan lampu merah, kuning, dan biru JW-S1-W17, JW-S1-W18, & JW-S1-W19).
Organizing dicirikan S1 saat menghubungkan dan mengoperasikan banyak lampu
setiap paket, banyak lampu dibutuhkan tiap jenis, harga lampu per paket, dan harga
lampu satuan, sehingga ditemukan pembelian secara campuran dan biaya yang
dibutuhkan untuk pembelian secara campuran. Sedangkan attributing disampaikan
S1 dengan memberikan keputusan untuk membeli lampu secara paket dan satuan
(campuran). Adapun diagram berpikir S1 saat mencapai struktur mental Object 2

ditunjukkan pada Gambar 4.24.
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Keterangan:

Kode Deskripsi Contoh Kode Deskripsi Contoh
ammun Object J Paket lampu merah dibeli 1 paket
- Process Paket lampu kuning dibeli 2 paket

Kenaikan 10% Lampu Satuan  10% Paket lampu biru dibeli 1 paket
Harga lampu per paket Satuan lampu merah dibeli 5 lampu

Harga lampu merah per paket Rp160.000,00 Satuan lampu kuning dibeli 10 lampu

-
O,
Harga lampu kuning per paket Rp250.000,00 Satuan lampu biru dibeli 10 lampu
Harga lampu biru per paket ~ Rp150.000,00 I;i;ﬁ? paket lampu merah yang .y 4 000,00
(¢)  Banyak lampu setiap paket ;%rj? paket lampu kuning yang p <4 000,00
@ E:]?gak lampu merah setiap 20 lampu E dHiabLglia paket lampu biru yang Rp150.000,00
@ []?:l?e};ak lampu kuning setiap 20 lampu E I(;Ii%reglzii lampu satuan merah yang Rp46.000,00
@ Banyak lampu biru setiap paket 15 lampu S;;g%ﬁg?u satuan kuning Rp137.500,00
Banyak lampu merah Harga lampu satuan biru yang
dibutuhkan 25 lampu dibeli Rp110.000.00
dBi?)ril};zEl::eru kuning 50 lampu @ Encapsulation
Banyak lampu biru dibutuhkan 25 lampu @ De-encapsulation
Harga satuan lampu merah Lo
h
setelah kenaikan Rp8.800,00 @ Interiorization
Harga satuan lampu kuning . L
h.
setelah kenaikan Rp13.750,00 * Differentiating
Harga satuan lampu biru ..
@ setelah kenaikan Rp11.000,00 i& Organizing
m Pembelian secara campuran + Attributing

Gambar 4.24 Alur Berpikir Analitis S1 dalam Tahap Process 3
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7) Tahap Object 3
Ketika S1 melakukan enkapsulasi pada process 3, menandakan terjadinya
perubahan struktur mental dari process 3 menuju object 3. Artinya, S1 telah

menemukan hasil dari proses yang dikerjakan sebelumnya. Hal tersebut dipaparkan

dalam hasil think aloud pada Gambar 4.24

“Total biaya termurah. Biaya termurah berarti 1 paket pertama berarti 160.000
+ 5 satuan. 5 kali 8800 + 2 paket itu, 2 kali 250.000 + 10 kali 13750, ditambah 1
paket biru 150.000 ditambah 10 dikali 11.000.” (TA-S1-T15)

“Emm.. Satu satu nol satu lima ratus.” (TA-S1-T16)

“Jadi biaya termurahnya satu juta seratus satu ribu lima ratus.” (TA-S1-T17)

Gambar 4.25 Hasil Think Aloud S1 dalam Tahap Object 3

Hasil think aloud pada Gambar 4.25 bagian TA-S1-T15 menunjukkan S1
mengalikan harga paket lampu dengan banyak paket lampu dibutuhkan dan
mengalikan harga satuan lampu dengan banyak satuan lampu dibutuhkan. Perkalian
tersebut dilakukan berdasarkan jenis warna lampu, yaitu lampu merah, kuning, dan
biru, seperti yang dilakukan dalam process 3. Kemudian S1 menjumlahkan hasil
dari perkalian tersebut, sehingga didapatkan hasil Rp1.101.500,00. Hal ini seperti
yang diucapkan S1 dalam think aloud bagian TA-S1-T16.

Aktivitas S1 dalam menemukan biaya Rp1.101.500,00 menunjukkan S1
mampu mengoperasikan harga paket lampu dengan banyak paket lampu dibutuhkan
dan mengalikan harga satuan lampu dengan banyak satuan lampu dibutuhkan.
Artinya, S1 mampu melakukan organizing yang selaras dengan mekanisme mental
encapsulation (ObOrl). Operasi perhitungan yang dilakukan S1 juga
dikelompokkan berdasarkan warna lampu. Dengan kata lain, S1 melakukan
differentiating saat melakukan proses perhitungan. Hal tersebut juga ditunjukkan

S1 dalam lembar jawabannya pada Gambar 4.26.
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Gambar 4.26 Hasil Tes S1 dalam Tahap Object 3

Dalam lembar jawabannya, S1 mengoperasikan harga pembelian lampu
merah secara paket yaitu Rp160.000,00 dan secara satuan yaitu 5 x Rp8.800,00.
Kemudian mengoperasikan harga pembelian lampu kuning secara paket yaitu 2 x
Rp160.000,00 dan secara satuan yaitu 10 x Rp13.750,00. Serta mengoperasikan
harga pembelian lampu biru secara paket yaitu Rp150.000,00 dan secara satuan
yaitu 10 x Rp11.000,00. Aktivitas tersebut menunjukkan S1 melakukan organzing
dengan menerapkan bagian yang telah direncanakan, yaitu menentukan harga
termurah dengan pembelian paket dan satuan (campuran).

Selanjutnya S1 menuliskan “1.101.500” yang menunjukkan hasil dari
perhitungan harga paket dan harga satuan. Artinya, Rp1.101.500,00 merupakan
harga yang diperoleh untuk pembelian secara campuran. Aktivitas tersebut
menunjukkan S1 melakukan atfributing serta enkapsulasi dari process 3.

S1 juga menuliskan “jadi biaya termurahnya yaitu Rp1.101.500,00”. Bagian
ini menunjukkan bahwa biaya termurah yang diperlukan untuk pembelian lampu
yaitu Rp1.101.500,00. Selain itu, bagian ini merupakan simpulan yang diperoleh
S1 sebagai jawaban dari masalah yang diberikan. Artinya, S1 melakukan attributing
terhadap pembelian secara campuran, dengan menyimpulkan bahwa biaya termurah
diperoleh dengan pembelian secara campuran (ObAtl dan ObAt2). Hasil dari
pekerjaan S1 juga selaras dengan hasil wawancara S1 yang disajikan pada Gambar

4.27.
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PW-S1-W20  Terus mana hasil perhitungan kamu?

UW-S1-W20  Ini kak (menunjuk lembar coretan). 160000 ditambah 5 kali 8800
itu 44000 ditambah 2 kali 250000 itu 500000 ditambah 10 kali
13750 itu 137500 ditambah 150000 ditambah 10 kali 11000 itu
110000. Jadinya 1.101.500

PW-S1-W21  Jadi biaya termurahnya bagaimana?

IW-S1-W21  Ini kak, biaya yang dibutuhkannya 1.101.500
Gambar 4.27 Hasil Wawancara S1 dalam Tahap Object 3

Hasil wawancara S1 pada Gambar 4.27 bagian JW-S1-W20 menunjukkan
S1 telah menemukan biaya yang dibutuhkan untuk pembelian secara campuran,
yaitu Rp1.101.500,00. Artinya, S1 telah melakukan enkapsulasi terhadap process 3
dan melakukan attributing pada hasil yang ditemukannya (ObAtl). Hasil
wawancara pada bagian JW-S1-W21 menunjukkan S1 telah menemukan biaya
termurah, yaitu Rp1.101.500,00. Dengan kata lain, S1 menyimpulkan bahwa
pembelian secara campuran menghasilkan biaya termurah dalam pembelian lampu.

Berdasarkan hasil think aloud, hasil tes, dan hasil wawancara, struktur
mental object 3 dilakukan S1 dengan menemukan hasil dari process 3, yaitu
pembelian lampu secara campuran dengan harga Rp1.101.500,00. Secara teori
APOS, SI1 telah melakukan enkapsulasi, yang menandakan S1 telah mencapai
struktur mental object. Secara analitis, S1 telah melakukan atfributing dengan
menemukan pembelian secara campuran dan memberi kesimpulan untuk biaya
termurah. Adapun alur berpikir yang dilakukan S1 saat menempuh tahapan object

3 ditunjukkan pada Gambar 4.28.
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Keterangan:
Kode  Deskripsi Contoh
snnnn Object

'3 ms -

Process

Harga paket lampu merah yang
dibeli

Harga paket lampu kuning
yang dibeli

Harga paket lampu biru yang
dibeli

Harga lampu satuan merah
yang dibeli

Harga lampu satuan kuning
yang dibeli

Harga lampu satuan biru yang
dibeli

Total biaya pembelian secara
campuran

Biaya lampu termurah Rp1.101.500,00

-

» Rp160.000,00

—

-

+ QLI EEIFE [

Rp500.000,00

-—

s Rp150.000,00
Rp46.000,00

Rp137.500,00

tr

Rp110.000,00

Rp1.101.500,00

Encapsulation

Organizing

Attributing

“_-.‘..-l-.
*

o &
L4

4
L

* *
"i!...t

Gambar 4.28 Alur Berpikir Analitis S1 dalam Tahap Object 3
8) Tahap Schema
Ketika S1 telah menemukan jawaban yang benar, menandakan struktur
schma telah terbentuk. Artinya, seluruh struktur action, process, dan object telah

mengarahkannya pada sebuah schema. Seperti dalam hasil tes pada Gambar 4.29
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Gambar 4.29 Hasil Tes S1 dalam Tahap Schema
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Dalam lembar jawaban, S1 mengawali dengan menuliskan bagian yang
diketahui dan ditanyakan dari masalah. Bagian tersebut menunjukkan S1 telah
melalui tahapan action. Kemudian S1 mencari banyak lampu yang dibutuhkan
dengan menghubungkan bagian yang diketahui serta mengubah informasi dari
masalah. Hasilnya, S1 menemukan 25 lampu merah, 50 lampu kuning, dan 25
lampu biru. Bagian tersebut menunjukkan S1 telah melalui tahapan process 1 dan
object 1. Kemudian S1 mencari harga lampu satuan setelah kenaikan dengan
menghubungkan bagian-bagian yang diketahui dari masalah. Hasilnya, S1
menemukan harga Rp8.800,00 untuk satuan lampu merah, Rp13.750,00 untuk
satuan lampu kuning, dan Rp11.000,00 untuk satuan lampu biru. Bagian tersebut
menunjukkan S1 telah melalui tahapan process 2 dan object 2. Selanjutnya S1
mencari biaya lampu dengan menghubungkan bagian-bagian yang peroleh dari
action, object 1, dan object 2. Hasilnya, S1 menemukan harga Rp1.101.500,00
untuk pembelian secara campuran. Selain itu, S1 memberikan kesimpulan bahwa
biaya termurahnya sebesar Rp1.101.500,00.

Berdasarkan lembar jawaban, S1 menemukan bahwa pembelian secara
campuran yaitu Rp1.101.500,00. S1 juga menyimpulkan bahwa harga tersebut
merupakan biaya termurah untuk pembelian lampu. Secara analitis, S1 telah
melakukan attributing pada tahap schema dengan menyimpulkan biaya termurah.
Namun kesimpulan yang didapatkan S1 tidak lengkap. S1 tidak menemukan
schema lain yang menunjukkan biaya termurah ataupun mencari pembanding
terhadap cara pembelian lain yang mengarah pada kesimpulan biaya termurah.

Seperti yang disampaikan S1 dalam hasil wawancara pada Gambar 4.30.
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PW-S1-W22
JW-S1-W22
PW-S1-W23
JW-S1-W23
PW-S1-W24
JW-S1-W24
PW-S1-W25
JW-S1-W25

Sudah yakin dengan jawabanmu?

Yakin kak

Jadi biaya termurahnya bagaimana?

Ini kak, biaya yang dibutuhkannya 1.101.500
Tahu dari mana ini paling murah?

Ya caranya ini kak paling murah.

Apakah ada cara lain buat dapat biaya termurah?
Hmm... Kayaknya ga ada kak.

Gambar 4.30 Hasil Tes S1 dalam Tahap Schema

Hasil wawancara bagian JW-S1-W22 pada Gambar 4.30 menunjukkan S1

telah yakin dengan jawaban yang telah diperolehnya. S1 hanya yakin dengan

jawanbannya, namun tidak melakukan evaluasi terhadap jawabannya. Pada bagian

JW-S1-W23, S1 telah menemukan biaya termurahnya, yaitu Rpl.101.500,00.

Kemudian pada bagian JW-S1-W24, S1 mengungkapkan pembelian lampu secara

campuran menghasilkan biaya termurah. Pada bagian JW-S1-W25, S1 tidak

menemukan cara lain untuk menemukan biaya termurah. S1 tidak menemukan

pembelian secara paket maupun secara satuan. Artinya, S1 tidak melakukan

perbandingan terhadap cara lainnya dan hanya menyimpulkan pembelian secara

campuran menghasilkan biaya termurah. Adapun proses berpikir analitis subjek S1

dapat diamati pada Gambar 4.31.
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Keterangan:
Kode Deskripsi Contoh
@ Banyak lampu dipasang 100 Lampu

Pola pemasangan lampu E?::ah’ kuning, kuning,

@ Kenaikan 10% Lampu Satuan 10%

Rp160.000,00 (merah);
@ Harga lampu paket giislggg?o’oo
Rp150.000,00 (biru)
@ Banyak lampu paket %g Lr;:lrlah, 20 kuning,
4 lampu
m Lampu sisa (1 merah, 2 kuning, 1
biru)
IZ| Satu Pola lampu 12 lampu
E Banyak pola dibutuhkan 8 pola

96 lampu (24 merah,
48 kuning, 24 biru)

25 merah, 50 kuning,
25 biru

Rp16.000,00 (merah),
Kenaikan harga paket lampu  Rp25.000,00 (kuning),
Rp15.000,00 (biru)

El Banyak lampu dalam 8 pola

EI Banyak lampu dibutuhkan

Rp176.000,00 (merah),
E Harga paket lampu setelah ~ Rp275.000,00
kenaikan (kuning),

Rp165.000,00 (biru)
Rp8.800,00 (merah),
Rp13.750,00 (kuning),

II| Harga satuan lampu setelah
Rp11.000,00 (biru)

kenaikan

i Pembelian secara campuran

Paket lampu dibeli

1 paket lampu merah,
2 paket lampu kuning,
1 paket lampu biru

5 lampu merah, 10
lampu kuning, 10
lampu biru
Rp160.000,00 (merah),
Rp500.000,00
(kuning),
Rp150.000,00 (biru)
Rp46.000,00 (merah),
Rp137.500,00
(kuning),
Rp110.000,00 (biru)

Rp1.101.500,00

m Satuan lampu dibeli

II| Harga paket lampu yang
dibeli

Harga lampu satuan yang
dibeli

Total biaya pembelian secara
campuran

E Biaya lampu termurah
= = = Action
= = = = Process
= mmww Opject
—_—— Schema

<l> Interiorization

@ Coordination
@ Encapsulation
<:f> De-encapsulation
<> Reversal

* Differentiating
* Organizing

+ Attributing

—» Mekanisme mental

Rp1.101.500,00

Gambar 4.31 Diagram Berpikir Analitis S1 Berdasarkan Teori APOS
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a) Paparan Data S2
1) Tahap Action
Pada bagian ini dipaparkan mengenai hasil think aloud pada S2. Adapun

data hasil think aloud S2 diuraikan pada Gambar 4.32.

’

“100 lampu. Pola pemasangannya sebagai berikut ini.’

“Berarti semua merah kuning biru itu jadi 100.”

“Hmmm lampu 100, 1 merah 2 kuning 1 biru, ada 4, 1 pola 4 lampu.’

“Untuk pembelian lampu secara satuan, 10% lebih tinggi, harganya berikut.”

(TA-S2-TO1)

“Bantulah pak budi dalam menentukan biaya termurah!” (TA-S2-T02)
Gambar 4.32 Hasil Think Aloud S1 dalam Tahap Action

’

Dari hasil think aloud pada bagian TA-S2-T01, S2 melakukan tahapan
action yang disertai aktivitas membaca masalah. S2 mengungkapkan bagian-bagian
yang dirasa penting, seperti banyak lampu dibutuhkan, pola lampu, dan ketentuan
pembelian lampu. Selain itu pada bagian TA-S2-T02, S2 mengungkapkan hal yang
ditanyakan dari masalah. Aktivitas tersebut menandakan S2 telah membaca
permasalahan untuk mendapatkan informasi yang penting dari masalah dan
mengucapkan kata-kata tertentu yang dirasa penting saat membaca masalah
(AcDf2). Hasil think aloud S2 didukung dengan hasil kerja S2 yang ditunjukkan

pada Gambar 4.33
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Gambar 4.33 Hasil Tes S2 dalam Tahap Action

Hasil tes S2 pada Gambar 4.33 menunjukkan bahwa S2 menuliskan apa
yang diketahui dan ditanyakan. Pada bagian yang diketahui, S2 menuliskan 100

lampu, pola lampu, banyak lampu setiap paket, harga lampu setiap paket, ketentuan
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harga satuan 10% lebih tinggi, dan harga lampu setiap paketnya. Sedangkan pada
bagian yang ditanyakan, S2 menuliskan biaya 25 lampu merah, 50 lampu kuning,
dan 25 lampu biru. Aktivitas tersebut menandakan S2 mampu mengidentifikasi
informasi yang penting dan relevan dari masalah (AcDf3). Selain itu, S2 juga
mengelompokkan dan memberi label pada bagian-bagian yang dirasa penting,
seperti mengelompokkan berdasarkan warna dan memberi label M, K, dan B untuk
setiap warna (AcOrl dan AcAtl). Hal tersebut diperkuat dengan hasil wawancara

seperti pada Gambar 4.34.

PW-S2-WO01  Apa yang diketahui dari permasalahan ini?

JW-S2-WO01  Yang pertama saya lihat kan di sini ada polanya. Polanya merah
kuning kuning biru. Dalam satu pola ini ada 4 lampu 1 merah 2
kuning 1 biru. Yang dibutuhkan di sini 100. Paket M isi 20 harga
160 ribu. Paket K isi 20 harganya segini. Paket B isi 15 harga
segini.

PW-S2-WO02 Terus, apa bagian yang ditanyakan?

JW-S2-WO02  Yang ditanyakan harganya berarti saya harus tahu harga 25
lampu merah 50 lampu kuning 25 lampu biru. Sedangkan dalam
satu paketnya ini kan enggak pas 25, enggak pas 50, enggak pas
25. Jadi saya harus mencari paket dasar satuannya

PW-S2-WO03  Terus kamu tulis ini paket M, satu paket K, paket B, maksudnya
apa?

JW-S2-W03  Oh, I paket M harga satu paket merah, kalau yang K itu kuning,
B itu biru.

Gambar 4.34 Hasil Wawancara S2 dalam Tahap Action

Gambar 4.34 pada bagian JW-S2-W0I1 menunjukkan bahwa S2 mampu
menguraikan beberapa bagian yang dirasa penting dari masalah. S2 menyebutkan
pola lampu dalam satu pola (I merah, 2 kuning, 1 biru), banyak lampu yang
diperlukan (100 lampu), banyak lampu setiap paket (20 lampu merah, 20 lampu
kuning, 15 lampu biru), dan harga setiap paket lampu (Rp160.000,00;
Rp250.000,00; Rp150.000,00). Pada bagian JW-S2-W02, S2 juga menyebutkan
apa yang ditanyakan dari masalah yaitu biaya termurah untuk pembelian 25 lampu

merah, 50 lampu kuning, dan 25 lampu biru. Dengan kata lain, S2 telah
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menginteriorisasi pola lampu (1 merah, 2 kuning, 1 biru) dengan banyak lampu
yang dibutuhkan (100 lampu), sehingga diperoleh 25 lampu merah, 50 lampu
kuning, dan 25 lampu biru. Hal tersebut menandakan S2 telah melakukan
mekanisme coordination serta organizing terhadap informasi yang diperolehnya
(AcOr2). S2 juga dapat mengelompokkan lampu berdasarkan warna lampu (merah,
kuning, biru) serta memberikan keterangan pada bagian tersebut (M untuk merah,
K untuk kuning, dan B untuk biru). Artinya S2 telah melakukan organzing (AcOrl)
dan attributing (AcAtl).

Berdasarkan hasil think aloud, hasil tes, dan hasil wawancara, peneliti
menyimpulkan S2 melakukan differentiating pada struktur mental action. Hal ini
ditandai dengan aktivitas S2 memahami masalah (AcDf1), mengucapkan kata-kata
tertentu yang dirasa penting saat membaca soal (AcDf2), serta menuliskan apa yang
diketahui dan ditanyakan dari soal (AcDf3). Kemudian S2 menata
mengelompokkan lampu per paket berdasarkan warna, banyak lampu, serta harga
pada bagian yang diketahui. Hal itu mengindikasikan S2 melakukan organizing
pada tahap action (AcOrl). Selain itu, S2 memberikan simbol tertentu pada warna
lampu, seperti M untuk lampu merah, K untuk lampu kuning, dan B untuk lampu
biru. Hal ini menjadi ciri bahwa S2 memberikan atribut pada bagian yang telah
dikelompokkannya (AcAtl). Diagram berpikir S2 saat action ditunjukkan pada

Gambar 4.35.
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Keterangan:
MASALAH Kode  Deskripsi Contoh
- = = Action
- A Y
R .. BAanyak lampu 100 Lampu
- * ~. dipasang
~

- - |
-~ ACTION E <

Pola

pemasangan  Merah, kuning, kuning, biru
lampu

Kenaikan 10% . .,

Lampu Satuan 10%

Harga lampu Rp160.000,00, Rp250.000,00
paket Rp150.000,00

Banyak lampu 20 merah, 20 kuning, 15 biru
paket

Differentiating

Organizing

g JOJIOIONONO)

Attributing

Gambar 4.35 Alur Berpikir Analitis S2 dalam Tahap Action
2) Tahap Process 1
Setelah S2 melakukan action, S2 menghubungkan beberapa informasi yang

sebelumnya telah dipilah. Hal ini ditunjukkan hasil think aloud pada Gambar 4.36.

“Hmmm biru, lampu 100 1 merah 2 kuning 1 biru, ada 4, 1 pola 4 lampu, harga
paketnya gini.” (TA-S2-T03)

“Berarti butuh 100 bagi 4, 25.” (TA-S2-T04)

Gambar 4.36 Hasil Think Aloud S2 dalam Tahap Process 1

Dari hasil think aloud bagian TA-S2-T03, S2 menghitung banyak lampu
dalam satu pola. Dengan kata lain S2 telah mengubah informasi pola lampu yang
berupa gambar menjadi bentuk matematika, yaitu satu pola terdiri atas 4 lampu (1
lampu merah, 2 lampu kuning, 1 lampu biru). Dengan kata lain, S2 melakukan
mekanisme mental interiorisasi pada tahapan action. S1 juga telah melakukan
differentiating pada 4 lampu menjadi 1 lampu merah, 2 lampu kuning, 1 lampu biru.
Pada bagian TA-S2-T04, S2 mengoperasikan pola lampu (4 lampu) dengan banyak
lampu yang dibutuhkan (100 lampu) sehingga didapatkan 25. Operasi dilakukan

dengan membagi 100 lampu dengan 4 lampu, sehingga diperoleh 25. Serangkaian
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aktivitas tersebut menandakan S2 telah melakukan organizing pada banyak lampu
setiap pola, banyak pola, dengan banyak lampu dibutuhkan (PrOrl dan PrOr2).

Hasil dari think aloud senada dengan hasil tes S2 yang disajikan pada Gambar 4.37.

toc
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1 biu
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e [ X
Gambar 4.37 Hasil Tes S2 dalam Tahap Process 1

Dalam hasil tes pada Gambar 4.37, S2 membagi 100 lampu yang dibutuhkan
dengan 1 pola yang terdiri atas 4 lampu, sehingga diperoleh 25. Adapun 4 lampu
tersebut terdiri atas 1 lampu merah, 2 lampu kuning, dan 1 lampu biru. Aktivitas
tersebut menunjukkan S2 telah memilah lampu dalam 1 pola berdasarkan
warnanya. Dengan kata lain, S2 telah melakukan differentiating (PrDf1). S2 juga
mengoperasikan banyak lampu dibutuhkan (100 lampu) dengan banyak lampu
setiap pola (4 lampu) untuk menemukan banyak pola lampu (25). Kemudian S2
menggunakan banyak lampu setiap pola dengan banyak pola lampu untuk
menemukan banyak lampu. Artinya S2 telah melakukan organizing yang disertai
mekanisme mental coordination dalam tahap process 1 (PrOrl dan PrOr2). Hal ini

selaras dengan hasil wawancara S2 yang disajikan pada Gambar 4.38.

PW-S2-W04  Apa yang kamu lakukan selanjutnya?

JW-S2-W04  Satu pola ini ada 4 lampu 1 merah 2 kuning 1 biru. Berarti 100
bagi 4 sebenarnya 25 pasang lampu atau 25 set lampu yang
merah, kuning, biru.

Gambar 4.38 Hasil Wawancara S2 dalam Tahap Process 1
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Hasil wawancara S2 pada bagian JW-S1-W03 menunjukkan bahwa S2 telah
menginternalisasi struktur action kepada struktur process 1 dengan menentukan
banyak lampu dalam satu pola, yaitu 1 lampu merah, 2 lampu kuning, 1 lampu biru.
Kemudian S2 membagi 100 lampu dengan 4 lampu, yang merupakan banyak lampu
dalam 1 pola. Hasil pembagian tersebut merupakan 25 set lampu. Hasil wawancara
memperjelas keterangan 25 yang dimaksud merupakan 25 set lampu, sedangkan
pada hasil think aloud dan hasil wawancara tidak diberikan keterangan mengenai
satuan dari angka 25 yang ditemukan.

Hasil think aloud, hasil tes, dan hasil wawancara menunjukkan S2 telah
melakukan differentiating, organizing, dan attributing dalam process 1.
Differentiating ditunjukkan S1 dengan pengelompokkan dalam mencari banyak
lampu dibutuhkan berdasarkan warnanya yang ditunjukkan pada TA-S2-T03, JW-
S2-W04, dan Gambar 4.37 (PrDf3). Selain itu, S2 mampu membedakan bagian-
bagian yang ditemukannya, seperti pada JW-S2-W04 yang menunjukkan 25 set
lampu, bukan 25 lampu (PrDf1). Organizing dicirikan S2 saat menghubungkan dan
mengoperasikan banyak lampu, pola lampu, dan warna lampu untuk menemukan
banyak lampu dibutuhkan tiap jenis, seperti pada TA-S2-T04, JW-S2-W04, dan
Gambar 4.37 (PrOrl dan PrOr2). Sedangkan attributing disampaikan S2 dengan
memberikan label warna lampu dan 25 set lampu, seperti pada TA-S2-T03, JW-
S2-W04, dan Gambar 4.37 (PrAtl). Adapun diagram berpikir S2 pada process 1

ditunjukkan pada Gambar 4.39.
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Keterangan:
‘L Kode Deskripsi Contoh
—s _— = == = Action
S —
- * = = =+ Process
5
Banyak lampu dipasang 100 Lampu
Pola pemasancan lam Merah, kuning,
ola pemasangan lampu kuning, biru
Kenaikan 10% Lampu Satuan 10%
Lampu sisa 4 lampu
Satu Pola lampu 4 lampu
b Lampu merah dalam pola 1 lampu

Lampu kuning dalam pola 2 lampu

Lampu biru dalam pola 1 lampu

Banyak pola dibutuhkan 25 pola

Interiorization
Coordination

Reversal
Differentiating
Organizing

+% ¥ OO FEIF EIFI @)

Attributing

Gambar 4.39 Alur Berpikir Analitis S2 dalam Tahap Process 1
3) Tahap Object 1
Struktur mental object 1 dilalui S2 saat mekanisme encapsulation terjadi
dalam process 1. Dengan kata lain, S2 telah menemukan hasil dari proses yang
dikerjakan sebelumnya. Hal tersebut dipaparkan dalam hasil think aloud pada

Gambar 4.40.

“Berarti butuh 100 bagi 4 25. 25 merah 50 kuning 25 biru”. (TA-S2-T05)

Gambar 4.40 Hasil Think Aloud S2 dalam Tahap Object 1
Hasil think aloud S2 pada Gambar 4.40 menunjukkan bahwa S2 membagi
100 lampu dengan 4 lampu dalam satu pola, sehingga didapatkan 25 pola.
Kemudian S2 mengalikan 25 pola dengan banyak lampu dalam 1 pola, sehingga
didapatkan 25 lampu merah, 50 lampu kuning, dan 25 lampu biru. Kegiatan tersebut
mengindikasikan S2 melakukan diferensiasi berdasarkan warna lampu yang
dilanjutkan mengoperasikan banyak pola yang ditemukan dengan banyak lampu

dalam 1 pola. Artinya, S2 mampu melakukan differentiating (ObDf2) dan
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organizing (ObOrl) yang selaras dengan mekanisme mental encapsulation. Hal

tersebut selaras dengan lembar tes S2 pada Gambar 4.41.

1 (Y
15 Mot
» Icu\.:n5
121G Liru
Gambar 4.41 Hasil Tes S2 dalam Tahap Object 1

Dalam lembar jawabannya, S2 mengalikan 25 pola atau set lampu dengan
banyak lampu dalam 1 pola. Secara rinci, S2 mengalikan 25 pola lampu dengan 1
lampu merah sehingga didapatkan 25 lampu merah. Kemudian S2 mengalikan 25
pola lampu dengan 2 lampu kuning sehingga didapatkan 50 lampu kuning. S2 juga
mengalikan 25 pola lampu dengan 1 lampu biru, sehingga didapatkan 25 lampu
biru.

Aktivitas tersebut menunjukkan S2 telah melakukan differentiating dalam
pengerjaannya berdasarkan banyak lampu dalam pola dan warna lampu (ObDf2).
S2 juga mampu menemukan lampu yang dibutuhkan tiap jenis, sehingga didapatkan
25 lampu merah, 50 lampu kuning, dan 25 lampu biru (ObOr2). Artinya, S2 telah
mencapai mekanisme mental enkapsulasi dari process 1 yang mengantarkannya
pada struktur mental object 1. Hasil pekerjaan S2 juga didukung hasil wawancara

pada Gambar 4.42.

PW-S2-W5 Ini 25 dari mana?

JW-S2-W5 Dari 100 bagi 4, hasilnya 25 pasang lampu atau 25 set lampu
yang merah kuning biru. Berarti saya butuh merah kali 25, dari
25 set itu kuning kali 25, biru kali 25 juga. Berarti 25 merah 50
kuning 25 biru.
Gambar 4.42 Hasil Wawancara S2 dalam Tahap Object 1
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Hasil wawancara pada Gambar 4.42 bagian JW-S2-W5 menunjukkan S2
membagi 100 lampu dengan 4 lampu, sehingga diperoleh 25 set lampu atau 25 pola
yang berisi lampu merah, kuning, biru. Kemudian S2 mengalikan 25 pola dengan
banyak lampu dalam 1 pola. Hasil perkalian tersebut dipilah S2 berdasarkan warna
lampu, sehingga diperoleh 25 lampu merah, 50 lampu kuning, dan 25 lampu biru.

Serangkaian aktivitas tersebut menandakan S2 telah melakukan
coordination dari banyak pola yang ditemukan dengan banyak lampu dalam pola.
Hasil dari coordination tersebut berupa enkapsulasi, yaitu banyak lampu tiap jenis
yang dibutuhkan. Secara analitis, S2 telah melakukan differentiating dan organizing
dengan mengoperasikan bagian-bagian yang diketahui berdasarkan warna lampu
(ObDf2 & ObOrl). S2 juga melakukan attributing dengan menemukan tiap lampu
tiap jenis (ObAtl). Adapun diagram berpikir S2 saat melakukan object 1

ditunjukkan pada Gambar 4.43.

Keterangan:
Kode  Deskripsi Contoh
EEEEN Objgct

* Process

El Banyak lampu dibutuhkan 100 lampu
Banyak lampu merah
'l
dibutuhkan 25 lampu
Banyak lampu kuning
dibutuhkan 50 lampu
I' . Banyak lampu biru dibutuhkan 25 lampu
] M '
- " Encapsulation
. - Differentiating
- . i\\? Organizing
. ]
. - + Attributing
- "
. ]
" [ ]
- 'l
= L]
r .
. e1 || ez .
- _._|___-_‘_-_
¥
| | -
* - £3 e
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Gambar 4.43 Alur Berpikir Analitis S2 dalam Tahap Object 1
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4) Tahap Process 2
Setelah S2 melakukan action, S2 menghubungkan beberapa informasi yang
sebelumnya telah dipilah untuk menemukan harga satuan lampu setelah kenaikan.

Hal ini ditunjukkan hasil think aloud S2 pada Gambar 4.44.

“I paket 20 lampu merah, 1 paket 150 ribu berarti. Pembelian lampu satuan. 10%
lebih tinggi. Berarti harganya. 160 ribu dibagi 20 = 8000. 10% nya 8800.” (TA-
S2-T06)

“Harga lampu kuning butuh.. I paket kuning sama dengan 250 ribu. 10% x 12500
= 1250 berarti 13750.” (TA-S2-T07)

“Harga biru. 1 paket sama dengan 150 ribu. 150 ribu per 15 kali 10%. 11.000.”
(TA-S2-T08)

Gambar 4.44 Hasil Think Aloud S2 dalam Tahap Process 2

Dari hasil think aloud pada Gambar 4.44 menunjukkan S2 telah melakukan
interiorisasi terhadap harga paket lampu, banyak lampu dalam paket, dan ketentuan
10%. Dengan kata lain, S2 telah beralih dari struktur mental action menuju process
2. Pada bagian TA-S2-T06, S2 membagi harga 1 paket lampu merah
(Rp160.000,00) dengan banyak lampu merah dalam 1 paket (20 lampu), sehingga
diperoleh harga satuan lampu merah sebelum kenaikan (Rp8.000,00). Kemudian
S2 mengalikan ketentuan 10% pada harga tersebut, sehingga diperoleh harga satuan
lampu merah setelah kenaikan (Rp8.800,00).

Pada bagian TA-S2-T07, S2 membagi harga 1 paket lampu kuning
(Rp250.000,00) dengan banyak lampu kuning dalam 1 paket (20 lampu), sehingga
diperoleh harga satuan lampu kuning sebelum kenaikan (Rp12.500,00). Kemudian
S2 mengalikan ketentuan 10% pada harga tersebut, sehingga diperoleh harga satuan

lampu kuning setelah kenaikan (Rp13.750,00).
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Sedangkan pada bagian TA-S2-T08, S2 membagi harga 1 paket lampu biru
(Rp150.000,00) dengan banyak lampu biru dalam 1 paket (15 lampu), sehingga
diperoleh harga satuan lampu biru sebelum kenaikan (Rp10.000,00). Kemudian S2
mengalikan ketentuan 10% pada harga tersebut, sehingga diperoleh harga satuan
lampu biru setelah kenaikan (Rp11.000,00).

Berdasarkan TA-S2-T06, TA-S2-T07, dan TA-S2-T08, S2 melakukan
differentiating dengan mengelompokkan proses pencarian harga lampu satuan
setelah kenaikan berdasarkan warna lampu (PrDf3). Selain itu, S2 juga
membedakan harga satuan lampu sebelum kenaikan dengan harga satuan lampu
setelah kenaikan (PrDfl). Selanjutnya, S2 melakukan organizing dengan
menghubungkan harga 1 paket lampu, banyak lampu 1 paket, dan kenaikan 10%
untuk menemukan harga satuan lampu setelah kenaikan (PrObl & PrOb2). Hasil

dari think aloud S2 didukung dengan hasil pekerjaan S2 pada Gambar 4.45.
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Gambar 4.45 Hasil Tes S2 dalam Tahap Process 2
Dalam lembar jawaban pada Gambar 4.45, S2 menuliskan hasil kerjanya ke
dalam tiga bagian, yaitu bagian kiri, tengah, dan kanan. Pada bagian kiri lembar
jawaban, S2 telah mengoperasikan harga paket lampu merah (Rp160.000,00)
dengan banyak lampu merah dalam 1 paket (20 lampu) sehingga didapatkan
Rp8.000,00. Kemudian S2 mengalikan Rp8.000,00 dengan ketentuan 10%
sehingga diperoleh Rp8.800,00 sebagai harga satuan lampu merah setelah

kenaikan.
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Pada bagian tengah lembar jawaban, S2 telah mengoperasikan harga paket
lampu kuning (Rp250.000,00) dengan banyak lampu kuning dalam 1 paket (20
lampu) sehingga didapatkan Rp12.500,00. Kemudian S2 mengalikan Rp12.500,00
dengan ketentuan 10% sehingga diperoleh Rp13.750,00 sebagai harga satuan lampu
kuning setelah kenaikan. Sedangkan pada bagian tengah lembar jawaban, S2 telah
mengoperasikan harga paket lampu biru (Rp150.000,00) dengan banyak lampu biru
dalam 1 paket (15 lampu) sehingga didapatkan Rp10.000,00. Kemudian S2
mengalikan Rp10.000,00 dengan ketentuan 10% sehingga diperoleh Rp11.000,00
sebagai harga satuan lampu biru setelah kenaikan.

Serangkaian aktivitas tersebut menunjukkan bahwa S2 telah melakukan
differentiating dengan mengelompokkan process 2 berdasarkan jenis warna lampu
(PrDfl & PrDf3). S2 juga melalui organizing dengan mengoperasikan bagian-
bagian yang telah didapatkannya untuk mendapatkan bagian baru (PrOr2). Selain
itu, S2 juga melakukan attributing dengan memberikan label harga lampu merah,
kuning, dan biru pada hasil pekerjaannya (PrAtl). Hasil dari pekerjaan S2 juga

selaras dengan hasil wawancara S2 yang disajikan pada Gambar 4.46.

PW-S2-W06  Terus selanjutnya apa yang dilakukan?

JW-S2-W06  Saya harus beli satuan. Yang di mana satuan itu harganya 10%
lebih tinggi dari harga satuan jika beli dalam paket.
PW-S2-W07  Jadi bagaimana caramu menemukan harga satuannya?
JW-S2-WO07  Saya hitung lah 160 ribu ini dibagi 20, yang hasilnya 8 ribu dikali
10%. Dapat 8800. Sama dengan yang ini juga yang kuning
caranya. Tapi sampai hampir kurang teliti, ternyata yang biru 15

lampu. Caranya juga sama
PW-S2-WO08  Sebentar, ini 5 kali 8,800 dari mana?

JW-S2-WO08  Ini dari 160 ribu bagi 20 itu jumlah lampunya dalam satu paket,
8000 kan. Terus 8 ribu kali 10%,
PW-S2-W09  Terus ini dari mana 13750?

JW-S2-W09 250 ribu bagi 20, 12500. Dikali 10% itu 1250. Hasilnya itu 13750
PW-S2-W10  Kalau 11 ribu dari mana?
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JW-S2-W10 150 ribu saya bagi 15, itu 10 ribu. Kan harga satuan 10% lebih
tinggi, ya 10.000 saya kali 10% itu 11.000.
Gambar 4.46 Hasil Wawancara S2 dalam Tahap Process 2

Hasil wawancara S2 pada Gambar 4.46 menunjukkan bahwa S2 telah
menginternalisasi struktur action kepada struktur process 2 dengan mencari harga
satuan setelah kenaikan 10% (JW-S2-W06). S2 mampu memenuhi tahap
differentiating, organizing, dan attributing dalam process 2. Differentiating
ditunjukkan S2 dengan pengelompokkan dalam mencari harga satuan lampu merah,
kuning, dan biru, seperti pada JW-S2-07. Organizing dicirikan S2 saat
menghubungkan dan mengoperasikan harga paket lampu, banyak lampu setiap
paket dan kenaikan 10%, sehingga ditemukan harga lampu satuan, seperti pada JW-
S2-W08, JW-S2-W09, & JW-S2-W10. Diagram berpikir S2 pada process 2

ditunjukkan pada Gambar 4.47.

Keterangan:
Kode  Deskripsi Contoh

* Process

Kenaikan 10% Lampu Satuan  10%

S

I@@I
NOY%

Harga lampu merah per paket Rp160.000,00
Harga lampu kuning per paket Rp250.000,00

Ez Harga lampu biru per paket Rp150.000,00

Banyak lampu merah setiap

2 ) P ] GD paket 20 lampu
] Banyak lampu kuning setiap
- @ paket 20 lampu
" @ Banyak lampu biru setiap paket 15 lampu
Kenaikan 10% harga satuan
» lampu merah Rp800,00
Kenaikan 10% harga satuan
.l lampu kuning Rp1.250.00
» Kenaikap 10% harga satuan Rp1.000,00
/ PROCESS_2 lampu biru ’
- Harga satuan lampu merah
sebelum kenaikan Rp8.000,00
" Harga satuan lampu kuning
} sebelum kenaikan Rp12.500,00
Harga satuan lampu biru
LY
e, sebelum kenaikan Rp10.000,00
‘4 @ Interiorization
- 1
. <’ @ Coordination
L]
I * Differentiating
* Organizing
+ Attributing

Gambar 4.47 Alur Berpikir Analitis S2 dalam Tahap Process 2
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5) Tahap Object 2

Ketika S2 melakukan enkapsulasi pada process 2, menandakan terjadinya
perubahan struktur mental dari process 2 menuju object 2. Dengan kata lain, S2
telah menemukan hasil dari proses yang dikerjakan sebelumnya. Hal tersebut

dipaparkan dalam hasil think aloud pada Gambar 4.48.

“(Merah) lebih tinggi 10%. Berarti harganya. 160 ribu dibagi 20 = 8000. 10%
nya 8800.” (TA-S2-T09)

“(Kuning) 10% x 12500 = 1250 berarti 13750.” (TA-S2-T10)

“Lampu biru, 150 ribu bagi 15. 10%. sama dengan [ 1ribu (TA-S2-T11)

Gambar 4.48 Hasil Think Aloud S2 dalam Tahap Object 2

Hasil think aloud S2 pada TA-S2-T09 menunjukkan bahwa S2 membagi
harga paket lampu merah (Rp160.000,00) dengan banyak lampu merah (20 lampu)
lalu mengalikannya dengan ketentuan 10%. Sehingga didapatkan harga lampu
merah satuan, yaitu Rp8.800,00. Pada bagian TA-S2-T10, S2 membagi harga paket
lampu kuning (Rp250.000,00) dengan banyak lampu kuning (20 lampu) lalu
mengalikannya dengan ketentuan 10%. Sehingga didapatkan harga lampu kuning
satuan, yaitu Rp13.750,00. Sedangkan bagian TA-S2-T11, S2 membagi harga paket
lampu biru (Rp150.000,00) dengan banyak lampu biru (15 lampu) lalu
mengalikannya dengan ketentuan 10%. Sehingga didapatkan harga lampu biru
satuan yaitu Rpl11.000,00. Kegiatan tersebut mengindikasikan S2 mampu
mengoperasikan harga paket lampu setelah kenaikan dengan banyak lampu setiap
paketnya, sehingga didapatkan harga lampu satuan. Artinya, S2 mampu melakukan
organizing yang selaras dengan mekanisme mental encapsulation. Hal tersebut

selaras dengan lembar jawaban S2 pada Gambar 4.49.
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Gambar 4.49 Hasil Tes S2 dalam Tahap Object 2

Dalam lembar jawabannya pada Gambar 4.49, S2 telah menetukan
Rp8.800,00 merupakan harga satuan untuk lampu merah, Rp13.750,00 merupakan
harga satuan untuk lampu kuning yang disimbolkan dengan x, dan Rp11.000,00
merupakan harga satuan lampu biru yang disimbolkan dengan y. Ketiganya
diperoleh S2 dengan menjumlahkan lampu satuan dengan kenaikan harga lampu
10%. Aktivitas tersebut menunjukkan S2 telah melakukan differentiating dalam
pengerjaannya berdasarkan jenis warna lampu serta memisahkan harga lampu
satuan dengan kenaikan harga lampu 10% (ObD{f2). S2 menemukan harga paket
lampu setelah kenaikan yaitu Rp8.800,00 untuk lampu merah, Rp13.750,00 untuk
lampu kuning, dan Rp11.000,00 untuk lampu biru. Artinya, S2 mencapai
mekanisme mental encapsulation dari process 2 yang mengantarkannya pada
struktur mental object 2 (ObOr2 dan ObAtl). Hasil pekerjaan S2 juga didukung

hasil wawancara pada Gambar 4.50.

PW-S2-W11  Coba jelaskan maksudnya merah ini?

UJW-S2-W11  Kan satu paket 160 ribu, dibagi 20. 20 itu jumlah lampunya
dalam satu paket, 8.000 kan. Terus 8.000 kali 10%, jadinya
8.800.

PW-S2-W12  Terus ini yang kuning gimana?

IW-S2-W12  Kan satu paket 250 ribu, terus diagi 20 jadi 12500. Terus saya

kalikan 10% jadi hasilnya 13.750.

PW-S2-W13  Oke, ini yang kuning, terus yang biru

IW-S2-W13  Kalau yang biru satu paketnya 15 buah lampu. Terus 150 ribu
saya bagi 15 dapet 10.000. 10 ribu, kan harga satuan 10% lebih
tinggi, va saya 10 ribu kali 10% jadi 11.000.

Gambar 4.50 Hasil Wawancara S2 dalam Tahap Object 2
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Hasil wawancara S2 pada Gambar 4.50 menunjukkan S2 telah menemukan
harga lampu satuan. S2 juga memaparkan bahwa harga satuan lampu merah yaitu
Rp8.800,00 (JW-S2-W11), harga satuan lampu kuning yaitu Rp13.750,00 (JW-S2-
W12), dan harga satuan lampu biru yaitu Rp11.000,00 (JW-S2-W13). Artinya, S2
telah melakukan enkapsulasi terhadap process 2 dan melakukan attributing pada
hasil yang ditemukannya (ObAtl dan ObAt2).

Berdasarkan hasil think aloud, hasil tes, dan hasil wawancara, struktur
mental object 2 pada S2 dilakukan dengan membagi harga paket lampu
(Rp160.000,00; Rp250.000,00; Rp150.000) dengan banyak lampu setiap paketnya
(20 lampu merah, 20 lampu kuning, 15 lampu biru). Kemudian, hasilnya
(Rp8.000,00; Rp12.500,00; Rp10.000,00) dikalikan dengan kenaikan 10%.
Sehingga didapatkan harga satuan lampu merah yaitu Rp8.800,00; harga satuan
lampu kuning yaitu Rp13.750,00; dan harga satuan lampu biru yaitu Rp11.000,00.
Secara teori APOS, S2 melakukan mekansime coordination harga paket lampu
setelah kenaikan dengan banyak lampu setiap paket. Hasil aktivitas tersebut
merupakan enkapsulasi, yang menandakan S2 telah mencapai struktur mental
object. Secara analitis, S2 telah melakukan organizing dan attributing. Adapun

diagram berpikir S2 saat mencapai struktur object 2 ditunjukkan pada Gambar 4.51.

Keterangan:

Kode Deskripsi Contoh
- a — smmnn  Object
L 2
r " EI Harga satuan lampu setelah kenaikan
.-l. Harga satuan merah setelah kenaikan ~ Rp8.800,00
‘. Harga satuan kuning setelah kenaikan Rp13.750,00
: . Harga satuan biru setelah kenaikan Rp11.000,00
-
e o Encapsulation
* o
w‘. / I'/iE_- Differentiating
OBJECT 2 ‘e . »2 (AN * Organizing
e -':l\'\ \ - Attributing

Gambar 4.51 Alur Berpikir Analitis S2 dalam Tahap Object 2
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6) Tahap Process 3
Setelah S2 melakukan action, mendapatkan object 1 serta object 2, S2
menghubungkan ketiganya dalam process 3 untuk menemukan biaya termurah

pemasangan lampu. Hal ini ditunjukkan hasil think aloud S2 pada Gambar 4.52.

“I paket 20 lampu. Berarti 25-20 = 5 sisanya. Lebih tinggi 10%. Berarti
harganya 160 ribu ditambah 5 kali 8800 merah = 204.000.” (TA-S2-T12)

“I paket kuning 250 ribu. 2 paket kuning 500 ribu. Lampu kuning 50-40 butuh
sepuluh sisa. Harga lampu kuning 500 ribu + 137 ribu... 637500 (TA-S2-T13)
“I paket biru sama dengan 150 ribu, + 10 lampu biru. 150 ribu + 10 x 11.000.
150000 + 110000. Total harga 260000.” (TA-S2-T14)

Gambar 4.52 Hasil Think Aloud S2 dalam Tahap Process 3

Dari hasil think aloud pada Gambar 4.51, S2 telah melakukan de-
enkapsulasi dari object 1 yaitu banyak lampu dibutuhkan tiap jenis dengan hasil
action, yaitu banyak lampu setiap paket. Dengan kata lain, mekanisme de-
enkapsulasi telah mengantarkan S2 menuju struktur mental process 3. Secara
analitis, bagian S2 melakukan diferensiasi serta perbandingan terhadap banyak
lampu dibutuhkan tiap jenis dengan banyak lampu setiap paket.

Pada bagian TA-S2-T12, S2 memaparkan lampu merah yang dibutuhkan
yaitu 25 lampu dan banyak lampu merah per paketnya yaitu 20 lampu. Kemudian
S2 mengurangi 25 lampu dengan 20 lampu, diperoleh 5 lampu. Sehingga pembelian
dapat dilakukan dengan 1 paket lampu merah (Rp160.000,00) dan 5 lampu merah
secara satuan (5 x Rp8.800,00).

Pada bagian TA-S2-T13, S2 memaparkan harga 1 paket dan 2 paket lampu
kuning, yaitu Rp250.000,00 dan Rp500.000,00. Kemudian S2 mencari lampu sisa,
dengan mengurangi lampu yang dibutuhkan (50 lampu) dengan pembelian lampu 2
paket (40 lampu), diperoleh 10 lampu sisa. Sehingga pembelian lampu kuning dapat

dilakukan dengan 2 paket dan 10 satuan.
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Pada bagian TA-S2-T14, S2 menjelaskan harga 1 paket lampu biru
(Rp150.000,00). Hasil think aloud tidak menjelaskan proses mencari pembelian
lampu satuan, karena proses tersebut dilakukan S2 dalam pikirannya. S2
menemukan pembelian lampu biru satuan yaitu 10 lampu. Sehingga pembelian
lampu biru dapat dilakukan dengan 1 paket dan 10 satuan.

Secara teori APOS, S2 telah melakukan de-enkapsulasi dari object 2 untuk
dilakukan coordination dengan hasil dari action. Secara analitis, S2 juga melakukan
diferensiasi terhadap jenis warna lampu, harga lampu per paket, dan harga lampu
satuan. Differentiating dilanjutkan dengan organizing dengan menghubungkan dan
mengoperasikan bagian-bagian yang didapatkan dari object 1, object 2, dan action
untuk menemukan bagian yang baru. Hal tersebut juga ditunjukkan S2 dalam

lembar jawabannya pada Gambar 4.52.
b = ( Pa et} 6 L, Covtnrn
> (boooo 4+ GO0

My Y, 000

ho s @Paieell +(0 buat, (ojpara
T 2(&mo) 10 \5760)
< C0o.000 + 1372506
> 637, foo
hegh = | Parcec Bt Lo fants Lomta D
- (Coxpoo + Lo ((000)

=~ ( Co000+ ((0oc00 .
G 'L@U,oOd

Gambar 4.53 Hasil Tes S2 dalam Tahap Process 3
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Dalam lembar jawaban pada Gambar 4.52, S2 merumuskan pembelian
lampu merah dilakukan dengan membeli 1 paket dan 5 satuan. Pembelian lampu
kuning dapat dilakukan dengan 2 paket dan 10 satuan. Pembelian lampu biru dapat
dilakukan dengan 1 paket dan 10 satuan. Aktivitas tersebut menunjukkan S2
melakukan differentiating dengan mengelompokkan setiap langkah pengejaannya
berdasarkan jenis warna lampu (PrDf1 & PrDf3).

Selanjutnya pada Gambar 4.52, S2 menjelaskan pembelian lampu merah
dilakukan dengan 1 paket dan 5 satuan, dengan harga 1 paket lampu yaitu
Rp160.000,00 dan 1 satuan lampu yaitu Rp8.800,00. Sehingga harga pembelian
lampu merah yaitu 1 x Rp160.000,00 untuk lampu paket dan 5 x Rp8.800,00 untuk
lampu satuan. Sehingga diperoleh Rp204.000,00 yang merupakan harga pembelian
lampu merah.

Pembelian lampu kuning dilakukan dengan 2 paket dan 10 satuan, dengan
harga 1 paket lampu yaitu Rp250.000,00 dan 1 satuan lampu yaitu Rp13.750,00.
Sehingga harga pembelian lampu kuning yaitu 2 X Rp250.000,00 untuk lampu
paket dan 10 x Rp13.750,00 untuk lampu satuan. Sehingga diperoleh Rp637.500,00
yang merupakan harga pembelian lampu kuning.

Pembelian lampu biru dilakukan dengan 1 paket dan 10 satuan, dengan
harga 1 paket lampu yaitu Rp150.000,00 dan 1 satuan lampu yaitu Rp11.000,00.
Sehingga harga pembelian lampu biru yaitu 1 x Rp150.000,00 untuk lampu paket
dan 10 x Rp11.000,00 untuk lampu satuan. Sehingga diperoleh Rp260.000,00 yang
merupakan harga pembelian lampu biru.

Secara analitis, aktivitas tersebut menunjukkan S2 telah melakukan

organizing pada process 3 dengan menghubungkan dan mengoperasikan bagian
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tertentu untuk menemukan bagian baru (PrOr1 dan PrOr2). Hasil dari pekerjaan S2

juga selaras dengan hasil wawancara S2 yang disajikan pada Gambar 4.54.

PW-S2-W14  [ni harga lampu M Ini satu paket M tambah 5 buah lampu. Coba
jelaskan maksudnya ini?

JW-S2-W14  Karena satu paket 20 lampu Sedangkan butuhnya 25. Berarti satu
paket. tambah 5 lampu. Kan satu paket 160 ribu, dibagi 20. 20 itu
jumlah lampunya dalam satu paket, 8.000 kan. Terus 8.000 kali
10%, jadinya 8.800. Terus masuk ke sini, 5 kali 8,800 berarti 44
ribu. Jadi hasilnya 204 ribu yang merah.

PW-S2-W15  Terus ini yang kuning gimana?

JW-S2-W15  Yang kuning butuhnya kan 50 lampu, dalam satu paket ada 20
lampu kuning, jadi ambil 2 paket yang isinya 40. karena lebih
mendekati 50, tapi tidak lebih dari 50. Terus sisanya ada 10
lampu. Kan satu paket 250 ribu, terus diagi 20 jadi 12500. Terus
saya kalikan 10% jadi hasilnya 13.750. Terus saya kalikan 10 jadi
137.500. Jadi hasilnya 637.500.

PP-S2-W16  Oke, ini yang kuning, terus yang biru?

JS-S2-W16  Kalau yang biru satu paketnya 15 buah lampu. Tapi butuhnya kan
25, berarti 25 kurang 15, perlunya 10 lagi. Terus 150 ribu aku
bagi 15 dapet 10.000. 10 ribu, kan harga satuan 10% lebih tinggi,
yva saya 10 ribu kali 10% jadi 11.000. Jadi 150 ribu tambah 10
kali 11000. Berarti 260 ribu.

Gambar 4.54 Hasil Wawancara S2 dalam Tahap Process 3

Hasil wawancara pada Gambar 4.54 menunjukkan S2 telah menentukan
banyak paket lampu dan satuan lampu yang perlu dibeli. Hasil wawancara pada
bagian JW-S2-W 14 menunjukkan S2 menentukan banyak paket lampu perlu dibeli
dengan mengurangi 25 lampu yang dibutuhkan dengan 20 lampu dalam 1 paket,
sehingga didapatkan 1 paket dan 5 satuan lampu merah. Kemudian S2
menjumlahkan harga pembelian 1 paket serta harga pembelian 5 satuan lampu
merah. S2 memperoleh harga Rp204.000,00 untuk pembelian lampu merah.

Hasil wawancara pada bagian JW-S2-W15 menunjukkan S2 menentukan
banyak paket lampu perlu dibeli dengan mengurangi 50 lampu yang dibutuhkan
dengan 40 lampu dalam 2 paket, sehingga didapatkan 2 paket dan 10 satuan lampu

kuning. Kemudian S2 menjumlahkan harga pembelian 2 paket serta harga
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pembelian 10 satuan lampu kuning. S2 memperoleh harga Rp637.500,00 untuk
pembelian lampu kuning.

Sedangkan hasil wawancara pada bagian JW-S2-W16 menunjukkan S2
menentukan banyak paket lampu perlu dibeli dengan mengurangi 25 lampu yang
dibutuhkan dengan 15 lampu dalam 1 paket, sehingga didapatkan 1 paket dan 10
satuan lampu biru. Kemudian S2 menjumlahkan harga pembelian 1 paket serta
harga pembelian 5 satuan lampu biru. S2 memperoleh harga Rp260.000,00 untuk
pembelian lampu biru.

Hal tersebut menandai S2 telah menginternalisasi ketentuan 10% pada
action menuju process 3. Selain itu, S2 melakukan mekanisme de-encapsulation
dari object 1 dan mengoordinasikannya dengan bagian yang diketahui pada soal
untuk menemukan pembelian secara campuran.

Secara analitis, hasil wawancara pada Gambar 4.53 menunjukkan S2
memenuhi tahap differentiating, organizing, dan attributing dalam process 3.
Differentiating ditunjukkan S2 dengan pengelompokkan dalam mencari harga
paket dan harga satuan lampu merah, kuning, dan biru (JW-S2-W14, JW-S2-W15,
& JW-S2-W16). Organizing dicirikan S2 saat menghubungkan dan
mengoperasikan banyak lampu setiap paket, banyak lampu dibutuhkan tiap jenis,
harga lampu per paket, dan harga lampu satuan, sehingga ditemukan pembelian
secara campuran dan biaya yang dibutuhkan untuk pembelian secara campuran.
Sedangkan attributing disampaikan S2 dengan memberikan keputusan untuk
membeli lampu secara paket dan satuan (campuran). Adapun diagram berpikir S2

saat mencapai struktur mental process 3 ditunjukkan pada Gambar 4.55
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Keterangan:
Kode Deskripsi Contoh Kode Deskripsi Contoh
ammmn Object J Paket lampu merah dibeli 1 paket
- Process 2 Paket lampu kuning dibeli 2 paket
Harga lampu per paket B Paket lampu biru dibeli 1 paket
Harga lampu merah per paket Rp160.000,00 ki Satuan lampu merah dibeli 5 lampu
Harga lampu kuning per paket Rp250.000,00 Satuan lampu kuning dibeli 10 lampu
Harga lampu biru per paket Rp150.000,00 Satuan lampu biru dibeli 10 lampu
Banyak lampu setiap paket I(;Ii;l;gl? paket lampu merah yang Rp160.000,00
E Banyak lampu merah setiap 20 lampu b2 H.arg'fl paket lampu kuning yang Rp500.000,00
paket dibeli
Banyak lampu kuning setiap 20 lampu Hfirgg paket lampu biru yang Rp150.000,00
paket dibeli
Banyak lampu biru setiap paket 15 lampu Harga lampu satuan merah yang Rp46.000,00

n
y

AFEENEECEE QOO ;

[~

Banyak lampu merah

dibutuhkan 25 lampu
Banyak lampu kuning
dibutuhkan 50 lampu

Banyak lampu biru dibutuhkan 25 lampu

Harga satuan lampu merah

setelah kenaikan Rp8.800,00
Harga satuan lampu kuning

setelah kenaikan Rp13.750,00
Harga satuan lampu biru Rp11.000,00

setelah kenaikan

Pembelian secara campuran

+3t # © © O[] [ [ [FIFEEEF =

dibeli

Harga lampu satuan kuning
yang dibeli

Harga lampu satuan biru yang
dibeli

Encapsulation
De-encapsulation
Interiorization
Differentiating

Organizing
Attributing

Rp137.500,00

Rp110.000,00

Gambar 4.55 Alur Berpikir Analitis S2 dalam Tahap Process 3
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7) Tahap Object 3
Ketika S2 melakukan enkapsulasi pada process 3, menandakan terjadinya
perubahan struktur mental dari process 3 menuju object 3. Artinya, S2 telah

menemukan hasil dari proses yang dikerjakan sebelumnya. Hal tersebut dipaparkan

dalam hasil think aloud pada Gambar 4.56.

“Jadi biaya yang dibutuhkan Pak Budi adalah... 1.101.500” (TA-S2-T15)

Gambar 4.56 Hasil Think Aloud S2 dalam Tahap Object 3
Hasil think aloud pada bagian TA-S2-T15 menunjukkan S2 telah
menentukan biaya yang dibutuhkan, yaitu Rp1.101.500,00. Meskipun hasil think
aloud menunjukkan hasil akhir, namun proses dalam menemukan harga tersebut
tidak diungkapkan S2 dalam think aloud. Adapun proses menemukan hasil akhir

yang dilakukan S2 ditunjukkan lembar jawaban pada Gambar 4.57.
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Rel . ool. 500

Gambar 4.57 Hasil Tes S2 dalam Tahap Object 3
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Hasil tes pada Gambar 4.57 menunjukkan S2 menjumlahkan harga yang
dibutuhkan untuk lampu merah (Rp204.000,00), lampu kuning (Rp637.000,00),
dan lampu biru (Rp260.000,00), sehingga diperoleh harga yang dibutuhkan yaitu
Rp1.101.500,00. Aktivitas tersebut menunjukkan S2 melakukan organzing dengan
menerapkan bagian yang telah direncanakan, yaitu menentukan harga termurah
dengan pembelian paket dan satuan (campuran).

S2 juga menuliskan “Jadi biaya yang dibutuhkan Pak Budi adalah sebanyak
Rp1.101.500”. Bagian ini menunjukkan bahwa biaya termurah yang diperlukan
untuk pembelian lampu yaitu Rp1.101.500,00. Selain itu, bagian ini merupakan
kesimpulan yang diperoleh S2 sebagai jawaban dari masalah yang diberikan. Secara
analitis, S2 telah melakukan attributing terhadap pembelian secara campuran,
dengan menyimpulkan bahwa biaya termurah diperoleh dengan pembelian secara
campuran (ObAtl dan ObAt2). Hasil dari pekerjaan S2 juga selaras dengan hasil

wawancara S2 yang disajikan pada Gambar 4.58.

PW-S2-W17  Terus menentukan harga termurahnya bagaimana?

JW-S2-W17  Setelah itu, jumlahkan 204.000 tambah 637.500 tambah 260.000
dapat 1.101.500 kak. Biaya yang diperlukan Pak Budi segini.

Gambar 4.58 Hasil Wawancara S2 dalam Tahap Object 3
Hasil wawancara S2 pada Gambar 4.57 bagian JW-S2-W17 menunjukkan
S2 telah menemukan biaya yang dibutuhkan untuk pembelian secara campuran,
dengan menjumlahkan Rp204.000,00; Rp637.000,00; dan Rp260.000,00, sehingga
diperoleh Rp1.101.500,00. Artinya, S2 telah melakukan enkapsulasi terhadap
process 3 dengan menemukan solusi dari masalah. Selain itu hasil wawancara pada
bagian JW-S2-W17 menunjukkan S2 telah menyimpulkan bahwa pembelian secara

campuran menghasilkan biaya termurah yang didapatkan dalam pembelian lampu.
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Secara analitis, S2 telah melakukan attributing dengan menemukan jawaban dan

memberikan kesimpulan dari jawaban yang ditemukannya (ObAtl). Adapun alur

berpikir yang dilakukan S2 saat menempuh tahapan object 3 ditunjukkan pada

Gambar 4.59.

PROCESS_3

OBJECT_3
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Keterangan:

Kode

—
=

rd

wa R BHBBIEIGIEE

©

Deskripsi Contoh

Object

Process

Harga paket lampu merah yang
dibeli

Harga paket lampu kuning
yang dibeli

Harga paket lampu biru yang
dibeli

Harga lampu satuan merah
yang dibeli

Harga lampu satuan kuning
yang dibeli

Harga lampu satuan biru yang
dibeli

Total biaya pembelian secara
campuran

Rp160.000,00
Rp500.000,00
Rp150.000,00
Rp46.000,00

Rp137.500,00
Rp110.000,00

Rp1.101.500,00

Biaya lampu termurah Rp1.101.500,00
Encapsulation

Organizing

Attributing

Gambar 4.59 Alur Berpikir Analitis S2 dalam Tahap Object 3

8) Tahap Schema

Ketika S2 telah menemukan jawaban yang benar, menandakan struktur

schma telah terbentuk. Artinya, seluruh struktur action, process, dan object telah

mengarahkannya pada sebuah schema. Seperti dalam hasil tes pada Gambar 4.60.
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Gambar 4.60 Hasil Tes S2 dalam Tahap Schema

Dalam lembar jawaban, S2 mengawali dengan menuliskan bagian yang
diketahui dan ditanyakan dari masalah. Bagian tersebut menunjukkan S2 telah
melalui tahapan action. Kemudian S2 mencari banyak lampu yang dibutuhkan
dengan menghubungkan bagian yang diketahui serta mengubah informasi dari
masalah. Hasilnya, S2 menemukan 25 lampu merah, 50 lampu kuning, dan 25
lampu biru. Bagian tersebut menunjukkan S2 telah melalui tahapan process 1 dan
object 1. Process 1 tidak ditunjukkan dalam lembar jawaban, melainkan dilakukan
S2 dalam lembar coretan serta perhitungannya dilakukan dalam pikirannya.

Kemudian S2 mencari harga lampu satuan setelah kenaikan dengan
menghubungkan bagian-bagian yang diketahui dari masalah. Hasilnya, S2
menemukan harga Rp8.800,00 untuk satuan lampu merah, Rp13.750,00 untuk

satuan lampu kuning, dan Rp11.000,00 untuk satuan lampu biru. Bagian tersebut
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menunjukkan S2 telah melalui tahapan process 2 dan object 2. Selanjutnya S2
mencari biaya lampu dengan menghubungkan bagian-bagian yang peroleh dari
action, object 1, dan object 2. Hasilnya, S2 menemukan harga Rp1.101.500,00
untuk pembelian secara campuran. Selain itu, S2 memberikan kesimpulan bahwa
biaya termurahnya sebesar Rp1.101.500,00.

Berdasarkan lembar jawaban, S2 menemukan bahwa pembelian secara
campuran yaitu Rp1.101.500,00. S2 juga menyimpulkan bahwa harga tersebut
merupakan biaya termurah untuk pembelian lampu. Secara analitis, S2 telah
melakukan attributing pada tahap schema dengan menyimpulkan biaya termurah.
Namun kesimpulan yang didapatkan S2 tidak lengkap. S2 tidak menemukan
schema lain yang menunjukkan biaya termurah ataupun mencari pembanding
terhadap cara pembelian lain yang mengarah pada kesimpulan biaya termurah.

Seperti yang disampaikan S2 dalam hasil wawancara pada Gambar 4.61.

PW-S2-W18  Sudah yakin dengan jawabanmu?
JW-S2-W18  Yakin kak

PW-S2-W19  Oke, Apakah ini (1.101.500) sudah menjawab ini untuk Biaya
yang termurah?
JW-S2-W19  Sudah biaya yang termurah kak, biaya yang harus disiapkan.

PW-S2-W20  Apakah ada cara lain buat dapat biaya termurah?
JW-S2-W20  Hmm... Ga tahu kak.
Gambar 4.61 Hasil Wawancara S2 dalam Tahap Schema

Hasil wawancara bagian JW-S2-W18 pada Gambar 4.61 menunjukkan S2
telah yakin dengan jawaban yang telah diperolehnya. Pada bagian JW-S2-W19, S2
telah menemukan biaya termurahnya, yaitu Rpl1.101.500,00. Kemudian pada
bagian JW-S2-W20, S2 tidak menemukan cara lain untuk menemukan biaya

termurah. Artinya, S2 tidak melakukan perbandingan terhadap cara lainnya dan
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hanya menyimpulkan pembelian secara campuran menghasilkan biaya termurah.

Adapun proses berpikir analitis subjek S2 dapat diamati pada Gambar 4.62.

Keterangan:

.
Traaunt®
\,

.

&

N
o~

PROCESS_3

OBJECT_3

f

Sl AR EEE & NHEAFE® @ @@

HHOOOOO

—>

Deskripsi
Banyak lampu dipasang

Pola pemasangan lampu

Kenaikan 10% Lampu
Satuan

Harga lampu paket

Banyak lampu paket
Lampu sisa

Satu Pola lampu

Banyak pola dibutuhkan

Banyak lampu dalam 8
pola

Banyak lampu dibutuhkan

Kenaikan harga satuan
lampu

Harga satuan lampu
sebelum kenaikan

Harga satuan lampu setelah
kenaikan

Pembelian secara campuran

Paket lampu dibeli

Satuan lampu dibeli

Harga paket lampu yang
dibeli

Harga lampu satuan yang
dibeli

Total biaya pembelian
secara campuran

Biaya lampu termurah

Action

= Process

Object
Schema

Interiorization
Coordination
Encapsulation
De-encapsulation
Reversal
Differentiating
Organizing

Attributing
Mekanisme mental

Contoh
100 Lampu

Merah, kuning, kuning, birul

10%

Rp160.000,00 (merah),
Rp250.000,00 (kuning),
Rp150.000,00 (biru)

20 merah, 20 kuning, 15
biru

4 lampu

(1 merah, 2 kuning, 1 biru)

12 lampu

8 pola

96 lampu (24 merah, 48
kuning, 24 biru)

25 merah, 50 kuning, 25
biru

Rp800,00 (merah),
Rp1.250,00 (kuning),
Rp1.000,00 (biru)
Rp8.000,00 (merah),
Rp12.500,00 (kuning),
Rp10.000,00 (biru)
Rp8.800,00 (merah),
Rp13.750,00 (kuning),
Rp11.000,00 (biru)

1 paket lampu merah,

2 paket lampu kuning, 1
paket lampu biru

5 lampu merah, 10 lampu
kuning, 10 lampu biru
Rp160.000,00 (merah),
Rp500.000,00 (kuning),
Rp150.000,00 (biru)
Rp46.000,00 (merah),
Rp137.500,00 (kuning),
Rp110.000,00 (biru)

Rp1.101.500,00

Rp1.101.500,00

Gambar 4.62 Diagram Berpikir Analitis S2 Berdasarkan Teori APOS
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b) Paparan Data S3
1) Tahap Action

Pada tahap action, S3 mengawali dengan membaca soal yang dilanjutkan
dengan menentukan apa yang diketahui dan ditanyakan. Hal ini ditunjukkan oleh

hasil think aloud S3 seperti pada Gambar 4.63.

“Yang diketahuinya warna kuning, biru, merah”

“Akan dipasang 100 lampu. Pola pemasangan. Ini polanya ada 4, merah kuning
kuning biru”

“Untuk pembelian satuan lampu, harganya 10% lebih tinggi dari satu paket.”
“Paket, Merah 20... 160.000, Paket Kuning... 20 sama dengan 250.000, Paket
Biru... 15 sama dengan 150.000.” (TA-S3-T01)

“Bantu Pak Budi dalam menentukan biaya termurah untuk menghias kedai
kopinya!” (TA-S3-T02)

Gambar 4.63 Hasil Think Aloud S3 dalam Tahap Action

Dari hasil think aloud pada Gambar 4.63 bagian TA-S3-T01, S3
menentukan bagian yang diketahui yaitu 100 lampu, pola pemasangan lampu,
ketentuan pembelian lampu, harga lampu setiap paket, dan banyak lampu setiap
paket. Pada bagian TA-S3-T02, S3 menentukan bagian yang ditanyakan, yaitu
mencari biaya termurah dalam pembelian lampu. Hal tersebut menunjukkan S3
mengucapkan kata-kata tertentu yang dirasa penting saat membaca soal (AcDf2).
Hasil think aloud S3 didukung dengan hasil kerja S3 yang ditunjukkan pada

Gambar 4.64.

fow (‘tmnuognn tomew  adaton = itel, Kun‘ms,kqms,b‘w
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<\ Qoter e Banise 26 lomtw murew Augen harga \go.00g

=\ Quur ‘engy Yoring s 2o verw Karey l\‘\ﬁm ““‘J‘» 250.000
2\ Rk Nt Wi buetsi 1S Wmge b dugm hatge (S0.000

Gambar 4.64 Hasil Tes S3 dalam Tahap Action
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Hasil tes S3 pada Gambar 4.64 menunjukkan bahwa S3 menuliskan apa
yang diketahui dan ditanyakan. Pada bagian yang diketahui, S3 menuliskan pola
pemasangan lampu, 100 lampu dibutuhkan, ketentuan harga satuan 10% lebih
tinggi, harga lampu per paket, dan banyak lampu per paket. Adapun bagian yang
ditanyakan, S3 tidak menuliskannya. Hasil tes menandakan S3 mampu
mengidentifikasi informasi yang penting dan relevan dari masalah (AcDf3). Selain
itu, S3 juga mengelompokkan dan memberi label pada bagian-bagian yang dirasa
penting, seperti mengelompokkan berdasarkan warna lampu dan banyak lampu
(AcOrl dan AcAtl). Hal tersebut diperkuat dengan hasil wawancara seperti pada

Gambar 4.65.

PW-S3-WO01  Yang Pertama, apa yang kamu ketahui dari permasalahannya?

JW-S3-WO01  Yang aku ketahui dari permasalahannya ini, yaitu Pak Budi
ingin menghias kedai kopinya menggunakan 100 lampu. Dan
terdiri dari lampu yang berwarna kuning, biru, dan merah.
Terus ada pun untuk susunannya, itu merah, kuning, kuning dan
biru. Harga satu paket lampu merah itu yang berisi 20 lampu itu
Rp160.000,00. Terus kalau satu paket lampu kuning yang terdiri
dari 20 lampu itu Rp250.000,00. Dan yang terakhir ada satu
paket lampu biru yang terdiri dari 15 lampu yang harganya
Rp150.000,00. Selain itu, aku juga bisa tahu kalau harga satuan
lampu itu lebih mahal 10% dibandingkan jika kita membeli satu
paket lampu.

PW-S3-WO02  [Itu yang diketahui. Kalau yang ditanyakan?

JW-S3-WO02  Kita disuruh menentukan biaya termurah yang harus
dikeluarkan Pak Budi untuk menghias kedai kopinya.
Gambar 4.65 Hasil Wawancara S3 dalam Tahap Action

Gambar 4.65 bagian JW-S3-WO01 menunjukkan bahwa S3 mampu
menguraikan beberapa bagian yang dirasa penting dari masalah. S3 menyebutkan
banyak lampu yang dipasang, pola penempatan lampu, harga lampu per paket,
banyak lampu per paket, dan ketentuan kenaikan 10%. Pada bagian JW-S3-WO02,
S3 menyebutkan apa yang ditanyakan dari masalah, yaitu biaya termurah untuk

menghias kopi. Dengan kata lain, S3 telah memahami masalah dan mampu
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mengidentifikasi informasi yang penting dan relevan (AcDfl dan AcDf3). S3 juga
dapat mengelompokkan bagian yang didapat dari masalah serta memberikan
keterangan di dalamnya (AcOrl & AcAtl).

Berdasarkan hasil think aloud, hasil tes, dan hasil wawancara, S3 telah
melakukan differentiating pada struktur mental action. Hal ini ditandai dengan
aktivitas S3 memahami masalah (AcDfl), mengucapkan bagian-bagian tertentu
yang dirasa penting saat membaca soal (AcDf2), serta menuliskan apa yang
diketahui dan ditanyakan dari soal (AcDf3). Kemudian S3 menata jenis lampu dan
banyak lampu dalam paket pada bagian serta yang diketahui, yang mengindikasikan
S3 melakukan organizing pada tahap action (AcOrl). Selain itu, S3 menyebutkan
keterangan harga paket dan ketentuan 10% pada bagian yang diketahui (AcAtl).
Hal ini menjadi ciri bahwa S3 memberikan atribut pada bagian yang telah

dikelompokkannya. Diagram berpikir S3 saat action ditunjukkan Gambar 4.66.

Keterangan:
MASALAH Kode  Deskripsi Contoh
. = = Action
—_— Banyak lampu
- . @ y p
- ’ * . dipasang 100 Lampu
- RN . Pola pemasangan Merah, kuning, kuning
| ~ ] ) )
-~ ACTION o lampu biru
1 0,
@ Kenaikan 10% 10%
Lampu Satuan
Harea lampu Rp160.000,00,
(o) e TPY - Rp250.000,00,
P Rp150.000,00
G:\ Banyak lampu 20 merah, 20 kuning, 15
—/ paket biru
* Differentiating
* Organizing
+ Attributing

Gambar 4.66 Alur Berpikir Analitis S3 dalam Tahap Action
2) Tahap Process 1
Setelah S3 melakukan action, S3 menghubungkan beberapa informasi yang

sebelumnya telah dipilah. Hal ini ditunjukkan hasil think aloud pada Gambar 4.67.
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“Pola pemasangan berikut. Ini polanya ada 4, berarti ini 100 dibagi 4... 25"
(TA-S3-T03)

Gambar 4.67 Hasil Think Aloud S3 dalam Tahap Process 1

Dari hasil think aloud bagian TA-S3-T03, S3 telah menentukan banyak
lampu dalam satu pola, yaitu 4 lampu. Artinya S3 telah mengubah informasi pola
lampu yang berupa Gambar menjadi bentuk matematis. Dengan kata lain, S3
melakukan mekanisme mental interiorisasi pada tahapan action. Selanjutnya S3
membagi banyak lampu yang dibutuhkan (100 lampu) dengan banyak lampu dalam
pola (4 lampu) dengan sehingga didapatkan 25. Aktivitas tersebut menandakan S3
telah mengorganisasikan banyak lampu setiap pola dengan banyak lampu
dibutuhkan (PrOrl dan PrOr2). Hasil dari think aloud S3 senada dengan hasil

pekerjaan S3 yang disajikan pada Gambar 4.68.

fow Cumasangon tompw ndaion =D ftel, Kuring , Kuniny « bitu
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Gambar 4.68 Hasil Tes S3 dalam Tahap Process 1

Dalam hasil tes pada Gambar 4.68, S3 hanya menuliskan pola pemasangan
lampu dan 100 lampu yang dibutuhkan. Kemudian, S3 menuliskan “maka dengan
pola seperti yang di atas maka Pak Budi membutuhkan 25 lampu merah, 50 lampu
kuning, dan 25 lampu biru”. Aktivitas tersebut menunjukkan S3 telah
menghubungkan pola lampu dengan banyak lampu, namun S3 belum menuliskan
secara detail hubungan yang terjadi serta proses mendapatkan 25 lampu merah, 50
lampu kuning, dan 25 lampu biru tidak dijelaskan. Meskipun demikian, aktivitas
tersebut mengindikasikan S3 telah melakukan organizing yang disertai mekanisme

mental coordination dalam tahap process 1 (PrOrl). Selain itu, S3 melakukan
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attributing dengan memberikan label lampu merah, kuning, dan biru pada hasil
pekerjaannya. Hasil dari pekerjaan S3 selaras dengan hasil wawancara S3 yang

disajikan pada Gambar 4.69.

PW-S3-W03  Oke, maka dengan pola seperti yang di atas. Polanya apa?
JW-S3-WO03  Polanya merah, kuning, kuning, biru.

PW-S3-W04  Terus setelah itu, diapain?

JW-S3-W04  Tadi kan merah, kuning, kuning, biru. Dan ini kan tadi Pak Budi
itu mau menghias kedainya dengan 100 lampu. Kan polanya nanti
berulang sampai kalau ini 4, berarti nanti 100 bagi 4. Kan
hasilnya 25.

PW-S3-WO05 25 apa?

JW-S3-WO05 25 ini... kayak pola, 25 pola.

Gambar 4.69 Hasil Wawancara S3 dalam Tahap Process 1

Hasil wawancara pada Gambar 4.69 bagian JW-S3-W03 menunjukkan S3
telah menentukan pola lampu. Pada bagian JW-S3-W04, S3 melakukan pembagian
banyak lampu dibutuhkan (100 lampu) dengan banyak lampu dalam pola (4 lampu),
sehingga dari 100 dibagi 4 diperoleh 25. 25 yang dimaksud adalah 25 pola, seperti
yang dijelaskan S3 dalam JW-S3-W05.

Hasil wawancara tersebut menunjukkan S3 telah menginternalisasi struktur
action kepada struktur process 1 dengan menentukan jenis lampu dalam satu pola
(JW-S3-W03). S3 mampu memenuhi tahap differentiating, organizing, dan
attributing dalam  process 1. Differentiating ditunjukkan S3 dengan
pengelompokkan dalam mencari banyak lampu dibutuhkan berdasarkan warnanya
lampu, yaitu lampu merah, kuning, dan biru. Selain itu, S3 mampu membedakan
bagian-bagian yang ditemukannya, seperti pada JW-S3-W05 yang menunjukkan 25
pola, bukan 25 lampu. Organizing dicirikan S3 saat menghubungkan dan
mengoperasikan banyak lampu, pola lampu, dan warna lampu, untuk menemukan

banyak lampu dibutuhkan tiap jenis, seperti pada JW-S3-W04 dan TA-S3-W04.
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Sedangkan attributing disampaikan S3 dengan memberikan label warna lampu dan

25 pola. Diagram berpikir S3 pada process 1 ditunjukkan pada Gambar 4.70.

Keterangan:

Kode Deskripsi Contoh
w— == = Action

Process

Banyak lampu dipasang 100 Lampu
Pola pemasangan lampu Mer.ah, kgning,
kuning, biru
Kenaikan 10% Lampu Satuan 10%
Lampu sisa 4 lampu
Satu Pola lampu 4 lampu
b Lampu merah dalam pola 1 lampu

o

+HHO QOLIFEIEIFF Q@ |

Lampu kuning dalam pola 2 lampu

Lampu biru dalam pola 1 lampu

Banyak pola dibutuhkan 25 pola
Interiorization
Coordination

Reversal
Differentiating
Organizing

Attributing

Gambar 4.70 Alur Berpikir Analitis S3 dalam Tahap Process 1
3) Tahap Object 1

Struktur mental object 1 dilalui S3 saat mekanisme encapsulation terjadi
dalam process 1. Dengan kata lain, S3 telah menemukan hasil dari proses yang
dikerjakan sebelumnya. Hal tersebut dipaparkan dalam hasil think aloud pada

Gambar 4.71.

“Biru 25, Merah 25, Kuning 50.” (TA-S3-T04)

Gambar 4.71 Hasil Think Aloud S3 dalam Tahap Object 1

Hasil think aloud S3 pada Gambar 4.71 menunjukkan bahwa S3 telah
memperoleh 25 lampu biru, 25 lampu merah, dan 50 lampu kuning. Sedangkan
pada tahap process 1, S3 hanya memperoleh 25 pola. Oleh karena itu, terdapat
bagian yang tidak disampaikan S3 saat melakukan think aloud. Adapun hasil think

aloud tersebut mengindikasikan S3 melakukan diferensiasi berdasarkan warna
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lampu (ObDf2). Lebih lanjut, S3 mampu melakukan differentiating yang selaras
dengan mekanisme mental encapsulation. Hal tersebut juga ditunjukkan S3 dalam

lembar jawabannya pada Gambar 4.72.

Mage p dingen gow Gutne Yerg Kares WMara Pox b mombuvh lan 25 lempu Moeh, So lampu
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Gambar 4.72 Hasil Tes S3 dalam Tahap Object 1

Hasil tes pada Gambar 4.72 menunjukkan S3 telah memperoleh 25 lampu
merah, 50 lampu kuning, dan 25 lampu biru. Selain itu, S3 menggunakan simbol
untuk menjelaskan 50 lampu kuning sebagai K=50, 25 lampu merah sebagai M=25,
dan 25 lampu biru sebagai B=25. S3 mampu menemukan banyak lampu tiap jenis
yang dibutuhkan, namun S3 tidak menuliskan bagaimana proses tersebut dilakukan.

Hasil tes menunjukkan S3 telah melakukan differentiating dalam bagian
yang ditemukan dengan mengelompokkan berdasarkan warna lampu (ObDf2).
Selain itu, S3 telah melakukan atfributing dengan menemukan banyak lampu tiap
jenis serta memberikan simbol M, K, dan S untuk melambangkan jenis warna
lampu (ObAtl dan ObAt2). Artinya, S3 telah mencapai mekanisme mental
enkapsulasi dari process 1 yang mengantarkannya pada struktur mental object 1.

Hasil pekerjaan S3 juga didukung hasil wawancara pada Gambar 4.73.
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PW-S3-W06 Ya, terus selanjutnya apa?

JW-S3-W06  Kalau mau mencari kuning kan berarti... 2 x 25. Kan dalam
polanya, satu pola tadi terdapat 2 lampu kuning. Dari 100 lampu
itu kan nanti ada 25 pola. Berarti karena setiap pola itu ada 2
lampu kuning, jadinya 2 x 25. Jadi ketemunya nanti yang kuning
itu 2 x 25 itu 50. Kalau yang merah... Kan di dalam satu pola itu
kan cuma 1. Berarti tadi 100 Bagi 4 itu 25, berarti 1 x 25. Jadi
merahnya 25. Terus yang biru itu cuma kali 1, jadinya 25 juga.
Berarti dapat kuning ini 50, merah 25. Berarti yang Biru 23.

Gambar 4.73 Hasil Wawancara S3 dalam Tahap Object 1

Hasil wawancara pada Gambar 4.73 bagian JW-S3-W06 menunjukkan S3
mengalikan 25 pola yang ditemukan dengan banyak lampu dalam 1 pola, yaitu 1
lampu merah, 2 lampu kuning, dan 1 lampu biru. Hasil dari perkalian tersebut yaitu
25 lampu merah, 50 lampu kuning, dan 25 lampu biru. Dengan kata lain, S3 telah
menemukan banyak lampu yang dibutuhkan tiap jenis serta mampu menjelaskan
prosesnya. Hal tersebut menunjukkan S3 telah melakukan organizing dan
attributing pada hasil yang ditemukannya (ObOrl dan ObAtl).

Berdasarkan hasil think aloud, hasil tes, dan hasil wawancara, struktur
mental object 1 pada S3 dilakukan dengan mengalikan 25 pola dengan banyak
lampu dalam satu pola, yaitu 1 lampu merah, 2 lampu kuning, dan 1 lampu biru.
Sehingga didapatkan 25 lampu merah, 50 lampu kuning, dan 25 lampu biru.
Berdasarkan teori APOS, S3 melakukan mekansime coordination dengan
menghubungkan 25 pola dengan banyak lampu dalam satu pola. Hasil aktivitas
tersebut merupakan enkapsulasi, yang menandakan S3 telah mencapai struktur
mental object. Secara analitis, S3 telah melakukan differentiating, organizing dan
attributing sehingga didapatkan kesimpulan bahwa diperlukan 25 lampu merah, 50
lampu kuning, dan 25 lampu biru. Adapun diagram berpikir S3 dijelaskan dalam

Gambar 4.74.



136

Keterangan:

Kode Deskripsi Contoh
EEEEN Ob/ect

* Process

Banyak lampu dibutuhkan 100 lampu

Banyak lampu merah
dibutuhkan
Banyak lampu kuning
dibutuhkan

Banyak lampu biru dibutuhkan 25 lampu

25 lampu

50 lampu

Encapsulation

Differentiating
Organizing

AEOE [E] ]

'_-.-|-III-|..

Attributing

|

*

‘4-
L
L

ol -,--“I
OBJECT 1%=="

L
e ]
l

Gambar 4.74 Alur Berpikir Analitis S3 dalam Tahap Object 1
4) Tahap Process 2
Setelah S3 melakukan action, S3 menghubungkan beberapa informasi yang
sebelumnya telah dipilah untuk menemukan harga satuan lampu setelah kenaikan.

Hal ini ditunjukkan hasil think aloud S3 pada Gambar 4.75.

“Berarti harus cari satuannya dulu” (TA-S3-T04)

“Merah 160.000 bagi 20, 8000. Kuning 250.000 bagi 20, 12500 (TA-S3-T05)
“Biru 150 bagi 15, 10 ribu.” (TA-S3-T06)

“Untuk pembelian satuan lampu, harganya 10% lebih tinggi dari pada satu paket.”
(TA-S3-T07)

Gambar 4.75 Hasil Think Aloud S3 dalam Tahap Process 2
Dari hasil think aloud pada Gambar 4.75, S3 menggunakan bagian yang
diketahui untuk mencari harga lampu satuan. Dengan kata lain, S3 telah beralih dari
struktur mental action menuju process 2. Pada bagian TA-S3-T05, S3 membagi
harga paket lampu merah (Rp160.000,00) dengan banyak lampu merah (20),

sehingga didapatkan Rp16.000,00. Kemudian, harga paket lampu kuning
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(Rp250.000,00) dibagi banyak Ilampu kuning (20), sehingga didapatkan
Rp12.500,00. Sedangkan pada bagian TA-S3-T06, S3 membagi harga paket lampu
biru (Rp150.000,00) dengan banyak lampu biru (15), sehingga didapatkan
Rp10.000,00. Hal tersebut menunjukkan S3 melakukan organizing pada bagian-
bagian yang diperolehnya dari soal untuk menemukan bagian yang baru pada
process 2 (PrOrl). Hasil dari think aloud didukung dengan hasil pekerjaan S3 yang

disajikan Gambar 4.76.

More Rarga Savaan tomey HWT ¢ Nurtng ¢ dan Wra odotan
o Muwhi }So.000
20
1 Hoo0 =) dremin dmgin \oy. deri ovo -

. Kn\og 1 250.000

20 .
: \1_50.' = ¢(Mw\ ‘Mn Lo doyi \1.500

o higw 2 \$0.0c0

\3 . .00%
\@oo0 = Oueman digie (o5, do 10

Gambar 4.76 Hasil Tes S3 dalam Tahap Process 2

Dalam lembar jawaban pada Gambar 4.76, S3 menuliskan hasil kerjanya ke
dalam tiga bagian, yaitu bagian yang ditulis merah, kuning, dan biru. Pada bagian
merah, S3 telah mengoperasikan harga paket lampu merah (Rp160.000,00) dengan
banyak lampu merah dalam 1 paket (20 lampu) sehingga didapatkan Rp8.000,00.
Pada kuning, S3 mengoperasikan harga paket lampu kuning (Rp250.000,00)
dengan banyak lampu kuning dalam 1 paket (20 lampu) sehingga didapatkan
Rp12.500,00. Pada bagian biru, S3 mengoperasikan harga paket lampu biru
(Rp150.000,00) dengan banyak lampu biru dalam 1 paket (15 lampu) sehingga

didapatkan Rp10.000,00.
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Serangkaian aktivitas tersebut menunjukkan S3 telah melakukan
differentiating dengan mengelompokkan process 2 berdasarkan jenis warna lampu
(PrDf1 & PrDf3). S3 melakukan organizing dengan mengoperasikan bagian-bagian
yang telah didapatkannya untuk mendapatkan bagian baru (PrOrl). Selain itu, S3
melakukan attributing dengan memberikan label harga lampu merah, kuning, dan
biru pada hasil pekerjaannya (PrAtl). Hasil dari pekerjaan S3 juga selaras dengan

hasil wawancara S3 yang disajikan pada Gambar 4.77.

PW-S3-W07  Gimana cara menentukan termurahnya?

UW-S3-WO07  Menurutku itu yang pertama kita harus cari yang diketahui.
Harga satu paket lampu merah, satu paket lampu kuning, dan
satu paket lampu biru. Berarti kita harus menentukan harga
satuan lampu merah, kuning, dan biru terlebih dahulu.

Yang pertama ini aku mencari harga satuan lampu merah, dan
ketemu harga satuan lampu merah itu Rp8.800. Kalau yang
lampu kuning itu nanti ketemu Rp13.750, dan yang harga satuan
lampu biru itu harganya Rp11.000.

Gambar 4.77 Hasil Wawancara S3 dalam Tahap Process 2

Hasil wawancara pada Gambar 4.77 bagian JW-S3-W07 menunjukkan S3
telah menginternalisasi struktur action kepada struktur process 2 dengan mencari
harga satuan setelah kenaikan 10%. S3 menemukan harga satuan lampu merah
(Rp8.800,00), harga satuan lampu kuning (Rp13.750,00), dan harga satuan lampu
biru (Rp11.000,00).

Secara analitis, S3 mampu memenuhi tahap differentiating, organizing, dan
attributing dalam process 2. Differentiating ditunjukkan S3 dengan
pengelompokkan dalam mencari harga satuan lampu merah, kuning, dan biru,
seperti pada Gambar 4.76. Organizing dicirikan S3 saat menghubungkan dan
mengoperasikan harga paket lampu, banyak lampu setiap paket dan kenaikan 10%,
sehingga ditemukan harga lampu satuan. Adapun diagram berpikir S3 pada process

2 ditunjukkan pada Gambar 4.78.
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Keterangan:
Kode Deskripsi Contoh

* Process
Kenaikan 10% Lampu Satuan  10%
Harga lampu merah per paket Rp160.000,00
Harga lampu kuning per paket Rp250.000,00

Harga lampu biru per paket Rp150.000,00
Banyak lampu merah setiap

paket 20 lampu
Banyak lampu kuning setiap 20 lampu
paket
Banyak lampu biru setiap paket 15 lampu

1 0,
Kenaikan 10% harga satuan Rp800,00
lampu merah

N 0,
Kenaikan 1}0 % harga satuan Rp1.250,00
lampu kuning

1 0,
Kenalkap 10% harga satuan Rp1.000,00
lampu biru
Harga satuan lampu merah
sebelum kenaikan Rp8.000,00
Harga satuan lampu kuning

g sebelum kenaikan Rp12.500,00

Harga satuan lampu biru
sebelum kenaikan Rp10.000,00

Interiorization

Coordination

Differentiating
Organizing

OO B =] (2] 5] B B @@ @ ®EE() |

Attributing

Gambar 4.78 Alur Berpikir Analitis S3 dalam Tahap Process 2

5) Tahap Object 2

Ketika S3 melakukan enkapsulasi pada process 2, menandakan terjadinya
perubahan struktur mental dari process 2 menuju object 2. Dengan kata lain, S3
telah menemukan hasil dari proses yang dikerjakan sebelumnya. Hal tersebut

dipaparkan dalam hasil think aloud pada Gambar 4.79.

“8000, 10%-nya 800. 8000 + 800 itu 8800.” (TA-S3-T08)
“12500, 10%-nya 1250. 12500 + 1250 itu 13750.”" (TA-S3-T09)
“10000, 10%-nya 1000. 10000 + 1000 itu 11000.”" (TA-S3-T10)

Gambar 4.79 Hasil Think Aloud S3 dalam Tahap Object 2
Hasil think aloud S3 pada TA-S3-T08 menunjukkan bahwa S3 membagi
harga paket lampu merah (Rp160.000,00) dengan banyak lampu merah (20 lampu)
lalu mengalikannya dengan ketentuan 10%. Sehingga didapatkan harga lampu

merah satuan, yaitu Rp8.800,00. Pada bagian TA-S3-T09, S3 membagi harga paket




140

lampu kuning (Rp250.000,00) dengan banyak lampu kuning (20 lampu) lalu
mengalikannya dengan ketentuan 10%. Sehingga didapatkan harga lampu kuning
satuan, yaitu Rp13.750,00. Sedangkan bagian TA-S2-T10, S3 membagi harga paket
lampu biru (Rp150.000,00) dengan banyak lampu biru (15 lampu) lalu
mengalikannya dengan ketentuan 10%. Sehingga didapatkan harga lampu biru
satuan yaitu Rpl11.000,00. Kegiatan tersebut mengindikasikan S3 mampu
mengoperasikan harga paket lampu setelah kenaikan dengan banyak lampu setiap
paketnya, sehingga didapatkan harga lampu satuan. Artinya, S3 mampu melakukan
organizing yang selaras dengan mekanisme mental encapsulation. Hal tersebut

selaras dengan lembar jawaban S3 pada Gambar 4.80.

ot NI';I Cavaany lamiiu Kerty adoww \b-150

A \t.000
Moga \\st? Covaanh deet tempv bivu odarh

Megn Rorge Sotan lomew Mersn adoron 00

Gambar 4.80 Hasil Tes S3 dalam Tahap Object 2

Dalam lembar jawabannya pada Gambar 4.80, S3 telah menetukan harga
satuan untuk lampu kuning (Rp13.750,00). harga satuan lampu biru (Rp11.000,00),
dan harga satuan untuk lampu merah (Rp8.800,00). Ketiganya diperoleh S3 dengan
menjumlahkan lampu satuan dengan kenaikan harga lampu 10%. Aktivitas tersebut
menunjukkan S3 telah melakukan differentiating dalam pengerjaannya berdasarkan
jenis warna lampu serta memisahkan harga lampu satuan dengan kenaikan harga
lampu 10% (ObDf1 dan ObDf2). S3 juga mampu menemukan harga satuan lampu
setelah kenaikan, yang menandakan S3 mencapai mekanisme mental encapsulation
dari process 2 yang mengantarkannya pada struktur mental object 2. Hasil

pekerjaan S3 juga didukung hasil wawancara pada Gambar 4.81.
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PW-S3-WO08  Jadi, bagaimana kamu menemukan harga satuannya?

JW-S3-WO08  Yang pertama ini aku mencari harga satuan lampu merah, dan
ketemu harga satuan lampu merah itu Rp8.800. Kalau yang lampu
kuning itu nanti ketemu Rp13.750, dan yang harga satuan lampu
biru itu harganya Rp11.000.

Gambar 4.81 Hasil Wawancara S3 dalam Tahap Object 2

Hasil wawancara S3 pada Gambar 4.81 menunjukkan S3 telah menemukan
harga lampu satuan. Pada bagian JW-S3-W08, S3 memaparkan harga satuan lampu
merah yaitu Rp8.800,00, harga satuan lampu kuning yaitu Rp13.750,00, dan harga
satuan lampu biru yaitu Rp11.000,00. Artinya, S3 telah melakukan enkapsulasi
terhadap process 2 dan melakukan attributing pada hasil yang ditemukannya
(ObALtl).

Berdasarkan hasil think aloud, hasil tes, dan hasil wawancara, struktur
mental object 2 pada S3 dilakukan dengan membagi harga paket lampu
(Rp160.000,00; Rp250.000,00; Rp150.000,00) dengan banyak lampu setiap
paketnya (20 lampu merah, 20 lampu kuning, 15 lampu biru). Kemudian, hasilnya
(Rp8.000,00; Rp12.500,00; Rp10.000,00) dikalikan dengan kenaikan 10%.
Sehingga didapatkan harga satuan lampu merah yaitu Rp8.800,00; harga satuan
lampu kuning yaitu Rp13.750,00; dan harga satuan lampu biru yaitu Rp11.000,00.
Secara teori APOS, S3 melakukan mekansime coordination harga paket lampu
setelah kenaikan dengan banyak lampu setiap paket. Hasil aktivitas tersebut
merupakan enkapsulasi, yang menandakan S3 telah mencapai struktur mental
object. Secara analitis, S3 telah melakukan organizing dan attributing. Adapun

diagram berpikir S3 saat mencapai struktur object 2 ditunjukkan pada Gambar 4.82.
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Keterangan:
Kode Deskripsi Contoh
snnnn Object

* Process
Harga satuan lampu setelah
kenaikan
Harga satuan lampu merah
setelah kenaikan
Harga satuan lampu kuning
setelah kenaikan
Harga satuan lampu biru
setelah kenaikan

Rp8.800,00

R

Rp13.750,00

T

4O | FIEF

Rp11.000,00

Encapsulation

Differentiating
Organizing

Attributing

Gambar 4.82 Alur Berpikir Analitis S3 dalam Tahap Object 2
6) Tahap Process 3
Setelah S3 melakukan action, mendapatkan object 1 serta object 2, S3
menghubungkan ketiganya dalam process 3 untuk menemukan biaya termurah

pemasangan lampu. Hal ini ditunjukkan hasil think aloud S3 pada Gambar 4.83.

Maka Pak Budi akan membeli I paket lampu merah dan 5 satuan lampu merah,
1 paket lampu biru dan 10 satuan lampu biru, 2 paket lampu kuning dan 10
satuan lampu kuning. (TA-S3-T11)

Berarti 160.000 ditambah 5 kali 8.800, ditambah 2 kali 250.000, ditambah 10 kali
13.750, ditambah 150.000, ditambah 10 kali 11.000. (TA-S3-T12)

Sama dengan 160.000 + 44.000 + 500.000 + 137.500 + 150.000 + 110.000.
(TA-S3-T13)

Gambar 4.83 Hasil Think Aloud S3 dalam Tahap Process 3
Dari hasil think aloud pada Gambar 4.83, S3 telah melakukan de-
enkapsulasi dari object 1 yaitu banyak lampu dibutuhkan tiap jenis dengan hasil
action, yaitu banyak lampu setiap paket. Dengan kata lain, mekanisme de-
enkapsulasi telah mengantarkan S3 menuju struktur mental process 3. Secara
analitis, bagian S3 melakukan diferensiasi serta perbandingan terhadap banyak

lampu dibutuhkan tiap jenis dengan banyak lampu setiap paket.



143

Pada bagian TA-S3-T11, S3 memaparkan pembelian secara paket dan
satuan. Untuk lampu merah, S3 membeli 1 paket dan 5 lampu. Untuk lampu kuning,
S3 membeli 2 paket dan 10 lampu. Sedangkan lampu biru, S3 membeli 1 paket dan
10 lampu.

Pada bagian TA-S3-T12, S3 menghubungkan harga paket lampu dengan
banyak paket yang dibeli dan harga satuan lampu dengan banyak lampu satuan yang
dibeli. Pada lampu merah, 1 paket memiliki harga Rp160.000,00 dan 5 lampu
satuan memiliki harga Rp44.000,00. Pada lampu kuning, 2 paket memiliki harga
Rp500.000,00 dan 10 lampu satuan memiliki harga Rp137.500,00. Pada lampu
biru, 1 paket memiliki harga Rp150.000 dan 10 lampu satuan memiliki harga
Rp110.000,00.

Pada bagian TA-S3-T13, S3 menjumlahkan seluruh harga paket lampu dan
harga satuan lampu yang dibutuhkan. Sehingga perhitungan harga dilakukan
dengan menjumlahkan Rp160.000,00 + Rp44.000,00 + Rp500.000,00 +
Rp137.500,00 + Rp150.000,00 + Rp110.000,00.

Secara teori APOS, S3 telah melakukan de-enkapsulasi dari object 2 untuk
dilakukan coordination dengan hasil dari action. Secara analitis, S3 juga melakukan
diferensiasi terhadap jenis warna lampu, harga lampu per paket, dan harga lampu
satuan. Differentiating dilanjutkan dengan organizing dengan menghubungkan dan
mengoperasikan bagian-bagian yang didapatkan dari object 1, object 2, dan action
untuk menemukan bagian yang baru. Hal tersebut juga ditunjukkan S3 dalam

lembar jawabannya pada Gambar 4.84.
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Gambar 4.84 Hasil Tes S3 dalam Tahap Process 3

Dalam lembar jawaban pada Gambar 4.84, S3 merumuskan pembelian
lampu merah dilakukan dengan membeli 1 paket dan 5 satuan. Pembelian lampu
kuning dapat dilakukan dengan 2 paket dan 10 satuan. Pembelian lampu biru dapat
dilakukan dengan 1 paket dan 10 satuan. Aktivitas tersebut menunjukkan S3
melakukan differentiating dengan mengelompokkan setiap langkah pengejaannya
berdasarkan jenis warna lampu (PrDf1 & PrDf3).

Selanjutnya pada Gambar 4.84, S3 menjelaskan pembelian lampu merah
dilakukan dengan 1 paket dan 5 satuan, dengan harga 1 paket lampu yaitu
Rp160.000,00 dan 1 satuan lampu yaitu Rp8.800,00. Sehingga harga pembelian
lampu merah yaitu 1 X Rp160.000,00 untuk lampu paket dan 5 < Rp8.800,00 untuk
lampu satuan. Sehingga diperoleh Rp160.000,00 + Rp44.000,00, yang merupakan
harga pembelian lampu merah.

Pembelian lampu kuning dilakukan dengan 2 paket dan 10 satuan, dengan
harga 1 paket lampu yaitu Rp250.000,00 dan 1 satuan lampu yaitu Rp13.750,00.
Sehingga harga pembelian lampu kuning yaitu 2 x Rp250.000,00 untuk lampu
paket dan 10 x Rp13.750,00 untuk lampu satuan. Sehingga diperoleh Rp500.000,00
+ Rp137.500,00 yang merupakan harga pembelian lampu kuning.

Pembelian lampu biru dilakukan dengan 1 paket dan 10 satuan, dengan
harga 1 paket lampu yaitu Rp150.000,00 dan 1 satuan lampu yaitu Rp11.000,00.

Sehingga harga pembelian lampu biru yaitu 1 x Rp150.000,00 untuk lampu paket
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dan 10 x Rp11.000,00 untuk lampu satuan. Sehingga diperoleh Rp150.000,00 +

Rp110.000,00 yang merupakan harga pembelian lampu biru.

Secara analitis, aktivitas tersebut menunjukkan S3 telah melakukan

organizing pada process 3 dengan menghubungkan dan mengoperasikan bagian-

bagian tertentu untuk menemukan bagian baru (PrOr2 dan PrOrl). Hasil dari

pekerjaan S3 juga selaras dengan hasil wawancara S3 pada Gambar 4.85.

PW-S3-W09
JW-S3-W09

PW-S3-W10
JW-S3-W10

PW-S3-W1l
JW-S3-W1l

Terus apa lagi?

Dengan demikian maka Pak Budi akan membeli 1 paket lampu
merah dan 5 satuan lampu merah, 1 paket lampu biru dan 10
satuan lampu biru, dan 2 paket lampu kuing dan 10 satuan lampu
kuning.

Sebentar, kamu dapat kesimpulan ini dari mana?

Sebenarnya kan kalau 1 paket merah itu kan isinya 20, kan kita
tadi butuhnya 25. Jadi ga mungkin kan 1 paket isinya 5. Jadi yang
kurangnya 5 tadi itu beli satuan. Kalau yang biru, butuhnya kan
25. 1 paket lampu biru terdiri dari 15 lampu. Berarti untuk
menambahkan yang kurang 10 tadi kan kita ga bisa beli yang 1
paket, karena kurang 5. Jadinya kita beli satuan. Jadinya kita beli
1 paket lampu biru terus 10 satuan lampu biru. Kalau yang kuning
kan butuhnya tadi 50 buah. 1 paket lampu kuning isinya cuma 20.
Kalau 20 kan masih kurang 30 dari 50, kalau beli 1 paket lampu
kuning lagi masih kurang 10. Jadi yang 10-nya itu harus beli
satuan.

Oke, terus ini apa?

Ini harga satu paket lampu merah ditambah harga 5 satuan lampu
merah terus ditambah harga 2 paket lampu kuning ditambah
harga 10 satuan lampu kuning terus ditambah lagi harga 1 paket
lampu biru ditambah harga 10 satuan lampu biru.

Gambar 4.85 Hasil Wawancara S3 dalam Tahap Process 3

Hasil wawancara pada Gambar 4.85 menunjukkan S3 telah menentukan

banyak paket lampu dan satuan lampu yang perlu dibeli. Hasil wawancara pada

bagian JW-S3-W09 menunjukkan S3 menentukan banyak paket lampu serta satuan

lampu yang perlu dibeli. Lampu merah dibeli secara 1 paket dan 5 satuan. Lampu

kuning dibeli secara 2 paket dan 10 satuan. Lampu biru dibeli secara 1 paket dan

10 satuan.
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Pada bagian JW-S3-W10, S3 menjelaskan proses menentukan pembelian
paket dan satuan secara rinci. Satu paket lampu merah berisi 20 lampu, sedangkan
lampu merah yang dibutuhkan yaitu 25 lampu. Sehingga pembelian lampu merah
dilakukan dengan 1 paket dan 5 satuan. Untuk lampu kuning, satu paket lampu
kuning berisi 20 lampu, sedangkan lampu kuning yang dibutuhkan yaitu 50 lampu.
Sehingga pembelian lampu merah dilakukan dengan 2 paket dan 10 satuan. Untuk
lampu biru, satu paket lampu kuning berisi 15 lampu, sedangkan lampu kuning
yang dibutuhkan yaitu 25 lampu. Sehingga pembelian lampu merah dilakukan
dengan 1 paket dan 10 satuan. Pada bagian JW-S3-W11, S3 menjelaskan maksud
dari hasil tes pada Gambar 4.84. S3 mengalikan harga lampu paket dengan banyak
paket yang dibeli. S3 juga mengalikan harga lampu satuan dengan banyak satuan
lampu yang dibeli.

Secara analitis, hasil wawancara pada Gambar 4.85 menunjukkan S3
memenuhi tahap differentiating, organizing, dan attributing dalam process 3.
Differentiating ditunjukkan S3 dengan pengelompokkan dalam mencari harga
paket dan harga satuan lampu merah, kuning, dan biru (JW-S3-W10). Organizing
dicirikan S3 saat menghubungkan dan mengoperasikan banyak lampu setiap paket,
banyak lampu dibutuhkan tiap jenis, harga lampu per paket, dan harga lampu
satuan, sehingga ditemukan pembelian secara campuran dan biaya yang dibutuhkan
untuk pembelian secara campuran. Sedangkan attributing disampaikan S3 dengan
memberikan keputusan untuk membeli lampu secara paket dan satuan (campuran).
Adapun diagram berpikir S3 saat mencapai struktur mental process 3 ditunjukkan

pada Gambar 4.86.
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Banyak lampu biru dibutuhkan 25 lampu

Harga satuan lampu merah

setelah kenaikan Rp8.800,00
Harga satuan lampu kuning

setelah kenaikan Rp13.750,00
Harga satuan lampu biru Rp11.000,00

setelah kenaikan

Pembelian secara campuran

Encapsulation
De-encapsulation
Interiorization
Differentiating

Organizing
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Keterangan:
Kode Deskripsi Contoh Kode Deskripsi Contoh
ammmn Object Paket lampu merah dibeli 1 paket
=+ =+ Process Paket lampu kuning dibeli 2 paket
@ Harga lampu per paket Paket lampu biru dibeli 1 paket
Harga lampu merah per paket Rp160.000,00 Satuan lampu merah dibeli 5 lampu
Harga lampu kuning per paket Rp250.000,00 IE' Satuan lampu kuning dibeli 10 lampu
Harga lampu biru per paket Rp150.000,00 Satuan lampu biru dibeli 10 lampu
. Harga paket lampu merah yang
@ Banyak lampu setiap paket dibeli Rp160.000,00
§ Banyak lampu merah setiap P Harga paket lampu kuning yang
& 20 lampu o Rp300.000,00
Banyak lampu kuning setiap Harga paket lampu biru yang
(&) ey 20 lampu [ e Rp150.000,00
. . Harga lampu satuan merah yang
@ Banyak lampu biru setiap paket 15 lampu E dibeli Rp46.000,00
Banyak lampu merah . Harga lampu satuan kuning
dibutuhkan 25 lampu yang dibeli Rp137.500,00
Banyak lampu kuning Harga lampu satuan biru yang
dibutuhkan 50 lampu [m] e Rp110.000,00
@
D
7] w

Attributing

Gambar 4.86 Alur Berpikir Analitis S3 dalam Tahap Process 3
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7) Tahap Object 3
Ketika S3 melakukan enkapsulasi pada process 3, menandakan terjadinya
perubahan struktur mental dari process 3 menuju object 3. Artinya, S3 telah

menemukan hasil dari proses yang dikerjakan sebelumnya. Hal tersebut dipaparkan

dalam hasil think aloud pada Gambar 4.87.

“204.000+637.500+260.000=1.101.500.” (TA-S3-T14)
“Jadi biaya termurah untuk menghias kedai Pak Budi adalah 1.101.500 rupiah,

karena jika membeli lampu secara satuan pasti lebih mahal.” (TA-S3-T15)

Gambar 4.87 Hasil Think Aloud S3 dalam Tahap Object 3

Hasil think aloud pada Gambar 4.86 bagian TA-S3-T14 menunjukkan S3
menjumlahkan biaya pembelian lampu merah, kuning, dan biru, yaitu
Rp204.000,00 + Rp637.500,00 + Rp260.000,00, hasilnya Rp1.101.500,00. Hal
tersebut S3 mengoperasikan harga paket lampu dan satuan lampu. S3 telah
melakukan organizing, dengan menghubungkan bagian yang ditemukan untuk
menemukan bagian yang baru (ObOrl1).

Pada bagian TA-S3-T15, S3 memberi keterangan bahwa Rp1.101.500,00
merupakan biaya termurah untuk menghias kedai Pak Budi. S3 juga menjelaskan
jika pembelian secara satuan menjadikan harganya lebih tinggi. Artinya, S3 telah
melakukan atributing, dengan menyimpulkan bagian yang ditemukan (ObAft2).

Hasil think aloud S3 selaras dengan lembar jawaban S3 pada Gambar 4.88.

. 204.000 ¥ §37.500 +160 .000
. Uol-500

Jedi Boods AIMUtal Unwl TVARNSS fudai
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Gambar 4.88 Hasil Tes S3 dalam Tahap Object 3
Hasil tes pada Gambar 4.88 menunjukkan S3 menjumlahkan harga yang

dibutuhkan untuk lampu merah (Rp204.000,00), lampu kuning (Rp637.000,00),
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dan lampu biru (Rp260.000,00), sehingga diperoleh harga yang dibutuhkan yaitu
Rp1.101.500,00. Aktivitas tersebut menunjukkan S3 melakukan organzing dengan
menerapkan bagian yang telah direncanakan, yaitu menentukan harga termurah
dengan pembelian paket dan satuan (campuran).

S3 juga menuliskan “Jadi biaya termurah untuk menghias kedai Pak Budi
adalah Rp1.101.500,00”. Bagian ini menunjukkan bahwa biaya termurah yang
diperlukan untuk pembelian lampu yaitu Rp1.101.500,00. Selain itu, bagaian
tersebut merupakan kesimpulan yang diperoleh S3 sebagai jawaban dari masalah
yang diberikan.

Di sisi lain, S3 menuliskan “Karena jika membeli lampu secara satuan pasti
lebih mahal”. Bagian tersebut menunjukkan S3 menggunakan pembanding yang
lain untuk menunjukkan bahwa harga yang diperoleh secara campuran merupakan
harga termurah. Namun, S3 tidak menunjukkan harga lainnya sebagai pembanding
dari harga yang ditemukan. Sehingga klaim yang diberikan tidak mengarah pada
struktur object yang baru, karena tidak ada process yang terjadi.

Secara analitis, S3 telah melakukan attributing terhadap pembelian secara
campuran, dengan menyimpulkan bahwa biaya termurah diperoleh dengan
pembelian secara campuran (ObAtl dan ObAt2). Hasil dari pekerjaan S3 juga

selaras dengan hasil wawancara S3 yang disajikan pada Gambar 4.89.

PW-S3-W12  Oke, terus ini apa?

JW-S3-W12  [Ini harga satu paket lampu merah ditambah harga 5 satuan lampu
merah terus ditambah harga 2 paket lampu kuning ditambah
harga 10 satuan lampu kuning terus ditambah lagi harga 1 paket
lampu biru ditambah harga 10 satuan lampu biru. Ketemu yang
lampu merah 204.000 yang kuning 637.500 yang biru 260.000.
Jadi ketemu akhirnya 1.101.500.

Gambar 4.89 Hasil Wawancara S3 dalam Tahap Object 3
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Hasil wawancara S3 pada Gambar 4.89 bagian JW-S3-W12 menunjukkan
S3 telah menemukan biaya yang dibutuhkan untuk pembelian secara campuran,
dengan menjumlahkan Rp204.000,00; Rp637.000,00; dan Rp260.000,00 sehingga
diperoleh Rp1.101.500,00. Artinya, S3 telah melakukan enkapsulasi terhadap
process 3 dengan menemukan solusi dari masalah. Secara analitis, S3 telah
melakukan attributing dengan menemukan jawaban dari masalah yang diberikan
(ObAtl dan ObAt2). Adapun alur berpikir yang dilakukan S3 saat menempuh

tahapan object 3 ditunjukkan pada Gambar 4.90.

I1 Iz mz || mz Keterangan:
Kode  Deskripsi Contoh
snnnn Object

* Process
Harga paket lampu merah yang Rp160.000,00
dibeli T
Harga paket lampu kuning
yang dibeli
Harga paket lampu biru yang
dibeli
Harga lampu satuan merah
yang dibeli
Harga lampu satuan kuning
yang dibeli
Harga lampu satuan biru yang Rp110.000,00
dibeli AR
Total biaya pembelian secara
campuran

Biaya lampu termurah Rp1.101.500,00

-

-

Rp500.000,00

[

Rp150.000,00

Rp46.000,00

3

+ =]z [][E] [F =[]

Rp137.500,00

Rp1.101.500,00

Encapsulation

Organizing

Attributing

Gambar 4.90 Alur Berpikir Analitis S3 dalam Tahap Object 3
8) Tahap Schema
Ketika S3 telah menemukan jawaban yang benar, menandakan struktur
schma telah terbentuk. Artinya, seluruh struktur action, process, dan object telah

mengarahkannya pada sebuah schema. Seperti dalam hasil tes pada Gambar 4.91.
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Gambar 4.91 Hasil Tes S3 dalam Tahap Schema

Dalam lembar jawaban, S3 mengawali dengan menuliskan bagian yang
diketahui dan ditanyakan dari masalah. Bagian tersebut menunjukkan S3 telah
melalui tahapan action. Kemudian S3 mencari banyak lampu yang dibutuhkan
dengan menghubungkan bagian yang diketahui serta mengubah informasi dari
masalah. Hasilnya, S3 menemukan 25 lampu merah, 50 lampu kuning, dan 25
lampu biru. Bagian tersebut menunjukkan S3 telah melalui tahapan process 1 dan
object 1. Process 1 tidak ditunjukkan dalam lembar jawaban, melainkan dilakukan
S3 dalam lembar coretan serta perhitungannya dilakukan dalam pikirannya.

Kemudian S3 mencari harga lampu satuan setelah kenaikan dengan
menghubungkan bagian-bagian yang diketahui dari masalah. Hasilnya, S3
menemukan harga Rp8.800,00 untuk satuan lampu merah, Rp13.750,00 untuk

satuan lampu kuning, dan Rp11.000,00 untuk satuan lampu biru. Bagian tersebut
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menunjukkan S3 telah melalui tahapan process 2 dan object 2. Selanjutnya S3
mencari biaya lampu dengan menghubungkan bagian-bagian yang peroleh dari
action, object 1, dan object 2. Hasilnya, S3 menemukan harga Rp1.101.500,00
untuk pembelian secara campuran. Selain itu, S3 memberikan kesimpulan bahwa
biaya termurahnya sebesar Rp1.101.500,00.

Berdasarkan lembar jawaban pada Gambar 4.91, S3 menemukan bahwa
pembelian secara campuran yaitu Rp1.101.500,00. S3 juga menyimpulkan bahwa
harga tersebut merupakan biaya termurah untuk pembelian lampu. Secara analitis,
S3 telah melakukan attributing pada tahap schema dengan menyimpulkan biaya
termurah. S3 juga menuliskan klaim pada Gambar 4.87 bahwa harga yang
diperolehnya merupakan harga termurah apabila dibandingkan dengan pembelian
secara satuan. Namun, S3 tidak memaparkan berapa biaya yang dibutuhkan secara
satuan. Dengan kata lain, S3 tidak melakukan proses mencari pembelian secara
satuan, melainkan hanya berupa klaim semata. Hal tersebut disampaikan S3 dalam

hasil wawancara pada Gambar 4.92.

PW-S3-W13  Berapa biaya termurahnya menurutmu?

JW-S3-W13  Jadi biaya termurah untuk menghias kedai Pak Budi itu
1.101.500.

PW-S3-W14  Yakin dengan jawabanmu?

JW-S3-W14  Yakin kak.
PW-S3-W15  Kenapa kamu yakin itu biaya termurah?

JW-S3-W15  Karena kalau dilogikakan tadi kan kalau kita beli harga satuan
semua kan pastinya lebih mahal. Kalau beli 1 saja 10% lebih
mahal, apalagi beli 100 lampu. Jadi lebih murah pakai paket dan
satuan dicampur.

Gambar 4.92 Hasil Tes S3 dalam Tahap Schema
Hasil wawancara bagian JW-S3-W13 pada Gambar 4.92 menunjukkan S3 telah

menemukan biaya termurahnya, yaitu Rp1.101.500,00. S3 juga yakin dengan
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jawaban yang telah diperolehnya, seperti yang disampaikan pada JW-S3-W14. S3
yakin dengan jawabannya karena pembelian dengan cara satuan akan menjadikan
harganya lebih mahal, seperti yang disampaikan pada JW-S3-W15. Meskipun
demikian, S3 tidak mengungkapkan berapa biaya yang dibutuhkan untuk pembelian
secara satuan. cara lain untuk menemukan biaya termurah. Artinya, S3 hanya
menyampaikan klaim bahwa cara lain mengarahkan kepada harga yang lebih
mahal, namun S3 belum mampu menemukan hasil akhirnya. Adapun proses

berpikir analitis subjek S3 dapat diamati pada Gambar 4.93.



154

Keterangan:

Kode

-

I PRoc.lss 1 ‘l‘ ‘I [ ‘. i% B J | ‘ M
: Eﬁ | '
N 5 |

] B HEEEE B FERFNEERE® @ @@

+% OOV

—

Deskripsi Contoh
Banyak lampu dipasang 100 Lampu

Pola pemasangan lampu Merah, kuning, kuning, biru|

Kenaikan 10% Lampu

10%
Satuan
Rp160.000,00 (merah),
Harga lampu paket Rp250.000,00 (kuning),
Rp150.000,00 (biru)
Banyak lampu paket 29 merah, 20 kuning, 15
biru
Lampu sisa 4 lampu
(1 merah, 2 kuning, 1 biru)
Satu Pola lampu 12 lampu

Banyak pola dibutuhkan 8 pola
Banyak lampu dalam 8 96 lampu (24 merah, 48

pola kuning, 24 biru)
Banyak lampu 25 merah, 50 kuning, 25
dibutuhkan biru

Rp800,00 (merah),

Kenaikan harga satuan

Jampu Rp1.250,00 (kuning),

Rp1.000,00 (biru)
Rp8.000,00 (merah),
Rp12.500,00 (kuning),
Rp10.000,00 (biru)
Rp8.800,00 (merah),
Rp13.750,00 (kuning),
Rp11.000,00 (biru)

Harga satuan lampu
sebelum kenaikan

Harga satuan lampu
setelah kenaikan

Pembelian secara
campuran

1 paket lampu merah,
Paket lampu dibeli 2 paket lampu kuning, 1
paket lampu biru
5 lampu merah, 10 lampu
kuning, 10 lampu biru
Rp160.000,00 (merah),
Rp500.000,00 (kuning),
Rp150.000,00 (biru)
Rp46.000,00 (merah),
Rp137.500,00 (kuning),
Rp110.000,00 (biru)

Rp1.101.500,00

Satuan lampu dibeli

Harga paket lampu yang
dibeli

Harga lampu satuan yang
dibeli

Total biaya pembelian
secara campuran

Biaya lampu termurah ~ Rp1.101.500,00

Action

= Process

Object
Schema

Interiorization
Coordination
Encapsulation
De-encapsulation
Reversal
Differentiating
Organizing
Attributing

Mekanisme mental

Gambar 4.93 Diagram Berpikir Analitis S3 Berdasarkan Teori APOS
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¢) Paparan Data Subjek 4 (S4)
1) Tahap Action
Pada tahap action, S4 mengawali dengan membaca soal yang dilanjutkan

dengan menentukan apa yang diketahui dan ditanyakan. Hal ini ditunjukkan oleh

hasil think aloud S4 pada Gambar 4.94.

“Polanya, warnanya merah kuning kuning biru merah, kuning, kuning biru merah,
kuning, kuning, biru dan seterusnya, maka pola 1 pola merah kuning dan biru.”
(TA-S4-TO01)

“Kemudian 1 paket merah 20 lampu Rp160.000 kuning 1 paket kuning 20 lampu
Rp250.000 1 kg biru 15 lampu Rpl150.000. Lampu yang dibutuhkan dari 100
lampu.” (TA-S4-T02)

“Untuk menentukan biaya termurah.” (TA-S4-T03)

Gambar 4.94 Hasil Think Aloud S4 dalam Tahap Action
Dari hasil think aloud pada Gambar 4.94 bagian TA-S4-T01 dan TA-S4-
T02, S4 menentukan bagian yang diketahui yaitu pola pemasangan lampu yang
terdiri atas merah, kuning, dan biru, banyak lampu per paket, harga lampu per paket,
serta 100 lampu yang dibutuhkan. Pada bagian TA-S4-T03, S4 menentukan bagian
yang ditanyakan, yaitu mencari biaya termurah dalam pembelian lampu. Kegiatan

tersebut menunjukkan S4 mengucapkan kata-kata tertentu yang dirasa penting saat

membaca soal (AcDf2). Hasil think aloud S4 didukung dengan hasil tes S4 pada

Gambar 4.94.
?o\u "
wive: 1 ArZv ) =\
M)\\,k)b.M)\"‘)‘(‘)bJ"“ 5) M Y w \ka )
\ ?n\u‘- M = 20 lampn A\bo vew = W‘v—r&c&@
\ w()u\tct \« ._Q'O \N"\Y\A =250 tihu — —3s00:0, .

\ ?c\\‘-c\o Yo V5 lampu = \sp iy

Gambar 4.95 Hasil Tes S4 dalam Tahap Action
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Hasil tes S4 pada Gambar 4.95 menunjukkan bahwa S4 menuliskan apa

yang diketahui dan ditanyakan. Pada bagian yang diketahui, S4 menuliskan pola
lampu, yaitu M + K+ B =1 - i + 2 + i = 1. Bagian tersebut bermakna S4

menentukan 1 pola terdiri atas 1 lampu merah, 2 lampu kuning, dan 1 lampu biru.
S4 menggunakan perbandingan 1:2:1 pada jenis warna lampu dalam 1 pola.
Kemudian S4 menentukan banyak lampu setiap paket, serta harga lampu per paket.
Aktivitas tersebut menandakan S4 mampu mengidentifikasi informasi yang penting
dan relevan dari masalah (AcDf3). S4 juga mengelompokkan dan memberi label
pada bagian-bagian yang dirasa penting, seperti mengelompokkan berdasarkan
jenis lampu dan harga paket serta jenis lampu (AcOrl dan AcAtl). Hal tersebut

diperkuat dengan hasil wawancara S4 seperti pada Gambar 4.96.

PW-S4-WO01  Yang diketahui apa?

JW-S4-WO01  Yang diketahui itu pola lampunya, harga lampu per paket,
Jjumlah lampu per paket, 100 lampu, 10% lebih tinggi satuannya.
PW-S4-WO02  Kalau yang ditanyakan?

JW-S4-WO02  Pak Budi mencari harga termurah dari lampu.
Gambar 4.96 Hasil Wawancara S4 dalam Tahap Action

Gambar 4.96 menunjukkan bahwa S4 menguraikan beberapa bagian yang
dirasa penting dari masalah. Pada bagian JW-S4-W01, S4 menyebutkan harga
lampu per paket, banyak lampu per paket, banyak lampu yang dibutuhan, dan
ketentuan kenaikan harga 10%. S4 juga menyebutkan apa yang ditanyakan dari
masalah, yaitu biaya termurah dalam pembelian lampu (JW-S4-W02). Dengan kata
lain, S4 telah memahami masalah dan mampu mengidentifikasi informasi yang
penting dan relevan (AcDfl dan AcDf3). S4 juga dapat mengelompokkan bagian
yang didapat dari masalah serta memberikan keterangan di dalamnya (AcOrl &

AcALtl).
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Berdasarkan hasil think aloud, hasil tes, dan hasil wawancara, penulis
menyimpulkan S4 melakukan differentiating pada struktur mental action, yang
ditandai dengan aktivitas S4 memahami permasalahan (AcDfl), mengucapkan
kata-kata tertentu yang dirasa penting saat membaca soal (AcDf2), serta menuliskan
apa yang diketahui dan ditanyakan dari soal (AcDf3). S4 menata jenis lampu dalam
paket pada bagian yang diketahui, yang mengindikasikan S4 melakukan organizing
pada tahap action (AcOrl). Selain itu, S4 memberikan keterangan harga paket dan
dan simbol M, K, B pada jenis lampu (AcAtl). Hal ini menjadi ciri bahwa S4
memberikan atribut pada bagian yang dikelompokkannya. Adapun diagram

berpikir analitis S4 dalam tahapan action ditunjukkan Gambar 4.97.

MASALAH Keterangan:
: Kode  Deskripsi Contoh
-A—F T —— = Action
- ~ Banyak lampu
- =~ . 100 Lampu
- ACTION | ~ o dipasang
- Pola pemasangan Merah, kuning,
lampu kuning, biru

Kenaikan 10%

0,
Lampu Satuan 10%

g JONONOIOIO)

Rp160.000,00,
Harga lampu paket ~ Rp250.000,00,
Rp150.000,00
20 merah, 20 kuning,
Banyak lampu paket 15 biru
Differentiating
Organizing
Attributing

Gambar 4.97 Alur Berpikir Analitis S4 dalam Tahap Action
2) Tahap Process 1
Setelah S4 melakukan action, S4 menghubungkan beberapa informasi yang

sebelumnya telah dipilah. Hal ini ditunjukkan hasil think aloud pada Gambar 4.98.

1 pola merah, kuning, dan biru. Merahnya dalam satu pola %, kuningnya 2/4 atau
1/ 2, birunya 1/4. Berarti butuh 100 bagi 4 = 25. (TA-S4-T04)

Gambar 4.98 Hasil Think Aloud S4 dalam Tahap Process 1
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Dari hasil think aloud bagian TA-S4-T04, S4 menghitung banyak lampu
dalam satu pola. Artinya S4 telah mengubah informasi pola lampu yang berupa
Gambar menjadi bentuk matematika, yaitu 4 lampu untuk satu pola. Dengan kata
lain, S4 melakukan mekanisme mental interiorisasi pada tahapan action.
Selanjutnya S4 mencari perbandingan warna lampu dalam satu pola. Hasilnya,
perbandingan lampu merah, kuning, dan biru ialah 1/4, 2/4, dan 1/4. Kemudian S4
membagi lampu yang dibutuhkan (100 lampu) dengan 4 lampu sehingga didapatkan
25. Namun S4 tidak menjelaskan 25 yang dimaksud dalam hasil think aloud.
Serangkaian aktivitas tersebut menandakan S4 telah mengorganisasikan banyak
lampu setiap pola, perbandingan warna lampu, dengan banyak lampu dibutuhkan
(PrOrl dan PrOr2).

Pada hasil think aloud S4 bagian TA-S4-T04 menunjukkan S4 telah
mengelompokkan banyak lampu yang dibutuhkan berdasarkan warna lampu, yaitu
lampu merah, kuning, dan biru. Artinya S4 telah melakukan differentiating dalam
menentukan banyak lampu yang dibutuhkan berdasarkan warna lampu (PrDf3).
Selain itu, S4 menghubungkan banyak lampu dalam 8 pola (96 lampu) dengan 4
lampu sisa dan memilahnya berdasarkan warna lampu. Hasil dari think aloud S4

senada dengan hasil pekerjaan S4 yang disajikan pada Gambar 4.99.

-!;\X\OO = \.G—?-" = 3—; \m“e\'\
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200 . 50 oW
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-
G
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"

Gambar 4.99 Hasil Tes S4 dalam Tahap Process 1
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Dalam hasil tes pada Gambar 4.98, S4 mengalikan 100 lampu yang
dibutuhkan dengan perbandingan lampu dalam satu pola. Satu pola terdiri atas 4
lampu dengan rincian 1 lampu merah, 2 lampu kuning, dan 1 lampu biru. Sehingga
perbandingan yang terbentuk untuk lampu merah yaitu 1/4, lampu kuning yaitu 2/4
atau 1/2, dan lampu biru yaitu 1/4.

Untuk menemukan banyak lampu merah yang diperlukan, S4 mengalikan
perbandingan lampu merah (1/4) dengan banyak lampu dibutuhkan (100 lampu)
sehingga diperoleh 25 lampu merah. Untuk menemukan banyak lampu kuning yang
diperlukan, S4 mengalikan perbandingan lampu kuning (2/4) dengan banyak lampu
dibutuhkan (100 lampu) sehingga diperoleh 50 lampu kuning. Adapun untuk
menemukan banyak lampu biru yang diperlukan, S4 mengalikan perbandingan
lampu biru (1/4) dengan banyak lampu dibutuhkan (100 lampu), sehingga diperoleh
25 lampu biru.

Aktivitas tersebut bahwa S4 telah melakukan differentiating dengan
mengelompokkan process 1 berdasarkan jenis warna lampu. S4 juga melalui
organizing dengan mengoperasikan bagian-bagian yang telah didapatkannya untuk
mendapatkan bagian baru. Selain itu, S4 melakukan attributing dengan
memberikan label lampu merah, kuning, dan biru pada hasil pekerjaannya. Hasil
dari pekerjaan S4 juga selaras dengan hasil wawancara S4 yang disajikan pada

Gambar 4.100.

PW-S4-W03  Terus bagaimana pean menentukan banyak lampu yang
diperlukan?
JW-S4-W03  Dari pola.

PW-S4-W04  Polanya bagaimana?

JW-S4-W04  Pola nya itu, jadi dalam satu pola itu yang diketahui di sini ada 4
warna. Yang pertama itu merah. Yang kedua kuning. Yang ketiga
kuning. Yang keempat nya biru. Jadi dalam satu pola ada Satu
merah dua kuning Satu biru.
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PW-S4-WO05  Oke kenapa pean menyebutn pola ya satu merah, dua kuning, satu
biru? Kan warna merah nya bukan cuma satu, ini ada tiga?

JW-S4-W05  Nanti kan berulang, yang merah kuning biru. Ini kan mewakili
dari yang seterusnya itu kan mengulang dari yang sebelumnya.
Jadi kalau ngambil kesimpulan kalau urutan berikutnya itu sama
seperti pola sebelumnya.

PW-S4-WO06  Terus bagaimana?

JW-S4-W06  Mencari tau berapa banyak lampunya. Jadi setiap warna itu kan
satu perlunya. Tadi kan dalam satu pola itu kan merahnya itu kan
cuma satu. Dari satu pola itu ada 4 lampu, sedangkan yang
diperlukan itu ada 100 lampu jadi untuk warna merah itu 100
dibagi 1 per 4, eh dikali 1 per 4 nya, jadi ada sekitar 25 lampu
yang diperlukan untuk merah. Sedangkan yang kuning itu kan ada
2 dalam 1 pola jadi 100 lampu dikali 2 per 4 atau dikali 1 per 2
nya sama dengan 50 lampu. Buat yang biru I lampu dalam 1 pola,
Jjadi 100 lampu dikali 1 per 4 sama dengan 25 lampu.

Gambar 4.100 Hasil Wawancara S4 dalam Tahap Process 1

Hasil wawancara pada Gambar 4.99 bagian JW-S4-W04 dan JW-S4-W05
menunjukkan S4 telah menginternalisasi struktur action kepada struktur process 1
dengan menentukan banyak lampu dalam satu pola, yaitu 4 lampu dengan rincian
1 lampu merah, 2 lampu kuning, dan 1 lampu biru. Pada bagian JW-S1-W06, S4
melakukan perbandingan jenis lampu dalam satu pola. Kemudian hasil
perbandingan tersebut (1/4, 2/4, 1/4) dikalikan dengan banyak lampu dibutuhkan
(100 lampu).

Secara analitis, S4 mampu memenuhi tahap differentiating, organizing, dan
attributing dalam process 1. Differentiating ditunjukkan S4 dengan
pengelompokkan dalam mencari banyak lampu dibutuhkan berdasarkan warnanya
yang ditunjukkan pada JW-S4-W06. Selain itu, S4 mampu membedakan bagian-
bagian yang ditemukannya, seperti pada JW-S4-WO06 yang menunjukkan
perbedaan dalam perbandingan lampu dalam satu pola . Organizing dicirikan S4
saat menghubungkan dan mengoperasikan banyak lampu, pola lampu, dan warna

lampu, untuk menemukan banyak lampu dibutuhkan tiap jenis, seperti pada JW-
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S4-WO06. Sedangkan attributing disampaikan S4 dengan memberikan label M, K,
dan B yang menunjukkan warna lampu. Adapun diagram berpikir S4 pada process

1 ditunjukkan pada Gambar 4.101.

Keterangan:
Kode Deskripsi Contoh
= = = Action
= « =+ Process
@ Banyak lampu dipasang 100 Lampu
Pola pemasangan lampu Merah, kuning,
P & P kuning, biru
@ Kenaikan 10% Lampu Satuan 10%
m Lampu sisa 4 lampu
IZ| Satu Pola lampu 4 lampu
Perbandingan lampu merah  1/4
Perbandingan lampu kuning  2/4
Perbandingan lampu biru 1/4
Coordination
Differentiating
* Organizing
+ Attributing

Gambar 4.101 Alur Berpikir Analitis S4 dalam Tahap Process 1
3) Tahap Object 1
Struktur mental object 1 dilalui S4 saat mekanisme encapsulation terjadi
dalam process 1. Dengan kata lain, S4 telah menemukan hasil dari proses yang
dikerjakan sebelumnya. Hal tersebut dipaparkan dalam hasil think aloud pada

Gambar 4.102.

“Jadi yang 25 merah, 50 kuning, 25 biru”.(TA-S4-T05)

Gambar 4.102 Hasil Think Aloud S4 dalam Tahap Object 1
Hasil think aloud S4 pada Gambar 4.102 menunjukkan bahwa S4 telah
mendapatkan hasil dari process 1, yaitu memperoleh 25 lampu merah, 50 lampu

kuning, dan 25 lampu biru. Kegiatan tersebut mengindikasikan S4 melakukan
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diferensiasi berdasarkan warna lampu yang dilanjutkan mengoperasikan
perbandingan lampu dengan banyak lampu dibutuhkan. Artinya, S4 mampu
melakukan differentiating (ObDf1) dan organizing (ObOrl). Hal ini selaras dengan

lembar tes S4 pada Gambar 4.103.
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Gambar 4.103 Hasil Tes S4 dalam Tahap Object 1
Dalam lembar jawabannya, S4 menuliskan 25 lampu, 50 lampu, dan 25
lampu, yang menandakan 25 lampu merah, 50 lampu kuning, dan 25 lampu biru.
Aktivitas tersebut menunjukkan S4 telah melakukan differentiating dalam
pengerjaannya berdasarkan warna lampu (ObDf2). Dengan menemukan banyak
lampu dibutuhkan tiap jenis, S4 telah mencapai mekanisme mental enkapsulasi dari
process 1 yang mengantarkannya pada struktur mental object 1. Hasil pekerjaan S4

didukung hasil wawancara pada Gambar 4.104.

PW-S4-W06  Terus bagaimana?

JW-S4-W06  Mencari tau berapa banyak lampunya. Jadi setiap warna itu untuk
Kan satu, perlunya. Tadi kan dalam satu pola itu kan merahnya
itu kan cuma satu Nah dari satu pola itu ada 4 lampu, sedangkan
yang diperlukan itu ada 100 lampu jadi untuk warna merah itu
100 dibagi 1 per 4 eh dikali 1 per 4 nya jadi ada sekitar 25 lampu
yang diperlukan untuk merah sedangkan yang kuning itu kan ada
2 dalam 1 pola jadi 100 lampu dikali 2 per 4 atau dikali 1 per 2
nya sama dengan 50 lampu dan untuk yang biru 1 lampu dalam 1
pola jadi 100 lampu dikali 1 per 4 sama dengan 25 lampu.

PW-S4-W07  Oke, Ini kenapa M, K B? Apa ini?

IW-S4-W07 M itu merah aku ambil huruf depannya biar simpel. K nya kuning.
B nya biru

Gambar 4.104 Hasil Wawancara S4 dalam Tahap Object 1
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Hasil wawancara pada Gambar 4.104 bagian JW-S4-W06 menunjukkan S4
mengalikan 100 lampu dengan perbandingan lampu dalam satu pola (1/4, 2/4, 1/4),
sehingga diperoleh 25 lampu merah, 50 lampu kuning, dan 25 lampu biru.
Serangkaian aktivitas tersebut menandakan S4 telah melakukan coordination dari
banyak pola yang ditemukan dengan banyak lampu dalam pola. Hasil dari
coordination tersebut berupa enkapsulasi, yaitu banyak lampu tiap jenis yang
dibutuhkan. Secara analitis, S4 telah melakukan differentiating dan organizing
dengan mengoperasikan bagian-bagian yang diketahui berdasarkan warna lampu
(ObDf2 & ObOr2). S4 juga melakukan attributing dengan menemukan tiap lampu
tiap jenis (ObAtl). Adapun diagram berpikir S4 saat melakukan object 1

ditunjukkan pada Gambar 4.105.

Keterangan:
Kode Deskripsi Contoh
mumun Object
= = =+ Process
El Banyak lampu dibutuhkan 100 lampu
[
Banyak lampu merah
o dibutuhkan 25 lampu
[ .
Banyak lampu kuning
. ., dibutuhkan 30 lampu
L L] . .
. & Banyak lampu biru dibutuhkan 25 lampu
L] u Encapsulation
] u v,
= ™ Differentiating
] u * Organizing
[
: - + Attributing
] ]
[ ] [ ]
. 5
" :
»
“ e1 ez »
I
]
»
* | £1 | »
- ¥
‘e - an’
L
OBJECT 1

Gambar 4.105 Alur Berpikir Analitis S4 dalam Tahap Object 1
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4) Tahap Process 2
Setelah S4 melakukan action, S4 menghubungkan beberapa informasi yang
sebelumnya telah dipilah untuk menemukan harga satuan lampu setelah kenaikan.

Hal ini ditunjukkan hasil think aloud S4 pada Gambar 4.106.

Untuk harga satuan 1 merah. 1 merah itu 160.000 dibagi 20 dapat 8000. Dikali
10%. Jadi 800 + harga satuan 8.000. (TA-S4-T06)

Lampu kuning 1 paket itu 250.000 dibagi 20 dapat 12500. Dikali 10%. Jadi 1.250
ditambah harga 12.500. (TA-S4-T07)

Lampu biru 1 paket itu 150.000 dibagi 15 dapat 10.000. Dikali 10%. Jadi 1000
ditambah harga 10.000. (TA-S4-T08)

Gambar 4.106 Hasil Think Aloud S4 dalam Tahap Process 2

Dari hasil think aloud pada Gambar 4.106, S4 menggunakan bagian yang
diketahui untuk mencari harga lampu satuan. Dengan kata lain, S4 telah beralih dari
struktur mental action menuju process 2. Pada bagian TA-S4-T06, S4 membagi
harga paket lampu merah (Rp160.000,00) dengan banyak lampu merah (20),
sehingga didapatkan Rp8.000,00. Kemudian Rp8.000,00 dikalikan dengan
kenaikan 10%. Sehingga S4 menjumlahkan Rp8.000,00 + Rp800,00 menjadi
Rp8.800,00, untuk harga satuan lampu merah. Pada bagian TA-S4-T07, S4
membagi harga paket lampu kuning (Rp250.000,00) dengan banyak lampu kuning
(20), sehingga didapatkan Rp12.500,00. Kemudian Rp12.500,00 dikalikan dengan
kenaikan 10%. Sehingga Rp12.500,00 + Rp1.250,00 menjadi Rp13.750,00, untuk
harga satuan lampu kuning. Pada bagian TA-S4-T08, S4 membagi harga paket
lampu biru (Rp150.000,00) dengan banyak lampu biru (15), sehingga didapatkan
Rp10.000,00. Kemudian Rp10.000,00 dikalikan dengan kenaikan 10% Sehingga
Rp10.000,00 + Rp1.000,00 menjadi Rp11.000,00, untuk harga satuan lampu biru.
Serangkaian aktivitas tersebut menunjukkan S4 melakukan organizing pada

bagian-bagian yang diperolehnya dari soal untuk menemukan bagian yang baru
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pada process 2 (PrOr1). Hasil dari think aloud didukung dengan hasil pekerjaan S4

yang disajikan Gambar 4.107.
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Gambar 4.107 Hasil Tes S4 dalam Tahap Process 2

Dalam lembar jawaban pada Gambar 4.107, S4 menuliskan hasil kerjanya
ke dalam tiga bagian, yaitu bagian awal, tengah, dan akhir. Pada bagian awal, S4
telah mengoperasikan harga paket lampu merah (Rp160.000,00) dengan banyak
lampu merah dalam 1 paket (20 lampu) sehingga didapatkan Rp8.000,00.
Kemudian, harga Rp8.000,00 dikalikan kenaikan 10%, sehingga didapatkan
Rp8.800,00.

Pada bagian tengah, S4 mengoperasikan harga paket lampu kuning
(Rp250.000,00) dengan banyak lampu kuning dalam 1 paket (20 lampu) sehingga
didapatkan Rp12.500,00. Kemudian, harga Rp12.500,00 dikalikan kenaikan 10%,
sehingga didapatkan Rp13.750,00. Pada bagian biru, S4 mengoperasikan harga

paket lampu biru (Rp150.000,00) dengan banyak lampu biru dalam 1 paket (15



166

lampu) sehingga didapatkan Rp10.000,00. Kemudian, harga Rp10.000,00 dikalikan
kenaikan 10%, sehingga didapatkan Rp11.000,00.

Serangkaian aktivitas tersebut menunjukkan S4 telah melakukan
differentiating dengan mengelompokkan process 2 berdasarkan jenis warna lampu
(PrDf1 & PrDf3). S4 melakukan organizing dengan mengoperasikan bagian-bagian
yang telah didapatkannya untuk mendapatkan bagian baru (PrOr2). Hasil dari
pekerjaan S4 juga selaras dengan hasil wawancara S4 yang disajikan pada Gambar

4.108.

PW-S4-WO08  Ini 8800 maksudnya apa?

JW-S4-WO08  Untuk 1 lampu merah itu harganya itu 8800 dari 160 ribu dibagi
20 lampu karena kan 160 itu kan I paket isi 20 jadi untuk 1
lampunya itu 160 dibagi 20 itu 8 ribu. Terus harga satuannya itu
harganya 10% lebih tinggi jadi ditambah 10% dari harga
satuannya itu jadi 10% dari harga satuan lampu jadi 8 ribu dikali
10% atau 10 per 100 selama dengan 800. Jadi untuk harga 1
lampu merahnya itu 8 ribu ditambah 800 jadi 8800.

PW-S4-W09  Terus kalau ini 12500 maksudnya apa?

PW-S4-W09  Satu lampu kuning, untuk satu paket lampu kuning itu kan 250
ribu isinya 20 jadi untuk satu lampu itu 250 ribu dibagi 20 itu
12500. Nah terus kan tadi juga kalau untuk harga satuan itu
harganya 10% lebih tinggi daripada harga satuan lampu jadi
ditambah 10% dari harga satuannya. Jadi 12500 dikali 10% itu
hasilnya 1250 jadi 12500 ditambah 1250 jadi harga satuannya
untuk satu lampu kuning itu 13750. Untuk yang lampu birunya
juga sama satu paket itu kan harganya 150 ribu untuk 15 lampu
jadi satu lampu birunya itu sama dengan 10000. Nah untuk harga
satuannya harga jual satuannya itu ditambah 10% jadi 10% dari
harga satuan jadi 10 ribu dikali 10%nya itu 1000. Jadi 10 ribu
ditambah 1000 harganya jadi 11000 untuk satu lampu biru.

Gambar 4.108 Hasil Wawancara S4 dalam Tahap Process 2

Hasil wawancara pada Gambar 4.108 bagian JW-S4-W08 dan JW-S4-W09
menunjukkan S4 telah menginternalisasi struktur action kepada struktur process 2
dengan mencari harga satuan setelah kenaikan 10%. S4 menemukan harga satuan
lampu merah (Rp8.800,00), harga satuan lampu kuning (Rp13.750,00), dan harga

satuan lampu biru (Rp11.000,00).
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Secara analitis, S4 mampu memenuhi tahap differentiating, organizing, dan

attributing dalam process 2. Differentiating ditunjukkan S4 dengan
pengelompokkan dalam mencari harga satuan lampu merah, kuning, dan biru,
seperti pada. Organizing dicirikan S4 saat menghubungkan dan mengoperasikan
harga paket lampu, banyak lampu setiap paket dan kenaikan 10%, sehingga

ditemukan harga lampu satuan. Adapun diagram berpikir S4 pada process 2

ditunjukkan pada Gambar 4.109.

Keterangan:

Kode

[=]

LSO EIE EEFFO® @@®E@EE) |

2

¥

g:

Deskripsi

* Process

Kenaikan 10% Lampu Satuan

Harga lampu merah per paket

Harga lampu kuning per paket

Harga lampu biru per paket

Banyak lampu merah setiap

paket

Banyak lampu kuning setiap
paket

Banyak lampu biru setiap paket 15 lampu

Kenaikan 10% harga satuan
lampu merah

Kenaikan 10% harga satuan
lampu kuning

Kenaikan 10% harga satuan
lampu biru

Harga satuan lampu merah
sebelum kenaikan

Harga satuan lampu kuning
sebelum kenaikan

Harga satuan lampu biru
sebelum kenaikan

Interiorization
Coordination
Differentiating
Organizing
Attributing

Contoh

10%

Rp160.000,00
Rp250.000,00
Rp150.000,00

20 lampu

20 lampu

Rp800,00
Rp1.250,00
Rp1.000,00
Rp8.000,00
Rp12.500,00

Rp10.000,00

Gambar 4.109 Alur Berpikir Analitis S4 dalam Tahap Process 2

5) Tahap Object 2

Ketika S4 melakukan enkapsulasi pada process 2, menandakan terjadinya

perubahan struktur mental dari process 2 menuju object 2. Dengan kata lain, S4
telah menemukan hasil dari proses yang dikerjakan sebelumnya. Hal tersebut

dipaparkan dalam hasil think aloud pada Gambar 4.110.



168

“800 + harga satuan Rp 8.000, jadi harga 1 lampu merah Rp8.800".
(TA-S4-T09)

“1250 ditambah harga 12.500 jadi harga 1 lampu kuning Rp13.750.”
(TA-S4-T10)

“1000 ditambah harga 11.000 jadi harga I lampu biru Rp11.000.”
(TA-S4-T11)

Gambar 4.110 Hasil Think Aloud S4 dalam Tahap Object 2

Hasil think aloud S4 pada TA-S4-T09 menunjukkan bahwa S4
menjumlahkan kenaikan 10% harga satuan lampu merah (Rp800,00) dengan harga
satuan lampu merah (Rp8.000,00). Sehingga didapatkan harga lampu merah satuan
setelah kenaikan, yaitu Rp8.800,00. Pada bagian TA-S4-T10, S4 menjumlahkan
kenaikan 10% harga satuan lampu kuning (Rp1.250,00) dengan harga satuan lampu
kuning (Rp12.000,00). Sehingga didapatkan harga lampu kuning satuan setelah
kenaikan, yaitu Rp13.750,00. S4 menjumlahkan kenaikan 10% harga satuan lampu
biru (Rp1.000,00) dengan harga satuan lampu biru (Rp10.000,00). Sehingga
didapatkan harga lampu biru satuan setelah kenaikan, yaitu Rp11.000,00.
Serangkaian kegiatan tersebut mengindikasikan S4 mampu mengoperasikan harga
paket lampu setelah kenaikan dengan banyak lampu setiap paketnya, sehingga
didapatkan harga lampu satuan. Artinya, S4 mampu melakukan organizing yang
selaras dengan mekanisme mental encapsulation. Hal tersebut selaras dengan

lembar jawaban S4 pada Gambar 4.111.
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Gambar 4.111 Hasil Tes S4 dalam Tahap Object 2
Dalam lembar jawabannya pada Gambar 4.111, S4 telah menetukan harga

satuan untuk lampu merah yang disimbolkan dengan m (Rp8.800,00), harga satuan
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lampu kuning yang disimbolkan dengan k (Rp13.750,00), dan harga satuan lampu
biru yang disimbolkan dengan b (Rp11.000,00) Ketiganya diperoleh S4 dengan
menjumlahkan lampu satuan dengan kenaikan harga lampu 10%. Aktivitas tersebut
menunjukkan S4 telah melakukan differentiating dengan mengelompokkan hasil
yang diperoleh berdasarkan jenis warna lampu (ObDfl). S4 menemukan harga
satuan lampu setelah kenaikan, yang menandakan S4 mencapai mekanisme mental
encapsulation dari process 2 yang mengantarkannya pada struktur mental object 2.

Hasil pekerjaan S4 juga didukung hasil wawancara pada Gambar 4.112.

PW-S4-W10  Berapa harga satuan setiap lampunya?

IW-S4-W10  untuk harga 1 lampu merahnya itu 8 ribu ditambah 800 jadi 8 ribu
800. Harga satuannya untuk satu lampu kuning itu 13750 . Yang
biru, 10 ribu ditambah 1000, harganya jadi 11000 untuk satu
lampu biru.

Gambar 4.112 Hasil Wawancara S4 dalam Tahap Object 2

Hasil wawancara S4 pada Gambar 4.112 menunjukkan S4 telah menemukan
harga lampu satuan. Pada bagian JW-S4-W10, S4 memaparkan harga satuan lampu
merah yaitu Rp8.800,00; harga satuan lampu kuning yaitu Rp13.750,00; dan harga
satuan lampu biru yaitu Rp11.000,00. Artinya, S4 telah melakukan enkapsulasi
terhadap process 2 dan melakukan attributing pada hasil yang ditemukannya
(ObALtl).

Berdasarkan hasil think aloud, hasil tes, dan hasil wawancara, struktur
mental object 2 pada S4 dilakukan dengan membagi harga paket lampu
(Rp160.000,00; Rp250.000,00; Rp150.000,00) dengan banyak lampu setiap
paketnya (20 lampu merah, 20 lampu kuning, 15 lampu biru). Kemudian, hasilnya
(Rp8.000,00; Rp12.500,00; Rp10.000,00) dikalikan dengan kenaikan 10%.
Sehingga didapatkan harga satuan lampu merah yaitu Rp8.800,00; harga satuan

lampu kuning yaitu Rp13.750,00; dan harga satuan lampu biru yaitu Rp11.000,00.
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Secara teori APOS, S4 melakukan mekansime coordination harga paket
lampu setelah kenaikan dengan banyak lampu setiap paket. Hasil aktivitas tersebut
merupakan enkapsulasi, yang menandakan S4 telah mencapai struktur mental
object. Secara analitis, S4 telah melakukan organizing pada process 2 dan
differentiating serta attributing pada object 2. Adapun diagram berpikir S4

mencapai struktur object 2 ditunjukkan pada Gambar 4.113.

Keterangan:
Kode  Deskripsi Contoh
snnnn Object

* Process

EI Harga satuan lampu setelah
’ kenaikan
Harga satuan lampu merah
h.
setelah kenaikan Rp8.800,00
Harga satuan lampu kuning
h.
setelah kenaikan Rp13.750,00
Harga satuan lampu biru Rp11.000,00
™ setelah kenaikan
': Encapsulation
Differentiating
* Organizing
+ Attributing

Gambar 4.113 Alur Berpikir Analitis S4 dalam Tahap Object 2

6) Tahap Process 3
Setelah S4 melakukan action, mendapatkan object 1 serta object 2, S4
menghubungkan ketiganya dalam process 3 untuk menemukan biaya termurah

pemasangan lampu. Hal ini ditunjukkan hasil think aloud S4 pada Gambar 4.114.

“Jadi 25 lampu merahnya itu = 1 paket + 5 lampu satuan, harganya 160.000 +
44.000 = 204.000.“ (TA-S4-T12)

“Untuk lampu kuning 2 paket plus 10 lampu. Kuning itu 10 lampu kuning dikali
13750 = 137.500. Dibutuhkan 50 lampu. Satu paket 20. Berarti 2 paket + 10 Lampu
= 2 kali Rp250.000 ditambah Rp137.500. Jadi Rp500.000 ditambah Rp137.500 =
637500 (TA-S4-T13)

“Lampu birunya yang 25 lampu, satu paketnya 15 lampu Maka dibutuhkan 10
satuan. 10 lampu nya Rp11.000 = 110000. Jadi untuk biru 25 Lampu I paket + 10
lampu = 150000 + 110000 = 260000. "(TA-S4-T14)

Gambar 4.114 Hasil Think Aloud S4 dalam Tahap Process 3
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Dari hasil think aloud pada Gambar 4.114, S4 telah melakukan de-
enkapsulasi dari object 1 yaitu banyak lampu dibutuhkan tiap jenis dengan hasil
action, yaitu banyak lampu setiap paket. Dengan kata lain, mekanisme de-
enkapsulasi telah mengantarkan S4 menuju struktur mental process 3. Secara
analitis, bagian S4 melakukan diferensiasi serta perbandingan terhadap banyak
lampu dibutuhkan tiap jenis dengan banyak lampu setiap paket.

Pada bagian TA-S4-T12, S4 memaparkan lampu merah yang dibutuhkan
yaitu 25 lampu. Sehingga pembelian dapat dilakukan dengan 1 paket lampu merah
(Rp160.000,00) dan 5 lampu merah secara satuan (5 X% Rp8.800,00). S4
memperoleh Rp160.000,00 + Rp44.000,00 untuk pembelian lampu merah. Pada
bagian TA-S4-T13, S4 memaparkan lampu kuning yang dibutuhkan yaitu 50 lampu
dan banyak lampu satu paketnya terdapat 20 lampu. Sehingga pembelian dapat
dilakukan dengan 2 paket lampu kuning (2 x Rp250.000,00) dan 10 lampu kuning
secara satuan (10 x Rp, 13.750,00). S4 memperoleh Rp500.000,00 + Rp137.500,00
untuk pembelian lampu kuning. Pada bagian TA-S4-T14, S4 memaparkan lampu
biru yang dibutuhkan yaitu 25 lampu dan banyak lampu satu paketnya terdapat 15
lampu. Sehingga pembelian dapat dilakukan dengan 1 paket lampu biru (1 x
Rp150.000,00) dan 10 lampu biru secara satuan (10 % Rpl11.000,00). S4
memperoleh Rp150.000,00 + Rp110.000,00 untuk pembelian lampu biru.

Secara teori APOS, S4 telah melakukan de-enkapsulasi dari object 2 untuk
dilakukan coordination dengan hasil dari action. Secara analitis, S4 juga melakukan
diferensiasi terhadap jenis warna lampu, harga lampu per paket, dan harga lampu
satuan (PrDfl). Differentiating dilanjutkan dengan organizing dengan

menghubungkan dan mengoperasikan bagian-bagian yang didapatkan dari object 1,
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object 2, dan action untuk menemukan bagian yang baru (PrOb1 dan PrOb2). Hal

tersebut juga ditunjukkan S4 dalam lembar jawabannya pada Gambar 4.115.

Ypoo
5 lamp mevan Y - o X 204000
25 lampn = | gakes 4 S lomgu . \Woooo A Guo (
(% lamf& \Lun'l’\j \3Ts00
50 [q‘MV”\ -k fdl“\? 110 Lumpn = 2 (2spec0)+ 131500
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Gambar 4.115 Hasil Tes S4 dalam Tahap Process 3

Dalam lembar jawaban pada Gambar 4.115, S4 merumuskan pembelian
lampu merah dilakukan dengan membeli 1 paket dan 5 satuan, dengan harga 1 paket
lampu yaitu Rp160.000,00 dan 1 satuan lampu yaitu Rp8.800,00. Sehingga harga
pembelian lampu merah yaitu 1 %X Rp160.000,00 untuk lampu paket dan 5 x
Rp8.800,00 untuk lampu satuan. S4 menjumlahkan Rp160.000,00 + Rp44.000,00
untuk menemukan harga pembelian lampu merah.

Kemudian S4 merumuskan pembelian lampu kuning dilakukan dengan
membeli 1 paket dan 10 satuan, dengan harga 1 paket lampu yaitu Rp250.000,00
dan 1 satuan lampu yaitu Rp13.750,00. Sehingga harga pembelian lampu kuning
yaitu 1 X Rp250.000,00 untuk lampu paket dan 10 x Rp13.750,00 untuk lampu
satuan. S4 menjumlahkan Rp250.000,00 + Rp137.500,00 untuk menemukan harga
pembelian lampu kuning.

Selanjutnya S4 merumuskan pembelian lampu biru dilakukan dengan
membeli 1 paket dan 10 satuan, dengan harga 1 paket lampu yaitu Rp150.000,00

dan 1 satuan lampu yaitu Rp11.000,00. Sehingga harga pembelian lampu biru yaitu
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1 x Rp150.000,00 untuk lampu paket dan 10 x Rp11.000,00 untuk lampu satuan.
S4 menjumlahkan Rp150.000,00 + Rp110.000,00 untuk pembelian lampu biru.
Aktivitas tersebut menunjukkan S4 melakukan differentiating dengan
mengelompokkan setiap langkah pengejaannya berdasarkan jenis warna lampu,
harga paket, dan harga satuan (PrDfl, PrDf2, & PrDf3). S4 juga telah melakukan
organizing pada process 3 dengan menghubungkan dan mengoperasikan bagian-
bagian tertentu untuk menemukan bagian baru (PrOr2 dan PrOrl). Hasil dari
pekerjaan S4 juga selaras dengan hasil wawancara S4 yang disajikan pada Gambar

4.116.

PW-S4-W11  Terus ini apa 5 lampu merah 44 ribu apa maksudnya?

IW-S4-W11  Jadi tadi kan udah didapat satu untuk harga satuannya itu kan
satu lampu merah itu 8800 nah tadi kan gak bisa beli yang
seitu kan jadi harus harga satuan jadi 8800 dikali 5 satuan.

PW-S4-W12  Maksudnya?

IW-S4-W12  kan lampu merahnya cuma 25 satu paketnya itu 20 jadi
sisanya 5 lampu jadi beli harga beli satuannya hanya 5 paket
yang paketnya canya satu harga satuan itu yang 5 karena yang
lampu merahnya itu beli satuannya itu 5 jadi 8800 di kali 5 itu
44000. Nah, yang lampu kuning itu juga sama yang
dibutuhkan itu kan 50 satu paketnya itu cuma 20 jadi kalau
beli paket itu beli 2 paket itu dapat 40 sisanya kan 10 itu di
beli satuan jadi 10 lampu itu harga 10 lampu satuannya itu 10
di kali 13750 itu. Jadi harganya total 137.500 Yang lampu biru
juga sama Yang diperlukan itu cuma 25 lampu Yang dipaket
itu isinya 15 Jadi sisanya 10 lampu dibeli satuan Harganya itu
11.000 x 10 Sama dengan 110.000.

PW-S4-W13  Terus ini apa?

JW-S4-W13  Harga 2 paket tadi Satu paketnya itu kan 250. Jadi 250 x 2 itu
jadi 500. Ditambah ini (137.500) jadi 630.7500.
PW-S4-W14  Terus?

IW-S4-W14  Satu paket lampu biru 150.000. Ditambah 10 lampu itu kan
tadi 110.000 Jadi 260.000 Terus jadi? Totalnya itu 25 lampu
merah itu Tadi kan 204.000 50 lampu kuningnya itu 637.500.
25 lampu birunya itu 260.000
Gambar 4.116 Hasil Wawancara S4 dalam Tahap Process 3
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Hasil wawancara pada Gambar 4.116 menunjukkan S4 telah menentukan
banyak paket lampu dan satuan lampu yang perlu dibeli. Hasil wawancara pada
bagian JW-S4-W11 dan JW-S4-W12 menunjukkan S4 menentukan banyak paket
lampu merah perlu dibeli dengan mengurangi 25 lampu yang dibutuhkan dengan
20 lampu dalam 1 paket, sehingga didapatkan 1 paket dan 5 satuan lampu merah.
Kemudian S4 menjumlahkan harga pembelian 1 paket (Rp160.000,00) dengan
harga pembelian 5 satuan lampu merah (5 x Rp8.800,00).

Hasil wawancara pada bagian JW-S4-W13 menunjukkan S4 menentukan
banyak paket lampu perlu dibeli dengan mengurangi 50 lampu yang dibutuhkan
dengan 40 lampu, sehingga didapatkan 2 paket dan 10 satuan lampu kuning.
Kemudian S4 menjumlahkan harga pembelian 2 paket lampu kuning (2 X
Rp250.000,00) dengan harga pembelian 10 satuan lampu kuning (10 X
Rp13.750,00). S4 memperoleh Rp637.500,00 untuk pembelian lampu kuning.

Sedangkan hasil wawancara pada bagian JW-S4-W15 menunjukkan S4
menentukan banyak paket lampu perlu dibeli dengan mengurangi 25 lampu yang
dibutuhkan dengan 15 lampu dalam 1 paket, sehingga didapatkan 1 paket dan 10
satuan lampu biru. Kemudian S4 menjumlahkan harga pembelian 1 paket
(Rp150.000,00) dengan harga pembelian 5 satuan lampu biru (5 x Rp11.000,00).
S4 memperoleh harga Rp260.000,00 untuk pembelian lampu biru.

Aktivitas tersebut menandai S4 telah menginternalisasi harga lampu per
paket pada action menuju process 3. Selain itu, S4 melakukan mekanisme de-
encapsulation dari object 1 dan mengoordinasikannya dengan bagian yang

diketahui pada soal untuk menemukan pembelian secara campuran.
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Secara analitis, hasil wawancara pada Gambar 4.116 menunjukkan S4
memenuhi tahap differentiating, organizing, dan attributing dalam process 3.
Differentiating ditunjukkan S4 dengan pengelompokkan berdasarkan harga paket
dan harga satuan lampu merah, kuning, dan biru JW-S4-W12, JW-S4-W13, & JW-
S4-W14). Organizing ditunjukkan S4 saat menghubungkan dan mengoperasikan
banyak lampu setiap paket, banyak lampu dibutuhkan tiap jenis, harga lampu per
paket, dan harga lampu satuan. Hal ini mengarahkan S4 pada pembelian secara
campuran dan biaya yang dibutuhkan untuk pembelian secara campuran.
Sedangkan attributing disampaikan S4 dengan memberikan keputusan untuk

membeli lampu secara paket dan satuan (campuran). Adapun diagram berpikir S4

mencapai struktur mental process 3 ditunjukkan pada Gambar 4.117.
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Keterangan:
Kode  Deskripsi Contoh Kode Deskripsi Contoh
ammmm Object i Paket lampu merah dibeli 1 paket
- *  Process 2 Paket lampu kuning dibeli 2 paket

@ Harga lampu per paket Paket lampu biru dibeli 1 paket
@ Harga lampu merah per paket Rp160.000,00 Satuan lampu merah dibeli 5 lampu
@ Harga lampu kuning per paket Rp250.000,00 ’EI Satuan lampu kuning dibeli 10 lampu
Ds) Harga lampu biru per paket Rp150.000,00 Satuan lampu biru dibeli 10 lampu
(E) Banyak lampu setiap paket E' giiregl? paket lampu merah yang Rp160.000,00
&) Banyak lampu merah setiap P Harga paket lampu kuning yang
0 o 20 lampu s Rp500.000,00
Y Banyak lampu kuning setiap Harga paket lampu biru yang
D4 20 lampu e Rp150.000,00
@ Banyak lampu biru setiap paket 15 lampu IE' I(;Ii%regl? lampu satuan merah yang Rp46.000,00
Banyak lampu merah Harga lampu satuan kuning
dibutuhkan 25 lampu yang dibeli Rp137.500,00
Banyak lampu kuning Harga lampu satuan biru yang
qyas o 50 lampu g Rp110.000,00
Banyak lampu biru dibutuhkan 25 lampu <E> Encapsulation
Harga satuan lampu merah .
h —enC
setelah kenaikan Rp8.800,00 @ De-encapsulation
Harga satuan lampu kuning N
h:
setelah kenaikan Rp13.750,00 @ Interiorization
Harga satuan lampu biru . .
h
setelah kenaikan Rp11.000,00 * Differentiating
m Pembelian secara campuran ‘7,/? Organizing
+ Attributing

Gambar 4.117 Alur Berpikir Analitis S4 dalam Tahap Process 3
7) Tahap Object 3
Ketika S4 melakukan enkapsulasi pada process 3, menandakan terjadinya
perubahan struktur mental dari process 3 menuju object 3. Artinya, S4 telah
menemukan hasil dari proses yang dikerjakan sebelumnya. Hal tersebut dipaparkan

dalam hasil think aloud pada Gambar 4.118.

“Jadi 25 lampu merah + 50 lampu kuning dan 25 lampu biru. Jadi, sama dengan
204.000 totalnya itu ditambah 637.500 dan ditambah 260.000 jadi hasilnya
1.101.500.” (TA-S4-T15)

Gambar 4.118 Hasil Think Aloud S4 dalam Tahap Object 3
Hasil think aloud pada Gambar 4.118 bagian TA-S4-T15 menunjukkan S4
menjumlahkan biaya pembelian lampu merah, kuning, dan biru, yaitu

Rp204.000,00 + Rp637.500,00 + Rp260.000,00 hasilnya Rp1.101.500,00. Hal
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tersebut S4 mengoperasikan harga paket lampu dan satuan lampu. S4 telah
melakukan organizing, dengan menghubungkan bagian yang ditemukan untuk
menemukan bagian yang baru (ObOr1 dan ObOr2). S4 juga melakukan attributing,
dengan menyimpulkan bagian yang ditemukan (ObAtl). Hasil think aloud S4

selaras dengan lembar jawaban S4 pada Gambar 4.119.

Total.
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Gambar 4.119 Hasil Tes S4 dalam Tahap Object 3

Hasil tes pada Gambar 4.119 menunjukkan S4 menjumlahkan harga yang
dibutuhkan untuk 25 lampu merah (Rp204.000,00), 50 lampu kuning
(Rp637.000,00), dan 25 lampu biru (Rp260.000,00), sehingga diperoleh harga yang
dibutuhkan yaitu Rp1.101.500,00. Kemudian S4 menggarisbawahi tulisan
Rp1.101.500,00 yang menandakan bagian jawaban dari masalah yang diberikan.

Secara analitis, S4 melakukan organzing dengan menerapkan bagian yang
telah direncanakan, yaitu menjumlahkan harga satuan dan paketan untuk
menemukan harga total. S4 juga melakukan attributing dengan menemukan harga
campuran, yakni Rp1.101.500,00 (ObAt1 dan ObAt2). Hasil dari pekerjaan S4 juga

selaras dengan hasil wawancara S4 yang disajikan pada Gambar 4.120.

PW-S4-W15  Terus jadi bagaimana ?

IW-S4-W15  Totalnya itu 25 lampu merah itu kan 204.000. 50 lampu
kuningnya itu 637.500. 25 lampu birunya itu 260.000. Jadi
di jumlah semua totalnya 1.101.500.
Gambar 4.120 Hasil Wawancara S4 dalam Tahap Object 3

Hasil wawancara S4 pada Gambar 4.120 bagian JW-S4-W15 menunjukkan
S4 telah menemukan biaya yang dibutuhkan untuk pembelian secara campuran,

dengan menjumlahkan Rp204.000,00; Rp637.000,00; dan Rp260.000,00 sehingga
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diperoleh Rp1.101.500,00. Artinya, S4 telah melakukan enkapsulasi terhadap
process 3 dengan menemukan solusi dari masalah. Secara analitis, S4 telah
melakukan attributing dengan menemukan jawaban dari masalah yang diberikan
(ObAtl). Adapun alur berpikir yang dilakukan S4 saat menempuh tahapan object 3

ditunjukkan pada Gambar 4.121.

I1 Iz mi || mz Keterangan:
Kode Deskripsi Contoh
I3 ms snmnn Object

- -

=

- Process

~

~ Harga paket lampu merah yang
dibeli

Harga paket lampu kuning
yang dibeli

Harga paket lampu biru yang
dibeli

Harga lampu satuan merah
yang dibeli

Harga lampu satuan kuning
yang dibeli

Harga lampu satuan biru yang
dibeli

Total biaya pembelian secara
campuran

Biaya lampu termurah Rp1.101.500,00

*
_

Rp160.000,00
PROCESS_3

-

Rp500.000,00

-
@

+i @l =132 [ 5]

OBJECT 3 Rp150.000,00
Rp46.000,00

Rp137.500,00

Rp110.000,00

Rp1.101.500,00

g >
....'iill"..-"
N

Encapsulation

Organizing

Attributing

Gambar 4.121 Alur Berpikir Analitis S4 dalam Tahap Object 3
8) Tahap Schema
Ketika S4 telah menemukan jawaban yang benar, menandakan struktur
schma telah terbentuk. Artinya, seluruh struktur action, process, dan object telah

mengarahkannya pada sebuah schema. Seperti dalam hasil tes pada Gambar 4.122




179

Poe .
- D"*‘*‘\“"’%”’.\'-p\

LAP SN T
\Qakt\ M s 20 lampn 2160 T = WW
Vet 20 lamgu #250 ©hu > w20 2«
\ eo\\-e\ Yo 15 lampu @ SO iy

Ma-‘f‘:loo- ‘_’% 22g Nemgw

W -?‘—'-wo = 7‘_?_‘.9 . 60 lowmgw

b a007 300 | 26 jumge
9 -
Mirga, Sabann 'dmpm

e
peragese
{ Mz 88oo

1k-13T0
IL»\\ooo

5 mevan 44000
‘1’5 Il:‘:n s gyt 1S lompn * \lg 000 + Uuooo X 204000
[0 lamps kencrg 31500

50 lampw » L galiek 110 \am . 9 (250800 1 131500
a r ‘M‘ sooepo t\31500

6 3se0
fo ""Ffu Yia lOCOCO
. - .
25 lampy « f pat Holampn : 150 000 4 Woooo = 16000
oy | * .24 2oUoo0 4Ly 75004 Uoo0e

lampa M3 50 lampu | 3 2 lamps
e :‘.‘O‘;OO
=

Gambar 4.122 Hasil Tes S4 dalam Tahap Schema

Dalam lembar jawaban, S4 mengawali dengan menuliskan bagian yang
diketahui dari masalah. Bagian tersebut menunjukkan S4 telah melalui tahapan
action. Kemudian S4 mencari banyak lampu yang dibutuhkan dengan
menghubungkan bagian yang diketahui serta mengubah informasi dari masalah.
Hasilnya, S4 menemukan 25 lampu merah, 50 lampu kuning, dan 25 lampu biru.
Bagian tersebut menunjukkan S4 telah melalui tahapan process 1 dan object 1.

Kemudian S4 mencari harga lampu satuan setelah kenaikan dengan
menghubungkan dan mengoperasikan bagian-bagian yang diketahui dari masalah.
Hasilnya, S4 menemukan harga Rp8.800,00 untuk satuan lampu merah,
Rp13.750,00 untuk satuan lampu kuning, dan Rp11.000,00 untuk satuan lampu
biru. Bagian tersebut menunjukkan S4 telah melalui tahapan process 2 dan object
2. Selanjutnya S4 mencari biaya lampu dengan menghubungkan dan

mengoperasikan bagian-bagian yang peroleh dari action, object 1, dan object 2.
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Hasilnya, S4 menemukan harga Rp1.101.500 untuk pembelian secara campuran.
Selain itu, S4 memberikan kesimpulan bahwa biaya termurahnya sebesar
Rp1.101.500,00.

Berdasarkan lembar jawaban pada Gambar 4.122, S4 menemukan bahwa
pembelian secara campuran yaitu Rp1.101.500,00. S4 juga menyimpulkan bahwa
harga tersebut merupakan biaya termurah untuk pembelian lampu. Secara analitis,
S4 telah melakukan attributing pada tahap schema dengan menyimpulkan biaya

termurah. Hal tersebut disampaikan S4 dalam hasil wawancara pada Gambar 4.123.

PW-S4-W16  Jadi berapa biaya termurahnya menurutmu?

IW-S4-W16  Jadi biaya termurah untuk menghias kedai Pak Budi
itu 1.101.500..

PW-S4-W17  Itu yakin biaya ter murah?

JW-S4-W17  Insya Allah.

PW-S4-W18  Adakah cara lain yang kamu temukan untuk
menemukan biaya termurah?
JW-S4-W18  Hmm.. Cuma ini saja kak.

Gambar 4.123 Hasil Wawancara S4 dalam Tahap Schema
Hasil wawancara bagian JW-S4-W16 pada Gambar 4.123 menunjukkan S4 telah
menemukan biaya termurahnya, yaitu Rp1.101.500,00. S4 juga yakin dengan
jawaban yang telah diperolehnya, seperti yang disampaikan pada JW-S4-W18. S4
yakin dengan jawabannya karena pembelian dengan cara yang lain tidak akan
menghasilkan biaya termurah, seperti yang disampaikan pada JW-S4-W19. Adapun

proses berpikir analitis subjek S4 dapat diamati pada Gambar 4.124.
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Keterangan:

Deskripsi Contoh

/ MASALAH \
. -~ .
- e ‘\\ '
—— %
Ve _ =" AcTION ( N .,
- b it

— TN
/ Banyak lampu dipasang 100 Lampu

Pola pemasangan lampu Merah, kuning, kuning, birul

7 ~ Kenaikan 10% Lampu o
Satuan 10%
Rp160.000,00 (merah),
Harga lampu paket Rp250.000,00 (kuning),
Rp150.000v (biru)
Banyak lampu paket i?mmerah, 20 kuning, 15
Lampu sisa 4 lampu
P (1 merah, 2 kuning, 1 biru)
Satu Pola lampu 12 lampu

a1

Banyak pola dibutuhkan 8 pola
Banyak lampu dalam 8 96 lampu (24 merah, 48

pola kuning, 24 biru)
Banyak lampu 25 merah, 50 kuning, 25
dibutuhkan biru

Rp800,00 (merah),
Rp1.250,00 (kuning),
Rp1.000,00 (biru)
Rp8.000,00 (merah),
Rp12.500,00 (kuning),
Rp10.000,00 (biru)
Rp8.800,00 (merah),
Rp13.750,00 (kuning),
Rp11.000,00 (biru)

Kenaikan harga satuan
lampu

Harga satuan lampu
sebelum kenaikan

Harga satuan lampu
setelah kenaikan

Pembelian secara
campuran
1 paket lampu merah,
Paket lampu dibeli 2 paket lampu kuning, 1
paket lampu biru

-’-.. .._-.'-—-

ST E = F R E[E] R s R ® @ 0@

I 5 lampu merah, 10 lampu
Satuan lampu dibeli kuning, 10 lampu biru
O Rp160.000,00 (merah)
. To2) .000, )
1 e e z{if;gl? paket lampu yang g 500.000,00 (kuning),
"o Rp150.000,00 (biru)

\ = Harga lampu satuan yang ~P#0:000-00 (merah),
\ .o oy e%i P Yang R v137.500,00 (kuning),
. e s = T Rp110.000,00 (biru)
- Total biaya pembelian
\ . OBIECT 3 } f : secara campuran Rp1.101.500,00

N H ‘ 1 N Biaya lampu termurah ~ Rp1.101.500,00
T : _-. l = = = Action
\ . . == = == =« Process
* H H ; = mEEE Opject
~ . “-' li—l ’.‘. / —_—— Schema
\_, - Interiorization

Coordination
Encapsulation
De-encapsulation
Reversal
Differentiating
Organizing

HHHOOO OO

Attributing
—» Mekanisme mental

Gambar 4.124 Diagram Berpikir Analitis S4 Berdasarkan Teori APOS
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2. Proses Berpikir Analitis Mahasiswa Perempuan

Pada bagian ini dijelaskan proses berpikir analitis mahasiswa matematika
dengan jenis kelamin perempuan dalam menyelesaikan masalah matematika.
Berpikir analitis dalam menyelesaikan masalah matematika dilihat menggunakan
teori APOS yang terdiri atas struktur mental action, process, object, dan schema
serta mekanisme mental APOS yang terdiri atas interiorization, coordination,
reversal, encapsulation, de-encapsulation, dan thematization.

Subjek mahasiswa perempuan yang dipaparkan telah memenuhi indikator
berpikir analitis seperti differentiating, organizing, dan attributing. Data dari subjek
dalam menyelesaikan masalah matematika didasarkan pada hasil jawaban
mahasiswa, hasil think aloud, serta hasil wawancara yang kemudian dilakukan
analisis oleh peneliti. Berikut ini paparan data subjek mahasiswa perempuan.

a) Paparan Data Subjek 5 (S5)
1) Tahap Action

Pada tahap action, S5 mengawali dengan membaca soal yang dilanjutkan

dengan menentukan apa yang diketahui dan ditanyakan. Hal ini ditunjukkan oleh

hasil think aloud S5 pada Gambar 4.125.

“Pak Budi seorang pemilik kedai kopi akan memasang hiasan lampu sebanyak
100 lampu dengan pola... Ini merah, kuning, kuning, biru. (TA-S5-T01)

“Untuk pembelian lampu secara satuan harganya 10% lebih tinggi daripada
harga satuan lampu dalam satu paket.” (TA-S5-T02)

“Untuk pembelian lampu secara paket, harganya ditentukan pada gambar. 1
paket lampu merah harganya 160.000 isinya ini 20 lampu, 1 paket lampu kuning
harganya 250.000 isinya 20 lampu, dan I paket lampu biru harganya 150.000
isinya 15 lampu.” (TA-S5-T03)

“Bantulah Pak Budi untuk menentukan termurah!” (TA-S5-T04)

Gambar 4.125 Hasil Think Aloud SS dalam Tahap Action
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Dari hasil think aloud pada Gambar 4.125 bagian TA-S5-T01, TA-S5-T02,
dan TA-S5-T03, S5 menentukan bagian yang diketahui yaitu pola pemasangan
lampu yang terdiri atas merah, kuning, dan biru, banyak lampu per paket, harga
lampu per paket, serta 100 lampu yang dibutuhkan. Pada bagian TA-S5-T04, S5
menentukan bagian yang ditanyakan, yaitu membantu Pak Budi untuk mencari
biaya termurah. Kegiatan tersebut menunjukkan S5 mengucapkan kata-kata tertentu
yang dirasa penting saat membaca soal (AcDf1). Hasil think aloud S5 didukung

dengan hasil tes S5 pada Gambar 4.126.

100 \Qﬂ'lpq —ﬁ-_—_-———'_—

3
fer andwgan Jumlah warna lam?u Yang
Neral, @ Kunng  + Dwu

drgmian pax ki
Al B

Gambar 4.126 Hasil Tes S5 dalam Tahap Action

Hasil tes S5 pada Gambar 4.126 menunjukkan bahwa S5 menuliskan apa
yang diketahui, yaitu 100 lampu. Kemudian S5 membandingkan warna lampu
dalam satu pola, yaitu merah : kuning : biru = 1 : 2 : 1. Bagian tersebut bermakna
S5 menentukan 1 pola terdiri atas 1 lampu merah, 2 lampu kuning, dan 1 lampu
biru. Aktivitas tersebut menandakan S5 mampu mengidentifikasi informasi yang
penting dan relevan dari masalah (AcD1f3). S5 juga mengelompokkan dan memberi
label pada bagian-bagian yang dirasa penting, seperti mengelompokkan
berdasarkan jenis lampu dalam membuat perbandingan (AcOrl dan AcAtl). Hal

tersebut diperkuat dengan hasil wawancara S5 seperti pada Gambar 4.127.

PW-S5-WO01  Apa yang diketahui dari soal?

JW-S5-WO01  Harga lampu merah satu paket, harga lampu kuning satu paket,
harga lampu biru satu paket, perbandingan jumlah lampu dalam
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satu paket yang diinginkan pak budi, banyaknya lampu,
ketentuan pembelian lampu

PW-S5-W02  Apa yang ditanyakan dari soal?

JW-S5-WO02  Biaya termurah untuk menghias kedai kopi dengan lampu
gantung
PW-S5-W03  Apa yang kamu pahami dari permasalahan ini?

JW-S5-W03  Membeli lampu untuk menghias kedai Pak Budi dengan harga
lampu yang ditentukan. Kita cari biaya termurahnya.
Gambar 4.127 Hasil Wawancara S5 dalam Tahap Action

Gambar 4.127 menunjukkan bahwa S5 mampu menguraikan beberapa
bagian yang dirasa penting dari masalah. Pada bagian JW-S5-WO01, S5
menyebutkan harga lampu per paket, pola lampu, banyak lampu per paket, dan
ketentuan kenaikan pembelian lampu. S5 juga menyebutkan apa yang ditanyakan
dari masalah, yaitu biaya termurah uuntuk menghias kedai kopi dengan lampu
gantung (JW-S5-W02). Dengan kata lain, S5 telah memahami masalah dan mampu
mengidentifikasi informasi yang penting dan relevan (AcDfl dan AcDf3). S5 juga
dapat mengelompokkan bagian yang didapat dari masalah serta memberikan
keterangan di dalamnya (AcOrl & AcAtl).

Berdasarkan hasil think aloud, hasil tes, dan hasil wawancara, penulis
menyimpulkan S5 melakukan differentiating pada struktur mental action, yang
ditandai dengan aktivitas S5 memahami masalah (AcDf1), mengucapkan kata-kata
tertentu yang dirasa penting saat membaca soal (AcDf2), serta menuliskan apa yang
diketahui dari soal (AcDf3). Kemudian S5 mengelompokkan jenis lampu dalam
pola pada bagian yang diketahui, yang mengindikasikan S5 melakukan organizing
pada tahap action (AcOrl). Selain itu, S5 menggunakan konsep perbandingan pada

lembar jawabannya (AcAtl). Hal ini menjadi ciri bahwa S5 memberikan atribut
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pada bagian yang dikelompokkannya. Adapun diagram berpikir analitis S5 dalam

tahapan action ditunjukkan Gambar 4.128.

MASALAH Keterangan:
7 Kode  Deskripsi Contoh
7 =7~ = = = Action
- * S Banyak lampu
en ] RIS dipasang 100 Lampu

_ -
- ACTION Pola pemasangan Merah, kuning,

lampu kuning, biru
Kenaikan 10% o
@ Lampu Satuan 10%
Rp160.000,00,
@ Harga lampu paket ~ Rp250.000,00,
Rp150.000,00
<E> 20 merah, 20 kuning,

Banyak lampu paket 15 biru

Differentiating
Organizing
Attributing

Gambar 4.128 Alur Berpikir Analitis S5 dalam Tahap Action
2) Tahap Process 1
Setelah S5 melakukan action, S5 menghubungkan beberapa informasi yang

sebelumnya telah dipilah. Hal ini ditunjukkan hasil think aloud pada Gambar 4.129.

Perbandingannya 1 banding 2 banding 1. Kalau lampu yang akan dipasang 100
lampu berarti merah sama dengan jumlah lampu merah itu satu per semua lampu.
Seperempat dikali 100. Lampu merah 25 lampu. Lampu kuning 2 per 4 kali 100
sama dengan 50 lampu. (TA-S5-T05)

Lampu biru 1 per 4 kali 100 sama dengan 25 lampu. (TA-S5-T06)

Gambar 4.129 Hasil Think Aloud S4 dalam Tahap Process 1
Dari hasil think aloud bagian TA-S5-T01, S5 mengubah informasi pola
lampu yang berupa gambar menjadi bentuk matematika, yaitu menentukan 1 pola
terdiri atas 4 lampu. Dengan kata lain, S5 melakukan mekanisme mental
interiorisasi pada tahapan action. Selanjutnya S5 menggunakan konsep
perbandingan pada rna lampu dalam satu pola. Hasilnya, perbandingan lampu

merah : kuning : biru ialah 1 : 2 : 1 dari 4 lampu.
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Kemudian S5 mengalikan lampu yang dibutuhkan (100 lampu) dengan nilai
perbandingan dari lampu merah (1/4), sehingga diperoleh 25 lampu. Sedangkan
untuk lampu kuning, S5 mengalikan lampu yang dibutuhkan (100 lampu) nilai
perbandingan dari lampu kuning (2/4), sehingga diperoleh 50 lampu. Pada TA-S5-
T06, S5 mengalikan lampu yang dibutuhkan (100 lampu) nilai perbandingan dari
lampu biru (1/4), sehingga diperoleh 25 lampu.

Serangkaian aktivitas tersebut menandakan S5 telah mengorganisasikan
banyak lampu setiap pola, perbandingan warna lampu, dengan banyak lampu
dibutuhkan (PrOrl dan PrOr2). Hasil think aloud S5 bagian TA-S5-T05 dan TA-
S5-T06 menunjukkan S5 telah mengelompokkan berdasarkan warna lampu, yaitu
lampu merah, kuning, dan biru. Artinya S5 telah melakukan differentiating dalam
langkah pengerjaannya (PrDf3). Hasil dari think aloud S5 senada dengan hasil

pekerjaan S5 yang disajikan pada Gambar 4.130.

Jxa amp, Yng akan dgwang 100 lampu maq:

* Meraly .
' an X000 = 1% ‘anfu
- g . N =0 lanu
424y
i Buy EPRIE. xlpp = 2% lamfu 1
424

Dalam hasil tes pada Gambar 4.130, S5 mengalikan 100 lampu yang
dibutuhkan dengan perbandingan lampu dalam satu pola. Satu pola terdiri atas 4

lampu dengan rincian 1 lampu merah, 2 lampu kuning, dan 1 lampu biru. Sehingga

1
14241’

perbandingan yang terbentuk untuk lampu merah yaitu lampu kuning yaitu

, dan lampu biru yaitu

1+2+1 1+2+1°
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Untuk menemukan banyak lampu merah yang diperlukan, S5 mengalikan
perbandingan lampu merah (1/4) dengan banyak lampu dibutuhkan (100 lampu),
sehingga diperoleh 25 lampu merah. Untuk menemukan banyak lampu kuning yang
diperlukan, S5 mengalikan perbandingan lampu kuning (2/4) dengan banyak lampu
dibutuhkan (100 lampu), sehingga diperoleh 50 lampu kuning. Adapun untuk
menemukan banyak lampu biru yang diperlukan, S5 mengalikan perbandingan
lampu biru (1/4) dengan banyak lampu dibutuhkan (100 lampu), sehingga diperoleh
25 lampu biru.

Aktivitas tersebut bahwa S5 telah melakukan differentiating dengan
mengelompokkan process 1 berdasarkan jenis warna lampu. S5 juga melalui
organizing dengan mengoperasikan bagian-bagian yang telah didapatkannya untuk
mendapatkan bagian baru. Selain itu, S5 melakukan attributing dengan
memberikan label lampu merah, kuning, dan biru pada hasil pekerjaannya. Hasil
dari pekerjaan S5 juga selaras dengan hasil wawancara S5 yang disajikan pada

Gambar 4.131.

PW-S5-W04  Bagaimana caramu menentukan biaya termurah?

JW-S5-W04  Pertama menghitung perbandingan dulu kak. Kan yang
diinginkan Pak Budi itu 100 lampu, terus perbandingannya 1:2:1,
kan lampu merah 1, kuningnya 2, birunya 1, kembali ke merah
lagi, begitu terus. Jadi kan yang merah itu 1 per 1+2+1.

PW-S5-WO05  Sebentar, 1+2+1 dari mana?

JW-S5-WO05  Jumlah keseluruhan perbandingan merah, kuning, biru.

PW-S5-W06  Terus selanjutnya gimana?

JW-S5-W06  Jadinya 1 per 4 kak yang merah, terus dikali 100 jadinya 25
lampu. Kalau yang kuning 2 per 4 kak. 2 nya lampu kuning per
jumlah perbandingan tadi. Dikali 100 jadi 50 lampu. Yang biru
juga sama kak caranya, jadi dapat 25 lampu. Jadinya 25 lampu
merah, 50 lampu kuning, 25 lampu biru.

Gambar 4.131 Hasil Wawancara S5 dalam Tahap Process 1

Hasil wawancara pada Gambar 4.131 bagian JW-S5-W04 dan JW-S5-WO05

menunjukkan S5 telah menginternalisasi struktur action kepada struktur process 1
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dengan menentukan banyak lampu dalam satu pola, yaitu 4 lampu dengan rincian
1 lampu merah, 2 lampu kuning, dan 1 lampu biru. Pada bagian JW-S5-W04, S5
melakukan perbandingan jenis lampu dalam satu pola. Pada bagian JW-S5-W06,
hasil perbandingan yang diperoleh (1/4, 2/4, 1/4) dikalikan dengan banyak lampu
dibutuhkan (100 lampu).

Secara analitis, S5 mampu memenuhi tahap differentiating, organizing, dan
attributing dalam process 1. Differentiating ditunjukkan S5 dengan
pengelompokkan dalam mencari banyak lampu dibutuhkan berdasarkan warnanya
yang ditunjukkan pada JW-S5-W04 dan JW-S5-WO05. Organizing dicirikan S5 saat
menghubungkan dan mengoperasikan banyak lampu, pola lampu, dan warna
lampu, untuk menemukan banyak lampu dibutuhkan tiap jenis, seperti pada JW-
S5-W06 (PrOrl dan PrOr2). Sedangkan attributing disampaikan S5 dengan
memberikan label merah, kuning, biru yang menunjukkan warna lampu (PrAtl).

Adapun diagram berpikir S5 pada process 1 ditunjukkan pada Gambar 4.132.

Keterangan:

Kode Deskripsi Contoh
= = = Action
= = =+ Process
@ Banyak lampu dipasang 100 Lampu
Pola pemasangan lampu Merah, kuning,
P & P kuning, biru
@ Kenaikan 10% Lampu Satuan 10%
Ii‘ Lampu sisa 4 lampu
E Satu Pola lampu 4 lampu
Perbandingan lampu merah  1/4
Perbandingan lampu kuning  2/4
Perbandingan lampu biru 1/4
Coordination
Differentiating
* Organizing
+ Attributing

Gambar 4.132 Alur Berpikir Analitis S5 dalam Tahap Process 1
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3) Tahap Object 1

Struktur mental object 1 dilalui S5 saat mekanisme encapsulation terjadi
dalam process 1. Dengan kata lain, S5 telah menemukan hasil dari proses yang
dikerjakan sebelumnya. Hal tersebut dipaparkan dalam hasil think aloud pada

Gambar 4.133.

“Hasilnya merah 25 lampu, kuning 50 lampu, biru 25 lampu.”.(TA-S5-T03)

Gambar 4.133 Hasil Think Aloud S5 dalam Tahap Object 1

Hasil think aloud S5 pada Gambar 4.133 menunjukkan bahwa S5
menemukan hasil perkalian dari perbandingan lampu dalam satu pola (1/4, 2/4, 1/4)
dengan 100 lampu pada process 1, sehingga didapatkan 25 lampu merah, 50 lampu
kuning, dan 25 lampu biru. Aktivitas tersebut menunjukkan S5 melakukan
organizing pada proses 1 yang selaras dengan mekanisme mental enkapsulasi
(Ob0O2). Kemudian, hasil dari enkapsulasi tersebut dilakukan diferensiasi
berdasarkan warna lampu (ObDf2). Hal tersebut selaras dengan lembar tes S5 pada

Gambar 4.134.

1% {nnru
%0 lql".Fu
1% [nmfu

Gambar 4.134 Hasil Tes S5 dalam Tahap Object 1
Dalam lembar jawabannya, S5 menuliskan 25 lampu, 50 lampu, dan 25
lampu, yang menandakan 25 lampu merah, 50 lampu kuning, dan 25 lampu biru.

Aktivitas tersebut menunjukkan S5 telah melakukan differentiating dalam
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pengerjaannya berdasarkan warna lampu (ObDf2). Dengan menemukan banyak
lampu dibutuhkan tiap jenis, S5 telah mencapai mekanisme mental enkapsulasi dari
process 1 yang mengantarkannya pada struktur mental object 1. Hasil pekerjaan S5

didukung hasil wawancara pada Gambar 4.135.

PW-S5-WO07  Terus selanjutnya gimana?

JW-S5-WO07  Jadinya 1 per 4 kak yang merah, terus dikali 100 jadinya 25
lampu. Kalau yang kuning 2 per 4 kak. 2 nya lampu kuning per
jumlah perbandingan tadi. Dikali 100 jadi 50 lampu. Yang biru
juga sama kak caranya, jadi dapat 25 lampu. Jadinya 25 lampu
merah, 50 lampu kuning, 25 lampu biru.

Gambar 4.135 Hasil Wawancara SS dalam Tahap Object 1

Hasil wawancara pada Gambar 4.135 bagian JW-S5-W07 menunjukkan S5
mengalikan 100 lampu dengan perbandingan lampu dalam satu pola (1/4, 2/4, 1/4),
sehingga diperoleh 25 lampu merah, 50 lampu kuning, dan 25 lampu biru. Hal ini
menandakan S5 telah melakukan coordination. Hasil dari coordination tersebut
berupa enkapsulasi, yaitu banyak lampu tiap jenis yang dibutuhkan. Secara analitis,
S5 telah melakukan differentiating dan organizing dengan mengoperasikan bagian
tertentu berdasarkan warna lampu (ObDf2 & ObOr2). S5 juga melakukan
attributing dengan menemukan tiap lampu tiap jenis (ObAtl). Adapun diagram

berpikir S5 ditunjukkan pada Gambar 4.136.

Keterangan:
Kode  Deskripsi Contoh
mummn Object

» Process

Banyak lampu dibutuhkan 100 lampu

Banyak lampu merah
dibutuhkan
Banyak lampu kuning
dibutuhkan

Banyak lampu biru dibutuhkan 25 lampu

25 lampu

ez

50 lampu

Encapsulation
Differentiating
Organizing

-

+Xee (2] [2] [2] =]

OBJECT 1 %==»*""" Attributing

Gambar 4.136 Alur Berpikir Analitis S5 dalam Tahap Object 2
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4) Tahap Process 2
Setelah S5 melakukan action, S5 menghubungkan beberapa bagian yang
diketahui untuk menemukan harga satuan lampu setelah kenaikan. Hal ini

ditunjukkan hasil think aloud S5 pada Gambar 4.137.

“harus membeli paket dan satuan. Satu paket lampu kuning isi 20 biji harga
250.000, dibutuhkan Pak Budi sejumlah 50 biji. 2 paket lampu kuning, 2 dikali
harga lampu kuning 250.000 sama dengan 500.000. Pembelian lampu secara
satuan harga lebih tinggi 10 persen. 250.000 dikali 10 per 100 sama dengan
25.000. 250.000 ditambah 25.000 sama dengan 275.000. Satuannya berarti
275.000 per 20 biji sama dengan 13.750. Perlu tambahan 10 biji, 13.750 dikali 10
sama dengan 137.500. Total lampu kuning 500.000 + 137.500.. (TA-S5-T04)

Gambar 4.137 Hasil Think Aloud SS dalam Tahap Process 2

Dari hasil think aloud pada Gambar 4.137 bagian TA-S5-T04, S5 telah
melakukan mekanisme interiorisasi terhadap ketentuan 10% dan harga paket
lampu. Dengan kata lain, S5 telah beralih dari struktur mental action menuju
process 2.

Adapun hasil think aloud bagian TA-S5-T4, S5 mengalikan ketentuan 10%
dengan harga paket lampu kuning (Rp250.000,00) untuk menghasilkan harga
kenaikan lampu kuning (Rp25.000,00). Lalu S5 menjumlahkan harga paket lampu
kuning (Rp250.000,00) dengan kenaikan 10%, sehingga diperoleh harga paket
lampu kuning setelah kenaikan 10% (Rp275.000,00). Kemudian, S5 membagi
harga paket lampu kuning setelah kenaikan (Rp275.000,00) dengan banyak lampu
kuning per paket (20 lampu), sehingga diperoleh harga Rp13.750,00. Aktivitas
tersebut menandakan S5 telah mengorganisasikan banyak lampu setiap pola,
banyak pola, dengan banyak lampu dibutuhkan (PrOr1 dan PrOr2).

Hasil dari think aloud S5 hanya menyebutkan untuk lampu kuning,

sedangkan untuk lampu merah dan lampu biru tidak diungkapkan S5 secara lisan.
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Meskipun demikian, tahapan process 2 ditunjukkan hasil pekerjaan S5 yang

disajikan pada Gambar 4.138.
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Gambar 4.138 Hasil Tes S5 dalam Tahap Process 2

Dalam lembar jawaban, S5 menuliskan hasil kerjanya ke dalam tiga bagian,
yaitu bagian lampu merah, lampu kuning, dan lampu biru. Pada bagian lampu
merah, S5 telah mengoperasikan harga paket lampu merah (Rp160.000,00) dengan
10% sehingga didapatkan Rp176.000,00 yang merupakan harga paket lampu merah
setelah kenaikan. Kemudian, hasil tersebut (Rp176.000,00) dibagi dengan banyak
lampu merah per paket (20 lampu) sehingga diperoleh Rp8.800,00 untuk satuan
lampu merah.

Pada bagian lampu kuning, S5 mengoperasikan harga paket lampu kuning
(Rp250.000,00) dengan 10% sehingga didapatkan Rp275.000,00 yang merupakan
harga paket lampu kuning setelah kenaikan. Kemudian, hasil tersebut
(Rp275.000,00) dibagi dengan banyak lampu kuning per paket (20 lampu) sehingga

diperoleh Rp13.750,00 untuk satuan lampu kuning.
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Pada bagian lampu biru, S5 mengoperasikan harga paket lampu biru
(Rp150.000,00) dengan 10% sehingga didapatkan Rp165.000,00 yang merupakan
harga paket lampu biru setelah kenaikan. Kemudian, hasil tersebut (Rp165.000,00)
dibagi dengan banyak lampu biru per paket (15 lampu) sehingga diperoleh
Rp11.000,00 untuk satuan lampu biru.

Hasil pekerjaan S5 pada Gambar 4.138 menunjukkan bahwa S5 telah
melakukan differentiating dengan mengelompokkan process 2 berdasarkan jenis
warna lampu (PrDfl & PrDf3). S5 memenuhi tahap organizing dengan
mengoperasikan dan menghubungkan bagian-bagian yang telah didapatkannya
untuk mendapatkan bagian baru (PrOrl dan PrOr2). Selain itu, S5 melakukan
attributing dengan memberikan label harga lampu merah, kuning, dan biru pada
hasil pekerjaannya (PrAtl). Hasil dari pekerjaan S5 selaras dengan hasil wawancara

yang disajikan pada Gambar 4.139.

PW-S5-WO08  Oke, di sini kamu tulis I paket lampu kuning isi 20 dan seterusnya,
coba jelaskan maksudnya bagaimana?

JW-S5-WO08  Ini 20 lampu kak, dari yang diketahui dan harganya 250 ribu.
Sedangkan yang dibutuhkan pak budi itu 50 lampu.

PW-S5-W09  Oke, kenapa kamu menulis 2 paket lampu kuning?

UW-S5-W09  Karena kelipatan, kalau misalnya 3 paket kan 60, kebanyakan
kalau itu. Kalau 2 paket kan 40, sisanya beli satuan. 1 paket
kuning harganya 250 ribu, karena beli 2 paket jadinya dikali 2,
Jjadi 500 ribu.

PW-S5-W10  Oke, terus selanjutnya apa?

UW-S5-W10  Ini 250 ribu dari harga paket kuning dikali 10% jadi 25 ribu.
Terus 250 ribu ditambah 25 ribu hasilnya 275.000. Buat cari
satuannya, 275000 dibagi 20 soalnya isinya kan 20 lampu.

PW-S5-W11  Terus sudah begitu?

UW-S5-W11  Hasilnya kan 13750, itu harga satuannya. Nah kan perlu
tambahan 10 biji satuan. Jadinya 10 biji dikali harga satuan yang
13750, jadi 137.500.

PW-S5-W12  Terus ini total harga maksudnya apa?

UW-S5-W12  Total harga lampu kuning itu 500 ribu + 137.500 jadi 637.500.

Gambar 4.139 Hasil Wawancara S5 dalam Tahap Process 2
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Hasil wawancara S5 menunjukkan bahwa S5 telah menginternalisasi
struktur action kepada struktur process 2 (JW-S5-W11). S5 mampu memenuhi
tahap differentiating, organizing, dan attributing dalam process 2. Differentiating
ditunjukkan S5 dengan pengelompokkan dalam mencari harga satuan lampu merah,
kuning, dan biru (PrDfl, PrDf2, & PrDf3). Organizing dicirikan S5 saat
menghubungkan dan mengoperasikan harga paket lampu, banyak lampu setiap
paket dan kenaikan 10%, sehingga ditemukan harga lampu satuan, seperti pada JW-
S5-W11 (PrOr1 dan PrOr2). Diagram berpikir S5 pada process 2 ditunjukkan pada

Gambar 4.140.

Keterangan:
Kode  Deskripsi Contoh
== = Action
-— * Process

Kenaikan 10% Lampu Satuan  10%

Harga lampu per paket

Harga lampu merah per paket Rp160.000,00
Harga lampu kuning per paket Rp250.000,00
Harga lampu biru per paket Rp150.000,00

Banyak lampu setiap paket
Banyak lampu merah setiap

paket 20 lampu
Banyak lampu kuning setiap 20 lampu
paket
Banyak lampu biru setiap paket 15 lampu
Kenaikan harga paket lampu Rp16.000,00
merah
Keqalkan harga paket lampu Rp25.000,00
kuning
Kenalkan harga paket lampu Rp15.000,00
biru
Hargfi paket merah setelah Rp176.000,00
kenaikan

gz Earg:a paket kuning setelah Rp275.000,00

enaikan

Hargg paket biru setelah Rp165.000,00
kenaikan

Interiorization
Coordination
Differentiating
Organizing

+HEOOEIF = FO® @©@@E@EE0) ;

Attributing

Gambar 4.140 Alur Berpikir Analitis S5 dalam Tahap Process 2
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5) Tahap Object 2

Ketika S5 melakukan enkapsulasi pada process 2, menandakan terjadinya
perubahan struktur mental dari process 2 menuju object 2. Dengan kata lain, S5
telah menemukan hasil dari proses yang dikerjakan sebelumnya. Hal tersebut

dipaparkan dalam hasil think aloud pada Gambar 4.141.

“Satuannya berarti 275.000 per 20 biji sama dengan 13.750. (TA-S5-T05)

Gambar 4.141 Hasil Think Aloud SS dalam Tahap Object 2

Hasil think aloud pada Gambar 4.141 menunjukkan bahwa S5 membagi
harga paket lampu kuning setelah kenaikan (Rp275.000,00) dengan banyak lampu
kuning dalam satu paketnya (20 lampu). Sehingga didapatkan harga lampu kuning
satuan, yaitu Rpl3.750,00. Kegiatan tersebut mengindikasikan S5 mampu
mengoperasikan harga paket lampu setelah kenaikan dengan banyak lampu setiap
paketnya, sehingga didapatkan harga lampu satuan. Artinya, S5 mampu melakukan
organizing yang selaras dengan mekanisme mental encapsulation. Hasil dari think
aloud S5 hanya menyebutkan untuk lampu kuning, sedangkan untuk lampu merah
dan lampu biru tidak diungkapkan S5 secara lisan. Meskipun demikian, tahapan

object 2 ditunjukkan hasil pekerjaan S5 yang disajikan pada Gambar 4.142.
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Gambar 4.142 Hasil Tes S5 dalam Tahap Object 2
Dalam lembar jawabannya pada Gambar 4.142, S5 telah menetukan
Rp8.800,00 merupakan harga satuan untuk lampu merah, Rp13.750,00 merupakan

harga satuan untuk lampu kuning, dan Rp11.000,00 merupakan harga satuan lampu
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biru. Ketiganya diperoleh S5 dengan menjumlahkan harga paket dan kenaikan
harga paket lampu berdasarkan warnanya untuk kemudian dibagi dengan banyak
lampu setiap paketnya. Aktivitas tersebut menunjukkan S5 telah melakukan
differentiating dalam pengerjaannya berdasarkan jenis warna lampu (ObDf2). S5
juga mampu menemukan lampu yang dibutuhkan tiap jenis dengan mengoperasikan
harga paket lampu setelah kenaikan dengan banyak lampu setiap paketnya,
sehingga didapatkan Rp8.800,00; Rp13.750,00; dan Rp11.000,00 (ObOrl dan
ObOr2). Artinya, S5 mencapai mekanisme mental encapsulation dari process 2
yang mengantarkannya pada struktur mental object 2. Hasil pekerjaan S5 juga

didukung hasil wawancara pada Gambar 4.143.

PW-S5-W13  Jadi, yang kuning berapa harga satuannya?

JW-S5-W13 250 ribu + 25 ribu = 275 ribu, terus dibagi 20, hasilnya 13750,
itu harga satuannya kak.

PW-S5-W14  Terus yang merah kamu tuliskan 176.000 dibagi 20, kenapa
dibagi 20?

JW-S5-W14  Kan kalau membeli satuan itu, 176.000 dibagi 20 kak banyaknya
lampu, jadi 8800 harga yang merah satuan.

PW-S5-W15  Kalau yang biru satuannya berarti?

JW-S5-W15  165.000 bagi 15 sama dengan 11.000

Gambar 4.143 Hasil Wawancara S5 dalam Tahap Object 2

Hasil wawancara S5 pada Gambar 4.143 menunjukkan S5 telah menemukan
harga lampu satuan. S5 juga memaparkan bahwa harga satuan lampu merah yaitu
Rp8.800,00, harga satuan lampu kuning yaitu Rp13.750,00, dan harga satuan lampu
biru yaitu Rp11.000,00. Artinya, S5 telah melakukan enkapsulasi terhadap process
2 dan melakukan attributing (ObAtl).

Berdasarkan hasil think aloud, hasil tes, dan hasil wawancara, struktur
mental object 2 pada S5 dilakukan dengan membagi harga paket lampu setelah

kenaikan (Rp176.000,00; Rp275.000,00; Rp165.000,00) dengan banyak lampu
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setiap paketnya (20 lampu merah, 20 lampu kuning, 15 lampu biru). Sehingga
didapatkan harga satuan lampu merah yaitu Rp8.800,00, harga satuan lampu kuning
yaitu Rp13.750,00, dan harga satuan lampu biru yaitu Rp11.000,00. Secara teori
APOS, S5 melakukan mekansime coordination harga paket lampu setelah kenaikan
dengan banyak lampu setiap paket. Hasil aktivitas tersebut merupakan enkapsulasi,
yang menandakan S5 telah mencapai struktur mental object. Secara analitis, S5
telah melakukan organizing dan attributing. Adapun diagram berpikir S5 saat

mencapai struktur mental object 2 ditunjukkan pada Gambar 4.144.

Kecterangan:
Kode  Deskripsi Contoh
smnnn Object

* Process

Banyak lampu merah setiap

paket 20 lampu
i . .
& Banyak lampu kuning setiap 20 lampu
paket

Banyak lampu biru setiap paket 15 lampu

Harga paket merah setelah Rp176.000,00

™ kenaikan
Hargfi paket kuning setelah Rp275.000,00
’ kenaikan
]l;largg paket biru setelah Rp165.000,00
enaikan
Harga satuan lampu merah
setelah kenaikan Rp8.800,00
Harga satuan lampu kuning
" ? setelah kenaikan Rp13.750,00
- Harga satuan lampu biru
* setelah kenaikan Rp11.000,00

Encapsulation

Differentiating
Organizing

SR IEEEO ®

Attributing

Gambar 4.144 Alur Berpikir Analitis S5 dalam Tahap Object 2
6) Tahap Process 3

Setelah S5 melakukan action, mendapatkan object 1 serta object 2, S5
menghubungkan ketiganya dalam process 3 untuk menemukan biaya termurah

pemasangan lampu. Hal ini ditunjukkan hasil think aloud S5 pada Gambar 4.145.

Satu paket merah isi 20 harga 160.000. Yang dibutuhkan 25 biji, maka harus dibeli
Pak Budi satu paket dikali 160.000. Harga satuannya 176.000 per 20 sama dengan
8.800. Perlu tambahan 5 biji 8.800 kali 5 sama dengan 44.000. (TA-S5-T06)
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Satu paket lampu kuning 20 biji harga 250.000. Dibutuhkan Pak Budi sejumlah 50
biji. 2 paket lampu kuning, 2 dikali harga lampu kuning 250.000 sama dengan
500.000. Harga satuannya berarti 275.000 per 20 biji sama dengan 13.750. Perlu
tambahan 10 biji, 13.750 dikali 10 sama dengan 137.500. (TA-S5-T07)

Satu paket lampu biru 15 biji harga 150.000. Perlunya 25 biji. 1 paket dikali
150.000 sama dengan 150.000. Harga secara satuan yaitu 165.000 dibagi 15 sama
dengan 11.000. Perlu tambahan 10 biji. 11.000 dikali 10, 110.000. (TA-S5-TO08)

Gambar 4.145 Hasil Think Aloud SS dalam Tahap Process 3

Dari hasil think aloud pada Gambar 4.145, S5 telah melakukan de-
enkapsulasi dari object 1, yaitu banyak lampu dibutuhkan tiap jenis, dengan hasil
action, yaitu banyak lampu setiap paket. Dengan kata lain, mekanisme de-
enkapsulasi telah mengantarkan S5 menuju struktur mental process 3. Secara
analitis, S5 melakukan diferensiasi terhadap banyak lampu dibutuhkan tiap jenis
dengan banyak lampu setiap paket.

Untuk lampu merah, S5 memaparkan lampu yang dibutuhkan yaitu 25
lampu dan banyak lampu merah per paketnya yaitu 20 lampu. Sehingga pembelian
dapat dilakukan dengan 1 paket lampu merah dan 5 lampu merah secara satuan.
Kemudian S5 mengalikan harga paket lampu merah (Rp160.000,00) dengan banyak
paket lampu merah yang dibeli (1 paket), sehingga diperoleh Rp160.000,00. S5
mengalikan harga satuan lampu merah (Rp8.800,00) dengan banyak satuan lampu
merah yang dibeli (10 lampu) sehingga diperoleh Rp44.000,00.

Untuk lampu kuning, S5 memaparkan lampu yang dibutuhkan yaitu 50
lampu dan banyak lampu kuning per paketnya yaitu 20 lampu. Sehingga pembelian
dapat dilakukan dengan 2 paket lampu kuning dan 5 lampu kuning secara satuan.
Kemudian S5 mengalikan harga paket lampu kuning (Rp250.000,00) dengan
banyak paket lampu kuning yang dibeli (2 paket), sehingga diperoleh

Rp500.000,00. S5 mengalikan harga satuan lampu kuning (Rp13.750,00) dengan




199

banyak satuan lampu kuning yang dibeli (10 lampu) sehingga diperoleh
Rp137.500,00.

Untuk lampu biru, S5 memaparkan lampu yang dibutuhkan yaitu 25 lampu
dan banyak lampu biru per paketnya yaitu 20 lampu. Sehingga pembelian dapat
dilakukan dengan 1 paket lampu biru dan 10 lampu biru secara satuan. Kemudian
S5 mengalikan harga paket lampu biru (Rp150.000,00) dengan banyak paket lampu
biru yang dibeli (1 paket), sehingga diperoleh Rp150.000,00. S5 mengalikan harga
satuan lampu biru (Rp11.000,00) dengan banyak satuan lampu biru yang dibeli (10
lampu) sehingga diperoleh Rp110.000,00.

Aktivitas tersebut menandakan S5 melakukan de-enkapsulasi dari object 2
untuk dilakukan coordination dengan hasil dari action. Secara analitis, S5
melakukan diferensiasi terhadap jenis warna lampu, harga lampu per paket, dan
harga lampu satuan. Differentiating dilanjutkan dengan organizing dengan
menghubungkan dan mengoperasikan bagian-bagian yang didapatkan dari object 1,
object 2, dan action untuk menemukan bagian yang baru. Hal tersebut juga

ditunjukkan S5 dalam lembar jawabannya pada Gambar 4.146.

2 l{um lam M dah W 2 Vo o
. Ry lipoco
Sdngkan  yg dbiikan  schangak 2y Lyt il

| paret X RT' Ito -.cop .iFr- 1b0-cov [

beta Vambingn 1o byt = [l.oo X10 = [Huooai :

Told haga lampu barw Ry 150000 4R¢ 10000 .11,_;;_,;.};_5“\

[ lorbahen & Lyi & 8000 x § ={44.00|

Yial harga lampu Viemh Ry ko000 1% 44 o -'\vr -ib-lci::;‘l

Gambar 4.146 Hasil Tes S5 dalam Tahap Process 3
Dalam lembar jawaban pada Gambar 4.146, S5 merumuskan pembelian
lampu merah dilakukan dengan membeli 1 paket dan 5 satuan. Pembelian lampu

kuning dapat dilakukan dengan 2 paket dan 10 satuan. Pembelian lampu biru dapat
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dilakukan dengan 1 paket dan 10 satuan. Aktivitas tersebut menunjukkan S5
melakukan differentiating dengan mengelompokkan setiap langkah pengejaannya
berdasarkan jenis warna lampu (PrDf1 & PrDf3).

Selanjutnya pada Gambar 4.146, S5 menjelaskan pembelian lampu merah
dilakukan dengan 1 paket dan 5 satuan, dengan harga 1 paket lampu yaitu
Rp160.000,00 dan 1 satuan lampu yaitu Rp8.800,00. Untuk pembelian lampu
kuning dilakukan dengan 2 paket dan 10 satuan, dengan harga 2 paket lampu yaitu
Rp250.000,00 dan 1 satuan lampu kuning yaitu Rp13.750,00. Untuk pembelian
lampu biru dilakukan dengan 1 paket dan 10 satuan, dengan harga 1 paket lampu
yaitu Rp160.000,00 dan 1 satuan lampu biru yaitu Rp11.000,00. Secara analitis,
aktivitas tersebut menunjukkan S5 telah melakukan organizing pada process 3
dengan menghubungkan dan mengoperasikan bagian-bagian tertentu untuk
menemukan bagian baru (PrOr2 dan PrOrl). Hasil dari pekerjaan S5 juga selaras

dengan hasil wawancara S5 yang disajikan pada Gambar 4.147.

PW-S5-W16  Oke, di sini kamu tulis 1 paket lampu kuning isi 20 dan seterusnya,
coba. Bagaimana maksudnya?

JW-S5-W16  Ini 20 lampu kak, dari yang diketahui dan harganya 250 ribu.
Sedangkan yang dibutuhkan pak budi itu 50 lampu.

PW-S5-W17  Oke, kenapa kamu menulis 2 paket lampu kuning?

JW-S5-W17  Karena kelipatan, kalau misalnya 3 paket kan 60, kebanyakan
kalau itu. Kalau 2 paket kan 40, sisanya beli satuan. 1 paket
kuning harganya 250 ribu, karena beli 2 paket jadinya dikali 2,
Jjadi 500 ribu.

PW-S5-W18  Otke, terus?

JW-S5-W18  Ini 250 ribu dari harga paket kuning dikali 10% jadi 25 ribu.
Terus 250 ribu ditambah 25 ribu hasilnya 275.000. Buat cari
satuannya, 275000 dibagi 20 soalnya isinya kan 20 lampu.

PW-S5-W19  Terus sudah begitu?

JW-S5-W19  Hasilnya kan 13750, itu harga satuannya. Perlu tambahan 10 biji
satuan. 10 biji dikali harga satuan yang 13750, jadi 137.500.

PW-S5-W20  Terus ini total harga maksudnya apa?

JW-S5-W20  Total harga lampu kuning itu 500 ribu + 137.500 jadi 637.500

Gambar 4.147 Hasil Wawancara S5 dalam Tahap Process 3
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Hasil wawancara S5 pada Gambar 4.147 menunjukkan bahwa S5 telah
menentukan banyak paket lampu dan satuan lampu yang perlu dibeli, yaitu 2 paket
dan 10 satuan lampu kuning. Hal tersebut menandai S5 telah menginternalisasi
ketentuan 10% pada action menuju process 3. Selain itu, S5 melakukan mekanisme
de-encapsulation dari object 1 dan mengoordinasikannya dengan bagian yang
diketahui pada soal untuk menemukan pembelian secara campuran.

Hasil wawancara pada bagian JW-S5-W17 menunjukkan S5 juga
melakukan differensiasi berdasarkan warna lampu dalam proses menemukan cara
pembelian lampu termurah. S5 juga melakukan organizing dengan
menghubungkan harga satuan dan harga paketan serta menghubungkan banyak
pembelian lampu paket dan satuan dengan harganya. Hasil dari organizing
menghasilkan keputusan (attributing) untuk membeli sebagian lampu secara paket
dan sebagian secara satuan (pembelian campuran) (PrOrl, PrOr2, dan PrAt2).

Hasil wawancara pada JW-S5-W17 dan JW-S5-W18 enunjukkan S5 telah
menghubungkan harga lampu satuan dan harga paket lampu dengan banyak paket
dan satuan lampu yang perlu dibeli. S5 menghubungkan harga pembelian paket
lampu kuning yaitu 2 X Rp250.000,00 dan satuan lampu kuning 10 x 13.750,00.
Dengan kata lain, S5 telah melakukan de-enkapsulasi dan koordinasi dari action,
object 1, dan object 2 yang membawa S5 kepada struktur process 3.

Secara analitis, hasil wawancara menunjukkan S5 memenuhi tahap
differentiating, organizing, dan attributing dalam process 3. Differentiating
ditunjukkan S5 dengan pengelompokkan dalam mencari harga paket dan harga
satuan lampu merah, kuning, dan biru. Organizing dicirikan S5 saat

menghubungkan dan mengoperasikan banyak lampu setiap paket, banyak lampu
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dibutuhkan tiap jenis, harga lampu per paket, dan harga lampu satuan, sehingga
ditemukan pembelian secara campuran dan biaya yang dibutuhkan untuk pembelian
secara campuran. Sedangkan attributing disampaikan S5 dengan memberikan
keputusan untuk membeli lampu secara paket dan satuan (campuran). Adapun

diagram berpikir S5 saat mencapai struktur mental object 2 ditunjukkan pada

Banyak lampu biru dibutuhkan 25 lampu

Harga satuan lampu merah

De-encapsulation

Gambar 4.148.
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Keterangan:
Kode  Deskripsi Contoh Kode Deskripsi Contoh
ammmn Object Paket lampu merah dibeli 1 paket
= = = Process Paket lampu kuning dibeli 2 paket
@ Kenaikan 10% Lampu Satuan  10% Paket lampu biru dibeli 1 paket
@ Harga lampu per paket Satuan lampu merah dibeli 5 lampu
Harga lampu merah per paket Rp160.000,00 Satuan lampu kuning dibeli 10 lampu
@ Harga lampu kuning per paket Rp250.000,00 Satuan lampu biru dibeli 10 lampu
. . Harga paket lampu merah yang
I
(bs)  Harga lampu biru per paket  Rp150.000,00 g Rp160.000,00
. Harga paket lampu kuning yang
1.
@ Banyak lampu setiap paket dibeli Rp500.000,00
- Banyak lampu merah setiap Harga paket lampu biru yang
(&) o 20 lampu [ ] s Rp150.000,00
3 Banyak lampu kuning setiap Harga lampu satuan merah yang
(&) pikt 20 lampu @ g Rp46.000,00
o) . . Harga lampu satuan kuning
(E)  Banyak lampu biru setiap paket 15 lampu yang dibeli Rp137.500,00
Banyak lampu merah Harga lampu satuan biru yang
dibutuhkan 25 lampu dibeli Rp110.000,00
Banyak lampu kuning iy .
dibutuhkan 50 lampu @ Encapsulation
P
e
0 +

setelah kenaikan Rp8.800,00 Interiorization
Harga satuan lampu kuning L L

2 setelah kenaikan Rp13.750,00 Differentiating
Harga satuan lampu biru ..
setelah kenaikan Rp11.000,00 Organizing
Pembelian secara campuran Attributing

Gambar 4.148 Alur Berpikir Analitis S5 dalam Tahap Process 3
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7) Tahap Object 3
Ketika S5 melakukan enkapsulasi pada process 3, menandakan terjadinya
perubahan struktur mental dari process 3 menuju object 3. Artinya, S5 telah

menemukan hasil dari proses yang dikerjakan sebelumnya. Hal tersebut dipaparkan

dalam hasil think aloud pada Gambar 4.149.

“Total biaya yang dibutuhkan pak Budi yaitu 637.500 ditambah 204.000
ditambah 260.000 sama dengan 1.101.500.” (TA-S5-T09)

Gambar 4.149 Hasil Think Aloud SS dalam Tahap Object 3

Hasil think aloud pada Gambar 4.149 bagian TA-S5-T09 menunjukkan S5
menjumlahkan harga pembelian lampu merah (Rp204.000,00), harga pembelian
lampu kuning (Rp637.500,00), dan harga pembelian lampu biru (Rp260.000,00),
sehingga didapatkan hasil Rp1.101.500,00. Aktivitas S5 dalam menemukan biaya
Rp1.101.500,00 menunjukkan S5 mampu mengoperasikan harga paket lampu
dengan banyak paket lampu dibutuhkan dan mengalikan harga satuan lampu
dengan banyak satuan lampu dibutuhkan. Artinya, S5 mampu melakukan
organizing yang selaras dengan mekanisme mental encapsulation. Operasi
perhitungan yang dilakukan S5 juga dikelompokkan berdasarkan warna lampu.
Dengan kata lain, S5 melakukan differentiating saat melakukan proses perhitungan.

Hal tersebut juga ditunjukkan S5 dalam lembar jawabannya pada Gambar 4.150.

Teta) blaya yang Aibutuhican ok Buli yaku Ry -6 37600 4 Rp.

204-000 4Ryp-26p 000 = ER.P TIETEEE\

Axan \dbi\ murah menguecan (am Ganguran dbankngan Membeli
sewra  fadan  untuk  Keseluhog lanfq Nas .

Gambar 4.150 Hasil Tes S5 dalam Tahap Object 3
Dalam lembar jawabannya, S5 menjumlahkan harga pembelian lampu

merah (Rp204.000,00), harga pembelian lampu kuning (Rp637.500,00), dan harga
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pembelian lampu biru (Rp260.000,00). Hasil dari penjumlahan tersebut yaitu
Rp1.101.500,00. Aktivitas tersebut menunjukkan S5 melakukan organzing dengan
menerapkan bagian yang telah direncanakan, yaitu menentukan harga termurah
dengan pembelian paket dan satuan (campuran).

Selanjutnya S5 menuliskan “1.101.500” yang menunjukkan hasil dari
perhitungan harga paket dan harga satuan. Artinya, Rp1.101.500,00 merupakan
harga yang diperoleh untuk pembelian secara campuran. Aktivitas tersebut
menunjukkan S5 melakukan attributing serta enkapsulasi dari process 3.

S5 juga menuliskan “akan lebih mudah menggunakan cara campuran
dibandingkan membeli secara satuan untuk keseluruhan lampu hias”. Bagian ini
menunjukkan bahwa biaya termurah yang diperlukan untuk pembelian lampu yaitu
Rp1.101.500,00. Selain itu, bagian ini merupakan simpulan yang diperoleh S5
sebagai jawaban dari masalah yang diberikan. Artinya, S5 melakukan attributing
terhadap pembelian secara campuran, dengan menyimpulkan bahwa biaya termurah
diperoleh dengan pembelian secara campuran (ObAtl dan ObAt2). Hasil dari

pekerjaan S5 juga selaras dengan hasil wawancara pada Gambar 4.151.

PW-S5-W21  Jadi biaya termurahnya bagaimana?
JW-S5-W21  Total biaya termurah yang dibutuhkan Pak Budi yaitu 637500 +
204000 + 260000 = 1.101500.
Gambar 4.151 Hasil Wawancara S5 dalam Tahap Object 3

Hasil wawancara S5 pada Gambar 4.151 bagian JW-S5-W21 menunjukkan
S5 telah menemukan biaya yang dibutuhkan untuk pembelian secara campuran,
yaitu Rp1.101.500,00. Artinya, S5 telah melakukan enkapsulasi terhadap process 3
dan melakukan attributing pada hasil yang ditemukannya (ObAtl). Dengan kata
lain, S5 menyimpulkan bahwa pembelian secara campuran menghasilkan biaya

termurah dalam pembelian lampu.



205

Berdasarkan hasil think aloud, hasil tes, dan hasil wawancara, struktur
mental object 3 dilakukan S5 dengan menemukan hasil dari process 3, yaitu
pembelian lampu secara campuran dengan harga Rp1.101.500,00. Secara teori
APOS, S5 telah melakukan enkapsulasi, yang menandakan S5 telah mencapai
struktur mental object. Secara analitis, S5 telah melakukan attributing dengan
menemukan pembelian secara campuran dan memberi kesimpulan untuk biaya
termurah. Adapun alur berpikir yang dilakukan S5 saat menempuh tahapan object

3 ditunjukkan pada Gambar 4.152.
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~ n Harga lampu satuan biru yang
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Gambar 4.152 Alur Berpikir Analitis S5 dalam Tahap Object 3

8) Tahap Schema
Ketika S5 telah menemukan jawaban yang benar menandakan struktur
schma telah terbentuk. Artinya, seluruh struktur action, process, dan object telah

mengarahkannya pada sebuah schema. Seperti dalam hasil tes pada Gambar 4.153.
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Gambar 4.153 Hasil Tes S5 dalam Tahap Schema

Dalam lembar jawaban, S5 mengawali dengan menuliskan bagian yang
diketahui dan ditanyakan dari masalah. Bagian tersebut menunjukkan S5 telah
melalui tahapan action. Kemudian S5 mencari banyak lampu yang dibutuhkan
dengan menghubungkan bagian yang diketahui serta mengubah informasi dari
masalah. Hasilnya, S5 menemukan 25 lampu merah, 50 lampu kuning, dan 25
lampu biru. Bagian tersebut menunjukkan S5 telah melalui tahapan process 1 dan
object 1. Kemudian S5 mencari harga lampu satuan setelah kenaikan dengan
menghubungkan bagian-bagian yang diketahui dari masalah. Hasilnya, S5
menemukan harga Rp8.800,00 untuk satuan lampu merah, Rp13.750,00 untuk
satuan lampu kuning, dan Rp11.000,00 untuk satuan lampu biru. Bagian tersebut
menunjukkan S5 telah melalui tahapan process 2 dan object 2. Selanjutnya S5
mencari biaya lampu dengan menghubungkan bagian-bagian yang peroleh dari
action, object 1, dan object 2. Hasilnya, S5 menemukan harga Rp1.101.500,00
untuk pembelian secara campuran. Selain itu, S5 memberikan kesimpulan bahwa

biaya termurahnya sebesar Rp1.101.500,00.
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Berdasarkan lembar jawaban, S5 menemukan bahwa pembelian secara
campuran yaitu Rp1.101.500,00. S5 juga menyimpulkan bahwa harga tersebut
merupakan biaya termurah untuk pembelian lampu. Secara analitis, S5 telah
melakukan attributing pada tahap schema dengan menyimpulkan biaya termurah.
Namun kesimpulan yang didapatkan S5 tidak lengkap. S5 tidak menemukan
schema lain yang menunjukkan biaya termurah ataupun mencari pembanding
terhadap cara pembelian lain yang mengarah pada kesimpulan biaya termurah.

Seperti yang disampaikan S5 dalam hasil wawancara pada Gambar 4.154.

PW-S5-W22  Jadi biaya termurahnya bagaimana?

JW-S5-W22  Total biaya termurah yang dibutuhkan Pak Budi yaitu 637500 +
204000 + 260000 = 1101500. Akan lebih murah membeli cara
campuran dari pada harga satuan untuk membeli keseluruhan

lampu hias.
PW-S5-W23  Bagaimana kamu tahu itu?

JW-S5-W23  Hm.. bagaimana ya kak jelasinnya, kan di soal itu 10% lebih
mahal kalau beli satuan daripada beli paket. Ya berarti beli
satuan lebih mahal daripada beli campuran.

PW-S5-W24  Oke.. kenapa kok kamu langsung menyimpulkan ke sini ?

JW-S5-W24  Padahal kamu nggak menghitung total harga satuannya.
Pakai logika kak, dari situ saja sudah kelihatan kalau harga
satuan lebih mahal he he.

Gambar 4.154 Hasil Wawancara S5 dalam Tahap Schema
Hasil wawancara bagian JW-S5-W22 pada Gambar 4.154 menunjukkan S5
menemukan jawaban yang telah diperolehnya, yaitu Rp1.101.500,00 sebagai biaya
termurah. S5 juga menyampaikan bahwa membeli secara campuran lebih murah
daripada membeli secara satuan untuk keseluruhan lampu.
Pada bagian JW-S5-W23, S5 mengungkapkan bahwa keterangan 10% lebih
mahal untuk pembelian harga satuan daripada pembelian harga paket. Sehingga

secara logis sudah terlihat bahwa pembelian 100 lampu secara satuan lebih mahal
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daripada pembelian yang menggunakan paket. Hal tersebut menjadi alasan bahwa
harga yang diperoleh S5 dengan pembelian campuran menghasilkan biaya
termurah.

Meskipun demikian, S5 tidak melakukan proses perhitungan dalam mencari
harga pembelian secara satuan. Sehingga tidak ada perbandingan yang disampaikan
S5 terkait biaya yang diperoleh dari pembelian secara satuan dengan pembelian
secara campuran. Dengan kata lain, S5 tidak melakukan perbandingan terhadap
cara lainnya dan hanya menyimpulkan pembelian secara campuran menghasilkan
biaya termurah. Adapun proses berpikir analitis subjek S5 dapat diamati pada

Gambar 4.155.
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Keterangan:

Kode  Deskripsi Contoh
Banyak lampu dipasang 100 Lampu

Pola pemasangan lampu Merah, kuning, kuning, biru

Kenaikan 10% Lampu

, ¢

I E HEEEE B RREFE® @ @@

HHHOOO OO

—>

10%
Satuan
Rp160.000,00 (merah),
Harga lampu paket Rp250.000,00 (kuning),
Rp150.000,00 (biru)
20 merah, 20 kuning, 15
Banyak lampu paket biru
Lampu sisa 4 lampu

Satu Pola lampu

Banyak pola dibutuhkan 8 pola
Banyak lampu dalam 8 96 lampu (24 merah, 48

pola kuning, 24 biru)
Banyak lampu 25 merah, 50 kuning, 25
dibutuhkan biru

. Rp800,00 (merah),
Kenaikan harga satuan Rp1250,00 (kuning),

lampu

Harga satuan lampu
sebelum kenaikan

Harga satuan lampu
setelah kenaikan

Pembelian secara
campuran

Paket lampu dibeli

Satuan lampu dibeli

Harga paket lampu yang

dibeli

Harga lampu satuan yang

dibeli

Total biaya pembelian

secara campuran

Biaya lampu termurah

Action

= Process

Object
Schema

Interiorization
Coordination
Encapsulation
De-encapsulation
Reversal
Differentiating
Organizing

Attributing
Mekanisme mental

(1 merah, 2 kuning, 1 biru)
12 lampu

Rp1000,00 (biru)
Rp8.000,00 (merah),
Rp12.500,00 (kuning),
Rp10.000,00 (biru)
Rp8.800,00 (merah),
Rp13.750,00 (kuning),
Rp11.000,00 (biru)

1 paket lampu merah,

2 paket lampu kuning, 1
paket lampu biru

5 lampu merah, 10 lampu
kuning, 10 lampu biru
Rp160.000,00 (merah),
Rp500.000,00 (kuning),
Rp150.000,00 (biru)
Rp46.000,00 (merah),
Rp137.500,00 (kuning),
Rp110.000,00 (biru)

Rp1.101.500,00

Rp1.101.500,00

Gambar 4.155 Diagram Berpikir Analitis SS Berdasarkan Teori APOS
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b) Paparan Data Subjek 6 (S6)
1) Tahap Action

Pada tahap action, S6 mengawali dengan membaca soal yang dilanjutkan
dengan menentukan apa yang diketahui. Hal ini ditunjukkan oleh hasil think aloud

S6 pada Gambar 4.156.

“Dibutuhkan total lampunya sebanyak 100 lampu dengan polanya, satu utas
terdiri dari 12 bohlam lampu.. 6 lampu kuning, 3 lampu merah, 3 lampu biru.
Harga lampu satuan, 10% lebih tinggi dari harga asli. (TA-S6-T01)

Lampu berwarna merah, diketahui totalnya 160.000, di kotaknya ada 20. Lampu
yang berwarna kuning, diketahui 250.000, dalam kotak 20 picis. Yang biru
diketahui satu paketnya itu 150.000, isinya 15 picis. (TA-S6-T02)

Gambar 4.156 Hasil Think Aloud S6 dalam Tahap Action

Dari hasil think aloud pada Gambar 4.156 bagian TA-S6-T01, S6
menentukan bagian yang diketahui yaitu 100 lampu, pola pemasangan lampu,
ketentuan pembelian lampu. Pada bagian TA-S6-T02, S6 menyatakan harga lampu
per paket serta banyak lampu dalam setiap paket. Kegiatan tersebut menunjukkan
S6 mengucapkan kata-kata tertentu yang dirasa penting saat membaca soal

(AcDf2). Hasil think aloud S6 didukung dengan hasil tes S6 pada Gambar 4.157.

Soal

Pak Budi seorang pemilik kedai kopi “Ayo Ngopi™ yang nkan memasang hissan lampe di
kodainya. Histan yang diisginkan Puk Budi berupa lampu ganten g berwama laning, binu, dan
meral dengan toial lampu yarg akan dipasang schanyak 100 lampa Pnllpwllh-.
larmpu Pak Buodi dinonjuldon pada gambar berikut.

11111111;111

LR R

Diuhmhhﬁﬂdewmbelihmwmdemm 5 1]

« Untak pembelian lampu secasa safuan, basganya 1% lebih tingy daripada hargn satuan lampa
dalam | paket

» Untuk pembelian lempu sccara paket, harganya diteviskan pada gambar berikus.

1 Pukiet Lamps Koning |hn.ul ?“ob.‘t ‘“M'u gmtuhj
o }[ J[ ] yg lbutuhlkon adatak 1p0
mlwm {

Bantulsh Pak Budi dalem mencntukan bisya termusah watek menghias kedai koplnys dengan ,

(12ree wip’ & 1Rra (1oveme wio ) 4 te.m

Gambar 4.157 Hasil Tes S6 dalam Tahap Action
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Hasil tes S6 pada Gambar 4.157 menunjukkan bahwa S6 menuliskan apa
yang diketahui. Pada bagian yang diketahui, S6 menandai beberapa bagian yang
dirasa penting seperti pola lampu, banyak lampu dibutuhkan, banyak lampu dalam
satu paket, serta harga lampu dalam satu paket. Namun, S6 tidak menuliskan serta
menandai bagian yang ditanyakan. Aktivitas tersebut menandakan S6 mampu
mengidentifikasi informasi yang penting dan relevan dari masalah dan membuat
coretan pada bagian yang dirasa penting (AcDf2 & AcDf3). S6 juga
mengelompokkan dan memberi tanda pada bagian-bagian yang dirasa penting,
seperti mengelompokkan berdasarkan harga satuan dan harga paket serta jenis
lampu (AcOrl dan AcAtl). Hal tersebut diperkuat dengan hasil wawancara S6

seperti pada Gambar 4.158.

PW-S6-WO01  Yang diketahui apa Informasi yang menurutmu penting ini apa
saja?

IW-S6-WO01 Péla ini, harga per paket dari sini, keterangan 10% lebih tinggi,
dan total lampu.

PW-S6-W02  Ada lagi?

JW-S6-W02  Cuma itu kak.

PW-S6-W03  Kalau yang ditanyakan apa?

JW-S6-WO03  Yang ditanyakan biaya lampu paling murah itu berapa.

Gambar 4.158 Hasil Wawancara S6 dalam Tahap Action

Gambar 4.158 menunjukkan bahwa S6 mampu menguraikan beberapa
bagian yang dirasa penting dari masalah. Pada bagian JW-S6-WO01, S6
menyebutkan pola penempatan lampu, harga lampu per paket, ketentuan pembelian
satuan, dan total lampu dibutuhkan. S6 juga menyebutkan apa yang ditanyakan dari
masalah, yaitu biaya termurah untuk memasang lampu (JW-S6-W03). Dengan kata
lain, S6 telah memahami masalah dan mampu mengidentifikasi informasi yang

penting dan relevan (AcDfl dan AcDf3). S6 juga dapat mengelompokkan bagian
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yang didapat dari masalah serta memberikan keterangan di dalamnya (AcOrl dan
AcAtl).

Berdasarkan hasil think aloud, hasil tes, dan hasil wawancara, penulis
menyimpulkan S6 melakukan differentiating pada struktur mental action, yang
ditandai dengan aktivitas S6 memahami masalah (AcDf2), mengucapkan kata-kata
tertentu yang dirasa penting saat membaca soal (AcDf2), serta menghidentifikasi
hal-hal yang penting dan relevan (AcDf3). Kemudian S6 mengelompokkan jenis
lampu dalam paket pada bagian yang diketahui, yang mengindikasikan S6
melakukan organizing pada tahap action (AcOrl). Selain itu, S6 memberikan
keterangan harga paket dan harga satuan pada bagian yang diketahui (AcAtl). Hal
ini menjadi ciri bahwa S6 memberikan atribut pada bagian yang
dikelompokkannya. Adapun diagram berpikir analitis S6 dalam tahapan action

ditunjukkan Gambar 4.159.

MASALAH Keterangan:
: Kode Deskripsi Contoh
-A—F T —— = Action
- ~ Banyak lampu
- =~ . 100 Lampu
- ACTION | ~ o dipasang
- Pola pemasangan Merah, kuning,
lampu kuning, biru

Kenaikan 10%

0,
Lampu Satuan 10%

g JONONOIOIO)

Rp160.000,00,
Harga lampu paket ~ Rp250.000,00,
Rp150.000,00
20 merah, 20 kuning,
Banyak lampu paket 15 biru
Differentiating
Organizing
Attributing

Gambar 4.159 Alur Berpikir Analitis S6 dalam Tahap Action
2) Tahap Process 1
Setelah S6 melakukan action, S6 menghubungkan beberapa bagian yang
diketahui untuk menemukan harga satuan lampu setelah kenaikan. Hal ini

ditunjukkan hasil think aloud S6 pada Gambar 4.160.
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“Kemudian 100 dibagi 12, didapatkan hasil 8,3. Kita bulatkan menjadi 8. 12

kali 8 sama dengan 96, berarti didapat 96 lampu. (TA-S6-T03)

Sedangkan yang dibutuhkan adalah 100 lampu, jadi 100 diambil 96, sisa 4 lampu
vang kurang. (TA-S6-T04)

4 lampu tersebut dilihat lagi dari pola. lihat pola awal, itu ada merah 1, kuning 2,
dan satu biru.” (TA-S6-T05)

Gambar 4.160 Hasil Think Aloud S6 dalam Tahap Process 2

Dari hasil think aloud bagian TA-S6-T03, S6 menghitung banyak lampu
dalam satu pola. Artinya S6 telah mengubah informasi pola lampu yang berupa
Gambar menjadi bentuk matematika, yaitu 12 lampu untuk satu pola. Dengan kata
lain, S6 melakukan mekanisme mental interiorisasi pada tahapan action.
Selanjutnya S6 juga menghubungkan pola lampu (12 lampu) dengan banyak lampu
yang dibutuhkan (100 lampu) sehingga didapatkan 8,3 yang dibulatkan menjadi 8.
Kemudian S6 mengalikan 8 pola dengan banyak lampu setiap pola (12 lampu),
sehingga didapatkan 96 lampu. Pada bagian TA-S6-T04, S6 mencari selisih dari 96
lampu dengan 100 lampu, sehingga didapatkan 4 lampu. Serangkaian aktivitas
tersebut menandakan S6 telah mengorganisasikan banyak lampu setiap pola,
banyak pola, dengan banyak lampu dibutuhkan (PrOr1 dan PrOr2).

Pada hasil think aloud S6 bagian TA-S6-T05 menunjukkan S6 telah
mengelompokkan banyak lampu yang dibutuhkan berdasarkan warna lampu, yaitu
lampu merah, kuning, dan biru. Artinya S6 telah melakukan differentiating dalam
menentukan banyak lampu yang dibutuhkan berdasarkan warna lampu (PrDf3).
Selain itu, S6 menghubungkan banyak lampu dalam 8 pola (96 lampu) dengan 4
lampu sisa dan memilahnya berdasarkan warna lampu (PrOrl). Hasil dari think

aloud S6 senada dengan hasil pekerjaan yang disajikan pada Gambar 4.161.
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Makea: 100 : (2.2 83
2 xd =96 (lou=-9¢6 ‘-‘H)lnrni’u
Pola \amiu,
kuning =5 d x(:ud 42 = 50 ‘amtu
2L lamlu

L1

Merah=) 8 x3 :2u ¥\

Biew =) 8 x3 224 %\ =29 \omfu

Gambar 4.161 Hasil Tes S6 dalam Tahap Process 1

Dalam hasil tes pada Gambar 4.161, S6 membagi 100 lampu yang
dibutuhkan dengan 12 lampu setiap pola, Sehingga didapatkan 8,3 yang dibulatkan
menjadi 8. Karena 1 pola terdiri atas 12 lampu serta telah didapatkan 8 pola, maka
8 pola tersebut terdiri atas 96 lampu. Aktivitas tersebut menunjukkan S6 telah
mengoperasikan banyak lampu dibutuhkan dengan banyak lampu setiap pola untuk
menemukan banyak pola lampu. Kemudian S6 menggunakan banyak lampu setiap
pola dengan banyak pola lampu untuk menemukan banyak lampu dibutuhkan tiap
jenis. Dengan kata lain, S6 telah melakukan organizing yang disertai mekanisme
mental coordination dalam tahap process 1 (PrOrl dan PrOr2).

Selanjutnya S6 mencari sisa lampu yang dibutuhkan dari 96 lampu untuk
memenuhi 100 lampu, sehingga didapatkan 4 lampu sisa. Secara matematis bagian
tersebut dapat ditunjukkan sebagai 100 — 96 = 4 lampu. Kegiatan tersebut
mencirikan S6 menggunakan mekanisme mental coordination yang selaras dengan
organizing untuk menemukan lampu sisa.

Kemudian S6 mengelompokkan banyak lampu dalam 8 pola dan banyak
lampu sisa berdasarkan jenis warna lampu, yaitu lampu merah, kuning, dan biru
(PrDf1 dan PrDf3). Pada lampu merah, S6 menuliskan 8 x 3 yang berarti 3 lampu

merah dalam setiap pola dikalikan dengan 8 pola yang menghasilkan 24 lampu
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merah. Adapun tulisan + 1 merupakan penambahan 1 lampu merah yang berasal
dari 4 lampu sisa. Pada lampu kuning, 8 x 6 berarti 6 lampu kuning dalam setiap
pola dikalikan dengan 8 pola yang menghasilkan 48 lampu kuning. Adapun + 2
merupakan penambahan 1 lampu kuning yang berasal dari 4 lampu sisa. Sedangkan
pada lampu biru, 8 x 3 berarti 3 lampu biru dalam setiap pola dikalikan dengan 8
pola yang menghasilkan 24 lampu biru. Adapun + 1 merupakan penambahan 1
lampu biru yang berasal dari 4 lampu sisa.

Hasil pekerjaan S6 pada Gambar 4.160 menunjukkan bahwa S6 telah
melakukan differentiating dengan mengelompokkan process 1 berdasarkan jenis
warna lampu (PrDf1). S6 juga melalui organizing dengan mengoperasikan bagian-
bagian yang telah didapatkannya untuk mendapatkan bagian baru (PrOr2). Selain
itu, S6 melakukan attributing dengan memberikan label lampu merah, kuning, dan
biru pada hasil pekerjaannya (PrAtl). Hasil dari pekerjaan S6 juga selaras dengan

hasil wawancara S6 yang disajikan pada Gambar 4.162.

PW-S6-W04  Apa yang kamu lakukan pertama kali?

JW-S6-W04  Dari 100 lampu ini kira-kira merah berapa, kuning berapa, biru
berapa Ini bentuhin.

PW-S6-WO05  Ini kenapa kamu lingkari begini?

JW-S6-WO05  Karena ikutin pola, tadi kan sisa 4 lampu itu.

PW-S6-W06  Kenapa kamu tandai?
JW-S6-WO06  Ini terakhir nandainya karena sudah dapat polanya gitu.
PW-S6-WO07  Terus ini 12 dari mana?

JW-S6-WO07  Dari sini, 1, 2, 3, 4, 5,6, 7,8, 9, 10, 11, 12 (banyaknya lampu).
Satu utas tali. Isinya 12 lampu.
PW-S6-WO08  Kenapa 12 dikali 8?

JW-S6-WO08  Ini tadinya 100 dibagi 12 dapet 8,3, diambil 8 nya aja. Kan 8
dikali 12 Dapet 96 lampu. Karena yang aku dapat dari lihat pola
ini itu cuma 96 lampu sedangkan yang dibutuhkan 100 lampu,
berarti 4 lampu lagi itu picisan dong kurangnya. Berarti 4

lampunya kamu ambil dari awal lagi, sisanya itu kuning 2, merah
1, biru 1.

Gambar 4.162 Hasil Wawancara S6 dalam Tahap Process 1
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Hasil wawancara pada Gambar 4.162 bagian JW-S6-W04, JW-S6-WO05, dan
JW-S6-W07 menunjukkan S6 telah menginternalisasi struktur action kepada
struktur process 1 dengan menentukan banyak lampu dalam satu pola, yaitu 4
lampu. Pada bagian JW-S6-W08, S6 membagi banyak lampu dibutuhkan (100
lampu) dengan banyak lampu dalam satu pola (12 lampu) sehingga diperoleh 8
pola, yang berisi 96 lampu. Kemudian S6 memperoleh lampu sisa dengan
mengurangi 100 lampu dengan 96 lampu.

Secara analitis, S6 mampu memenuhi tahap differentiating, organizing, dan
attributing dalam process 1. Differentiating ditunjukkan S6 dengan
pengelompokkan dalam mencari banyak lampu dibutuhkan berdasarkan warnanya
yang ditunjukkan pada JW-S6-W04 dan JW-S6-WO08. Organizing dicirikan S6 saat
menghubungkan dan mengoperasikan banyak lampu, pola lampu, dan warna
lampu, untuk menemukan banyak lampu dibutuhkan tiap jenis, seperti pada JW-
S6-W07 dan JW-S6-WO08. Sedangkan attributing disampaikan S6 dengan
memberikan label lampu sisa dan warna lampu, seperti pada JW-S6-W05 dan JW-

S6-WO08. Adapun diagram berpikir S6 pada process 1 ditunjukkan Gambar 4.163.
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Keterangan:
Kode  Deskripsi Contoh
= = = Action

+X O © S [8] [3] 3] [a] M [=][2] 2] [£] S 1) (=) (3) |

+ Process

[

I (&)

|
ACTION \ 0

Banyak lampu dipasang 100 Lampu

Merah, kuning,
kuning, biru

Kenaikan 10% Lampu Satuan 10%

Pola pemasangan lampu

Lampu sisa 4 lampu
Lampu sisa merah 1 lampu
Lampu sisa kuning 2 lampu
as Lampu sisa biru 1 lampu
Satu Pola lampu 12 lampu
Banyak pola dibutuhkan 8 pola

Banyak lampu dalam 8 pola 96 lampu

i Banyak lampu merah dalam 8

24 lampu
pola
dz Banyak lampu kuning dalam 8 48 lampu
pola
Banyak lampu biru dalam 8 24 lampu
pola

Interiorization

Coordination

Reversal
Differentiating
Organizing

Attributing

Gambar 4.163 Alur Berpikir Analitis S6 dalam Tahap Process 1
3) Tahap Object 1

Struktur mental object 1 dilalui S6 saat mekanisme encapsulation terjadi
dalam process 1. Dengan kata lain, S6 telah menemukan hasil dari proses yang
dikerjakan sebelumnya. Hal tersebut dipaparkan dalam hasil think aloud pada

Gambar 4.164.

“Jadi yang kuning totalnya tadi 48, ditambah 2, sama dengan 50 lampu. Untuk
yang merah totalnya 24, ditambah 1, sama dengan 25. Dari yang biru totalnya 24,
ditambah 1, sama dengan 25 lampu.” (TA-S6-T06)

“Jadi lampu yang dibutuhkan untuk kuning berwarna 50, lampu merah 25, dan
lampu biru 25" (TA-S6-T07)

Gambar 4.164 Hasil Think Aloud S6 dalam Tahap Object 1
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Hasil think aloud S6 pada Gambar 4.164 menunjukkan bahwa S6
menjumlahkan 24 lampu merah dengan 1 lampu merah sisa, sehingga didapatkan
25 lampu merah. Untuk lampu biru, S6 menjumlahkan 24 lampu biru dengan 1
lampu biru sisa, sehingga diperoleh 25 lampu. Untuk lampu kuning, S6
menambahkan 48 lampu kuning dengan 2 lampu kuning sisa, sehingga didapatkan
50 lampu kuning. Kegiatan tersebut mengindikasikan S6 melakukan diferensiasi
berdasarkan warna lampu yang dilanjutkan mengoperasikan lampu dari 8 pola
dengan lampu sisa, sehingga didapatkan lampu yang dibutuhkan (ObDf2). Artinya,
S6 mampu melakukan differentiating dan organizing yang selaras dengan
mekanisme mental encapsulation (ObOrl). Hal tersebut juga ditunjukkan S6 dalam

lembar jawabannya pada Gambar 4.165.
: SO \amfu

T 2¢ laemfu

ik Bl Lean oA

Gambar 4.165 Hasil Tes S6 dalam Tahap Object 1

Dalam lembar jawabannya, S6 menjumlahkan lampu dalam 8 pola dengan
lampu sisa yang didasarkan pada jenis warna lampu. Secara rinci, S6 menjumlahkan
24 lampu merah dengan 1 lampu merah yang tersisa, sehingga didapatkan 25 lampu
merah. Kemudian S6 menjumlahkan 48 lampu kuning dengan 2 lampu kuning yang
tersisa, sehingga diperoleh 50 lampu kuning. S6 juga menjumlahkan 24 lampu biru
dengan 1 lampu biru yang tersisa, sehingga didapatkan 25 lampu biru.

Aktivitas tersebut menunjukkan S6 telah melakukan differentiating dalam

pengerjaannya berdasarkan lampu dalam pola, lampu sisa, dan warna lampu
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(ObDf2). S6 juga mampu menemukan lampu yang dibutuhkan tiap jenis dengan
mengoperasikan lampu yang ditemukan dengan lampu yang tersisa, sehingga
didapatkan 25 lampu merah, 50 lampu kuning, dan 25 lampu biru (ObOr1). Artinya,
S6 telah mencapai mekanisme mental enkapsulasi dari process 1 yang
mengantarkannya pada struktur mental object 1. Hasil pekerjaan S6 juga didukung

hasil wawancara pada Gambar 4.166.

PW-S6-W09  Terus?

JW-S6-WO09  Lampu merahnya berarti §x3, 24 plus 1 sisa jadi 25. Lampu
kuning 8%6 itu 48 plus 2 jadi 50. Lampu biru, 24 dilaki § plus 1,
25. Jadinya 25 merah, 50 kuning, 25 biru.
Gambar 4.166 Hasil Wawancara S6 dalam Tahap Object 1

Hasil wawancara pada Gambar 4.166 menunjukkan S6 telah menemukan 25
lampu merah, 50 lampu kuning, dan 25 lampu biru (JW-S6-W09). Dengan kata lain,
S6 telah menemukan lampu yang dibutuhkan tiap jenis dan melakukan attributing
pada hasil yang ditemukannya (ObAtl). Berdasarkan hasil think aloud, hasil tes,
dan hasil wawancara, struktur mental object 1 pada S6 dilakukan dengan
menambahkan 4 lampu sisa (1 lampu merah, 2 lampu kuning, 1 lampu biru) dengan
24 lampu merah, 48 lampu kuning, dan 24 lampu biru. Sehingga didapatkan 25
lampu merah, 50 lampu kuning, dan 25 lampu biru. Dari teori APOS, S6 melakukan
mekansime coordination dengan menghubungkan lampu pada 8 pola dengan 4
lampu sisa. Hasil aktivitas tersebut merupakan enkapsulasi, yang menandakan S6
telah mencapai struktur mental object. Secara analitis, S6 telah melakukan
organizing dan attributing sehingga didapatkan kesimpulan bahwa diperlukan 25
lampu merah, 50 lampu kuning, dan 25 lampu biru. Adapun diagram berpikir S6

saat mencapai struktur mental object 1 ditunjukkan pada Gambar 4.167.
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Keterangan:

Kode  Deskripsi Contoh

I mmmmn Object

— + Process
l Lampu sisa merah 1 lampu
az
PROCESS 1 . a Lampu sisa kuning 2 lampu
i

Pl I % Lampu sisa biru 1 lampu

Banyak lampu merah dalam 8

24 lampu
pola
» Banyak lampu kuning dalam 8
. o pola 48 lampu
Banyak lampu biru dalam 8 24 lampu
pola P
Banyak lampu merah
dibutuhkan 25 lampu
o Banyak lampu kuning 50 lampu

dibutuhkan
Banyak lampu biru dibutuhkan 25 lampu

Encapsulation

Differentiating

OBJECT 1 Organizing

ORI ] [2] [2] 3] B ] (3] [e]

\

Attributing

Gambar 4.167 Alur Berpikir Analitis S6 dalam Tahap Object 1
4) Tahap Process 2

Setelah S6 melakukan action, S6 menghubungkan beberapa informasi yang
sebelumnya telah dipilah untuk menemukan harga satuan lampu setelah kenaikan.

Hal ini ditunjukkan hasil think aloud S6 pada Gambar 4.168.

Kemudian kita hitung harga lampu per picis. Lampu kuning diketahui 250.000.
Dalam kotak 20 picis, berarti 250.000 bagi 20 picis, 12.500 per picisnya.
Lampu merah, totalnya 160.000, total lampu adalah 20. 160.000 bagi 20, =
8.000, berarti harga per picisnya itu 8.000. Yang biru satu paketnya itu 150.000,
dibagi 15 picis. 10.000, berarti harga satuan lampu biru 10.000. (TA-S6-T08)

Gambar 4.168 Hasil Think Aloud S6 dalam Tahap Process 2
Dari hasil think aloud pada Gambar 4.168, S6 menggunakan bagian yang
diketahui untuk mencari harga lampu satuan. Dengan kata lain, S6 telah beralih dari
struktur mental action menuju process 2. Pada bagian TA-S6-T08, S6 membagi
harga paket lampu merah (Rp160.000,00) dengan banyak lampu merah (20),
sehingga didapatkan Rp16.000,00. Kemudian, harga paket lampu kuning

(Rp250.000,00) dibagi banyak lampu kuning (20), sehingga didapatkan
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Rp12.500,00. Kemudian S6 membagi harga paket lampu biru (Rp150.000,00)
dengan banyak lampu biru (15), sehingga didapatkan Rp10.000,00. Hal tersebut
menunjukkan S6 melakukan organizing pada bagian-bagian yang diperolehnya
dari soal untuk menghubungkan dan mengoperasikan bagian tertentu untuk
menemukan bagian yang baru pada process 2 (PrOr1 dan PrOr2). Hasil dari think

aloud didukung dengan hasil pekerjaan S6 yang disajikan Gambar 4.169.
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Gambar 4.169 Hasil Tes S6 dalam Tahap Process 2

Dalam lembar jawaban pada Gambar 4.169, S6 menuliskan hasil kerjanya
ke dalam tiga bagian, yaitu bagian yang ditulis kuning, merah, dan biru. Pada
kuning, S6 mengoperasikan harga paket lampu kuning (Rp250.000,00) dengan
banyak lampu kuning dalam 1 paket (20 lampu) sehingga didapatkan Rp12.500,00.
Pada bagian merah, S6 telah mengoperasikan harga paket lampu merah
(Rp160.000,00) dengan banyak lampu merah dalam 1 paket (20 lampu) sehingga
didapatkan Rp8.000,00. Pada bagian biru, S6 mengoperasikan harga paket lampu
biru (Rp150.000,00) dengan banyak lampu biru dalam 1 paket (15 lampu) sehingga
didapatkan Rp10.000,00.

Serangkaian aktivitas tersebut menunjukkan S6 telah melakukan

differentiating dengan mengelompokkan process 2 berdasarkan jenis warna lampu
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(PrDf1 & PrDf3). S6 melakukan organizing dengan mengoperasikan bagian-bagian
yang telah didapatkannya untuk mendapatkan bagian baru (PrOrl dan PrOr2).
Selain itu, S6 melakukan attributing dengan memberikan label harga lampu merah,
kuning, dan biru pada hasil pekerjaannya (PrAtl). Hasil dari pekerjaan S6 juga

selaras dengan hasil wawancara S6 yang disajikan pada Gambar 4.170.

PW-S6-W10  Terus setelah itu?

JW-S6-W10  Karena di sini ada ketentuan harga per picis nya itu 10% lebih

tinggi, berarti harus tau harga per picis yang udah naik 10%. Jadi

Kita akan Ini kan lagi nyari per picis ya, yang kuning berarti 250

ribu dibagi 20. Didapet tuh 12.500 harga satu picis nya. Tapi itu

tuh belum dikalikan harga 10% lebih tinggi. Kemudian untuk yang
merah sama biru juga sama gitu.

PW-S6-W11  Sebentar, Aku pengen kamu jelasin lebih detail yang merah dan

biru.

IW-S6-W11  Yang merah ini isinya 20, berarti 160.000 dibagi 20. Hasilnya

8.000. Terus ini yang biru harga 150 ribu isi 15 hasilnya 10 ribu.

PW-S6-W12  Terus?

IW-S6-W12  Kan harga lampu satuan 10% lebih tinggi dari harga asli,
Merahnya 8.000 dikali 10% ditambah 8.000, 8.800. Yang kuning
12.000 dikali 10% ditambah 12.000 hasilnya 13.750. Biru 10.000
dikali 10% ditambah 10.000 hasilnya 11.000.

Gambar 4.170 Hasil Wawancara S6 dalam Tahap Process 2

Hasil wawancara pada Gambar 4.170 menunjukkan S6 telah
menginternalisasi struktur action kepada struktur process 2 dengan mencari harga
satuan setelah kenaikan 10%. Pada bagian JW-S6-W12, S6 menemukan harga
satuan lampu merah (Rp8.800,00), harga satuan lampu kuning (Rp13.750,00), dan
harga satuan lampu biru (Rp11.000,00).

Secara analitis, S6 mampu memenuhi tahap differentiating, organizing, dan
attributing dalam process 2. Differentiating ditunjukkan S6 dengan
pengelompokkan dalam mencari harga satuan lampu merah, kuning, dan biru,
seperti pada. Organizing dicirikan S6 saat menghubungkan dan mengoperasikan

harga paket lampu, banyak lampu setiap paket dan kenaikan 10%, sehingga
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ditemukan harga lampu satuan. Adapun diagram berpikir S6 pada process 2

ditunjukkan pada Gambar 4.171.

Keterangan:

Kode

Deskripsi

* Process

Kenaikan 10% Lampu Satuan

Harga lampu merah per paket

Harga lampu kuning per paket

Harga lampu biru per paket

Banyak lampu merah setiap

paket

Banyak lampu kuning setiap
paket

Contoh

10%

Rp160.000,00
Rp250.000,00
Rp150.000,00

20 lampu

20 lampu

Banyak lampu biru setiap paket 15 lampu

+AEOOEIE [ F RO @@EEO |

1 0,
Kenaikan 10% harga satuan Rp800,00
lampu merah
N 0,
Kenaikan 1}0 % harga satuan Rp1.250,00
lampu kuning
1 0,
» f {(enalks‘n 10% harga satuan Rp1.000,00
I PROCESS 2 :mp“ 1:“ | N
arga satuan lampu meral
sebelum kenaikan Rp8.000,00
Harga satuan lampu kuning
i sebelum kenaikan Rp12.500,00
Harga satuan lampu biru
sebelum kenaikan Rp10.000,00
. Interiorization
. 1
'l- (\/J Coordination
Differentiating
Organizing
Attributing

Gambar 4.171 Alur Berpikir Analitis S6 dalam Tahap Process 2
5) Tahap Object 2

Ketika S6 melakukan enkapsulasi pada process 2, menandakan terjadinya
perubahan struktur mental dari process 2 menuju object 2. Dengan kata lain, S6
telah menemukan hasil dari proses yang dikerjakan sebelumnya. Hal tersebut

dipaparkan dalam hasil think aloud pada Gambar 4.172.

Untuk lampu berwarna merah, karena tadi didapat per picisnya itu 8.000, berarti
8.000 x 10% sementara 800 perak. 8.000 ditambah 800 perak, kalau beli picisan
8.800. (TA-S6-T09)

Yang warna kuning, tadi harga per picisnya 12.500 % 10% harga lebih tinggi.
13.750 per picisnya. (TA-S6-T10)

Terus yang warna biru per picisnya itu 10.000 % 10% lebih tinggi. 11.000 per
picisnya. (TA-S6-T11)

Gambar 4.172 Hasil Think Aloud S6 dalam Tahap Object 2
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Hasil think aloud S6 pada TA-S6-T09 menunjukkan bahwa S6 mengalikan
harga satuan lampu merah (Rp8.000,00) dengan ketentuan kenaikan harga 10%.
Sehingga didapatkan harga lampu merah satuan, yaitu Rp8.800,00. Pada bagian
TA-S6-T10, S6 mengalikan harga satuan lampu kuning (Rp12.500,00) dengan
ketentuan kenaikan harga 10%. Sehingga didapatkan harga lampu kuning satuan,
yaitu Rp13.750,00. Sedangkan bagian TA-S6-T11, S6 mengalikan harga satuan
lampu biru (Rp10.000,00) dengan ketentuan kenaikan harga 10%. Sehingga
didapatkan harga lampu biru satuan yaitu Rp11.000,00. Kegiatan tersebut
mengindikasikan S6 mampu mengoperasikan harga paket lampu setelah kenaikan
dengan banyak lampu setiap paketnya, sehingga didapatkan harga lampu satuan.
Artinya, S6 mampu melakukan organizing yang selaras dengan mekanisme mental

encapsulation. Hal tersebut selaras dengan lembar jawaban S6 pada Gambar 4.173.
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Gambar 4.173 Hasil Tes S6 dalam Tahap Object 2
Dalam lembar jawabannya pada Gambar 4.173, S6 telah menetukan harga
satuan untuk lampu merah (Rp8.800,00), harga satuan untuk lampu kuning
(Rp13.750,00), dan harga satuan lampu biru (Rp11.000,00). Ketiganya diperoleh

S6 dengan menjumlahkan lampu satuan dengan kenaikan harga lampu 10%.



225

Aktivitas tersebut menunjukkan S6 telah melakukan differentiating dalam
pengerjaannya berdasarkan jenis warna lampu serta memisahkan harga lampu
satuan dengan kenaikan harga lampu 10% (ObDf2). S6 juga mampu menemukan
harga satuan lampu setelah kenaikan, yang menandakan S6 mencapai mekanisme
mental encapsulation dari process 2 yang mengantarkannya pada struktur mental

object 2. Hasil pekerjaan S6 juga didukung hasil wawancara pada Gambar 4.174.

PW-S6-W13  Sebentar, Aku pengen kamu jelasin lebih detail yang merah dan
biru.

JW-S6-W13  Yang merah ini isinya 20, berarti 160.000 dibagi 20. Hasilnya
8.000. Terus ini yang biru harga 150 ribu isi 15 hasilnya 10 ribu.

PW-S6-W14  Terus?

JW-S6-W14  Kan harga lampu satuan 10% lebih tinggi dari harga asli,
Merahnya 8.000 dikali 10% ditambah 8.000, 8.800. Yang kuning
12.000 dikali 10% ditambah 12.000 hasilnya 13.750. Biru 10.000
dikali 10% ditambah 10.000 hasilnya 11.000.
Gambar 4.174 Hasil Wawancara S6 dalam Tahap Object 2

Hasil wawancara S6 pada Gambar 4.174 menunjukkan S6 telah menemukan
harga lampu satuan. Pada bagian JW-S6-W 14, S6 memaparkan harga satuan lampu
merah yaitu Rp8.800,00, harga satuan lampu kuning yaitu Rp13.750,00, dan harga
satuan lampu biru yaitu Rp11.000,00. Artinya, S6 telah melakukan enkapsulasi
terhadap process 2 dan melakukan attributing pada hasil yang ditemukannya
(ObALtl).

Berdasarkan hasil think aloud, hasil tes, dan hasil wawancara, struktur
mental object 2 pada S6 dilakukan dengan membagi harga paket lampu
(Rp160.000,00; Rp250.000,00; Rp150.000,00) dengan banyak lampu setiap
paketnya (20 lampu merah, 20 lampu kuning, 15 lampu biru). Kemudian, hasilnya
(Rp8.000,00; Rp12.500,00; Rp10.000) dikalikan dengan kenaikan 10%. Sehingga
didapatkan harga satuan lampu merah yaitu Rp8.800,00, harga satuan lampu kuning

yaitu Rp13.750,00, dan harga satuan lampu biru yaitu Rp11.000,00.
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Secara teori APOS, S6 melakukan mekansime coordination harga paket
lampu setelah kenaikan dengan banyak lampu setiap paket. Hasil aktivitas tersebut
merupakan enkapsulasi, yang menandakan S6 telah mencapai struktur mental
object. Secara analitis, S6 telah melakukan organizing dan attributing. Adapun

diagram berpikir S6 dalam struktur object 2 ditunjukkan pada Gambar 4.175.

Keterangan:
Kode  Deskripsi Contoh
= mmnn Object

» Process

Differentiating

* hs ’a
osiecT 2 = AL ((E Organicing
L e .':I-":\ 'n,"“_l Attributing

F Harga satuan lampu setelah kenaikan

Harg‘a satuan lampu merah setelah Rp8.800,00
kenaikan

Hargg satuan lampu kuning setelah Rp13.750,00
kenaikan

1l;larg"a satuan lampu biru setelah Rp11.000,00
enaikan

% Encapsulation

Gambar 4.175 Alur Berpikir Analitis S6 dalam Tahap Object 2
6) Tahap Process 3

Setelah S6 melakukan action, mendapatkan object 1 serta object 2, S6
menghubungkan ketiganya dalam process 3 untuk menemukan biaya termurah

pemasangan lampu. Hal ini ditunjukkan hasil think aloud S6 pada Gambar 4.176.

“Merah 25 picis, bisa satu pak lebih 5 picis. Berarti pakai harga satu pak
ditambah 5 picis. Per picisnya itu 10% lebih tinggi. Lampu yang merah per
picisnya Rp 8.800. Jadi Rp 160.000, ditambah Rp 8.800, dikali 5. Dibutuhkan 5
picis, satu picisnya itu Rp 8.800. Rp 8.800 dikali 5, dapat Rp 44.000, ditambah Rp
160.000, harga satu paknya. Totalnya Rp 204.000 untuk lampu berwarna
merah.” (TA-S6-T12)

Lampu kuning, didapatkan data tadi 50 picis. Itu 2 pak dan 10 picis. Harga 1 pak
lampu berwarna kuning Rp 250.000. Rp 250.000 dikali 2 ditambah 10 picis.
Harga [ picis Rp 13.750, 10 picis dikali Rp 13.750, sama dengan Rp 137.500.
Harga 2 pak tadi, Rp 250.000 dikali 2, Rp 500.000, sama dengan Rp 637.500.
(TA-S6-T13)
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Lampu biru, didapat 25 picis, terdiri dari 1 pak Rp 150.000. Ditambah 10 picis,
harga 1 picisnya adalah Rp 11.000. Berarti, 10 dikali 11.000, didapat Rp 110.000.
Ditambah 1 pak Rp 150.000. Jadinya Rp 260.000 lampu warna biru. (TA-S6-T14)

Gambar 4.176 Hasil Think Aloud S6 dalam Tahap Process 3

Dari hasil think aloud pada Gambar 4.176, S6 melakukan de-enkapsulasi
dari object 1 yaitu banyak lampu dibutuhkan tiap jenis dengan hasil action, yaitu
banyak lampu setiap paket. Dengan kata lain, mekanisme de-enkapsulasi telah
mengantarkan S6 menuju struktur mental process 3. Secara analitis, bagian S6
melakukan diferensiasi serta perbandingan terhadap banyak lampu dibutuhkan tiap
jenis dengan banyak lampu setiap paket (PrDf1 dan PrDf2).

Pada bagian TA-S6-T12, S6 memaparkan lampu merah yang dibutuhkan
yaitu 25 lampu. Sehingga pembelian dapat dilakukan dengan 1 paket lampu merah
(Rp160.000,00) dan 5 lampu merah secara satuan (5 X Rp8.800,00). S6
memperoleh Rp160.000,00 + Rp44.000,00 = Rp204.000,00 untuk pembelian lampu
merah. Pada bagian TA-S6-T13, S6 memaparkan lampu kuning yang dibutuhkan
yaitu 50 lampu dan banyak lampu satu paketnya terdapat 20 lampu. Sehingga
pembelian dapat dilakukan dengan 2 paket lampu kuning (2 x Rp250.000,00) dan
10 lampu kuning secara satuan (10 x Rp13.750,00). S6 memperoleh Rp500.000,00
+ Rp137.500,00 = Rp637.500,00 untuk pembelian lampu kuning. Pada bagian TA-
S6-T14, S6 memaparkan lampu biru yang dibutuhkan yaitu 25 lampu dan banyak
lampu satu paketnya terdapat 15 lampu. Sehingga pembelian dapat dilakukan
dengan 1 paket lampu biru (1 x Rp150.000,00) dan 10 lampu biru secara satuan (10
x Rp11.000,00). S4 memperoleh Rp150.000,00 + Rp110.000,00 = Rp260.000,00

untuk lampu biru.
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Secara teori APOS, S6 telah melakukan de-enkapsulasi dari object 2 untuk
dilakukan coordination dengan hasil dari action. Secara analitis, S6 juga melakukan
diferensiasi terhadap jenis warna lampu, harga lampu per paket, dan harga lampu
satuan. Differentiating dilanjutkan dengan organizing dengan menghubungkan dan
mengoperasikan bagian-bagian yang didapatkan dari object 1, object 2, dan action
untuk menemukan bagian yang baru. Hal tersebut juga ditunjukkan S6 dalam

lembar jawabannya pada Gambar 4.177.
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Gambar 4.177 Hasil Tes S6 dalam Tahap Process 3

Dalam lembar jawaban pada Gambar 4.177, S6 merumuskan pembelian
lampu merah dilakukan dengan membeli 1 paket dan 5 satuan, dengan harga 1 paket
lampu yaitu Rp160.000,00 dan 1 satuan lampu yaitu Rp8.800,00. Sehingga harga
pembelian lampu merah yaitu 1 x Rp160.000,00 untuk lampu paket dan 5 x
Rp8.800,00 untuk lampu satuan. S6 memperoleh Rp160.000,00 + Rp44.000,00 =
Rp204.000,00 untuk pembelian lampu merah.

Kemudian S6 merumuskan pembelian lampu kuning dilakukan dengan
membeli 1 paket dan 10 satuan, dengan harga 1 paket lampu yaitu Rp250.000,00
dan 1 satuan lampu yaitu Rp13.750,00. Sehingga harga pembelian lampu kuning

yaitu 1 x Rp250.000,00 untuk lampu paket dan 10 x Rp13.750,00 untuk lampu
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satuan. S6 memperoleh Rp250.000,00 + Rp137.500,00 = Rp637.500,00 untuk
lampu kuning.

Selanjutnya S6 merumuskan pembelian lampu biru dilakukan dengan
membeli 1 paket dan 10 satuan, dengan harga 1 paket lampu yaitu Rp150.000,00
dan 1 satuan lampu yaitu Rp11.000,00. Sehingga harga pembelian lampu biru yaitu
1 x Rp150.000,00 untuk lampu paket dan 10 x Rp11.000,00 untuk lampu satuan.
S6 memperoleh Rp150.000,00 + Rp110.000,00 = Rp260.000,00 untuk lampu biru.

Aktivitas tersebut menunjukkan S6 melakukan differentiating dengan
mengelompokkan setiap langkah pengejaannya berdasarkan jenis warna lampu
(PrDf1 & PrDf3). S6 juga telah melakukan organizing pada process 3 dengan
menghubungkan dan mengoperasikan bagian-bagian tertentu untuk menemukan
bagian baru (PrOr2 dan PrOrl). Hasil dari pekerjaan S6 juga selaras dengan hasil

wawancara S6 yang disajikan pada Gambar 4.178.

PW-S6-W15  Di sini kamu menuliskan yang merah satu paket plus 5 picis, itu
dapet dari mana?

JW-S6-W15  Di soal itu kan 1 paketnya merah isinya cuma 20, merah
dibutuhkan 25 berarti 20nya masuk ke paketan, satu pak, sisanya
5 picis. Jadi satu paketnya itu 160.000 Yang 5 picisnya itu 10%
lebih tinggi. Tadi sudah didapat, buat lampu merah per picisnya
8.800. Jadi 8.800 dikali 5 didapat 44.000, dijumlahin sama satu
paket. Satu paketnya 160.000. Jadi totalnya 204.000 untuk lampu
merabh.

PW-S6-W16  Kalau yang kuning ini kenapa 2 paket?

JW-S6-W16  Kan kuning satu paketnya 20 picis. Butuhnya 50 picis. 50 bagi 20
itu 2 lebih. Jadi membutuhkan 2 pak dan sisanya 10 itu picisan.
Sedangkan picisannya untuk lampu kuning itu 13.750. Berarti
13.750 dikali 10 didapet 137.500. Untuk harga paketnya itu
250.000, sedangkan yang dibutuhkannya itu 2 pak, berarti 2 x
250.000 = 500.000. 500.000 + 137.500 didapet 637.500.

PW-S6-W17  Kalau yang biru, bagaimana?

JW-S6-W17  Yang biru satu pak nya isi 15, sedangkan yang dibutuhkannya itu
25. Berarti sisa 10 picis yang harus dibeli. Sedangkan 1 picisnya
yang biru itu 11.000. Jadi 11.000 dikali 10 itul 10.000. Dijumlahin
sama satu pak nya 150.000, jadi 260.000

Gambar 4.178 Hasil Wawancara S6 dalam Tahap Process 3
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Hasil wawancara pada Gambar 4.178 menunjukkan S6 telah menentukan
banyak paket lampu dan satuan lampu yang perlu dibeli. Hasil wawancara pada
bagian JW-S6-W 15 menunjukkan S6 menentukan banyak paket lampu merah perlu
dibeli dengan mengurangi 25 lampu yang dibutuhkan dengan 20 lampu dalam 1
paket, sehingga didapatkan 1 paket dan 5 satuan lampu merah. Kemudian S6
menjumlahkan harga pembelian 1 paket (Rp160.000,00) dengan harga pembelian
5 satuan lampu merah (5 X Rp8.800,00).

Hasil wawancara pada bagian JW-S6-W16 menunjukkan S6 menentukan
banyak paket lampu perlu dibeli dengan mengurangi 50 lampu yang dibutuhkan
dengan 40 lampu dalam 2 paket, sehingga didapatkan 2 paket dan 10 satuan lampu
kuning. Kemudian S6 menjumlahkan harga pembelian 2 paket lampu kuning (2 X
Rp250.000,00) serta harga pembelian 10 satuan lampu kuning (10 x Rp13.750,00).
S4 memperoleh harga Rp637.500,00 untuk pembelian lampu kuning.

Sedangkan hasil wawancara pada bagian JW-S6-W17 menunjukkan S6
menentukan banyak paket lampu perlu dibeli dengan mengurangi 25 lampu yang
dibutuhkan dengan 15 lampu dalam 1 paket, sehingga didapatkan 1 paket dan 10
satuan lampu biru. Kemudian S6 menjumlahkan harga pembelian 1 paket
(Rp150.000,00) serta harga pembelian 5 satuan lampu biru (5 x Rp11.000,00). S4
memperoleh harga Rp260.000,00 untuk pembelian lampu biru.

Aktivitas tersebut menandai S6 telah menginternalisasi ketentuan 10% pada
action menuju process 3. Selain itu, S6 melakukan mekanisme de-encapsulation
dari object 1 dan mengoordinasikannya dengan bagian yang diketahui pada soal

untuk menemukan pembelian secara campuran.
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Secara analitis, hasil wawancara pada Gambar 4.178 menunjukkan S6
memenuhi tahap differentiating, organizing, dan attributing dalam process 3.
Differentiating ditunjukkan S6 dengan pengelompokkan dalam mencari harga
paket dan harga satuan lampu merah, kuning, dan biru (JW-S6-W14, JW-S6-W15,
& JW-S6-W16). Organizing dicirikan S6 saat menghubungkan dan
mengoperasikan banyak lampu setiap paket, banyak lampu dibutuhkan tiap jenis,
harga lampu per paket, dan harga lampu satuan, sehingga ditemukan pembelian
secara campuran dan biaya yang dibutuhkan untuk pembelian secara campuran.
Attributing disampaikan S6 dengan memberikan keputusan untuk membeli lampu

secara paket dan satuan (campuran). Adapun diagram berpikir S6 mencaai struktur

mental process 3 ditunjukkan pada Gambar 4.179.
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Banyak lampu biru dibutuhkan 25 lampu Encapsulation

Harga satuan lampu merah

el ] =] 2] [2] [=] G

Keterangan:
Kode  Deskripsi Contoh Kode Deskripsi Contoh
ammnn Object Paket lampu merah dibeli 1 paket
= = = = Process Paket lampu kuning dibeli 2 paket
@ Harga lampu per paket Paket lampu biru dibeli 1 paket
(o Harga lampu merah per paket Rp160.000,00 Satuan lampu merah dibeli 5 lampu
@ Harga lampu kuning per paket Rp250.000,00 Satuan lampu kuning dibeli 10 lampu
@ Harga lampu biru per paket Rp150.000,00 Satuan lampu biru dibeli 10 lampu
™ . Harga paket lampu merah yan
G}; Banyak lampu setiap paket dibegli p P yang Rp160.000,00
e Banyak lampu merah setiap I Harga paket lampu kuning yang
) e 20 lampu s Rp500.000,00
@. ‘})B:E;ak lampu kuning setiap 20 lampu E I;?;g]? paket lampu biru yang Rp150.000,00
(&) Banyak lampu biru setiap paket 15 lampu @ Id{iabre%? lampu satuan merah yang Rp46.000,00
Banyak lampu merah . Harga lampu satuan kuning
dibutuhkan 25 lampu vang dibeli Rp137.500,00
Banyak lampu kuning Harga lampu satuan biru yang
| dibutuhkan 50 lampu dibeli Rp110.000,00

setelah kenaikan Rp8.800,00 @ De-encapsulation

Harga satuan lampu kuning L

2 setelah kenaikan Rp13.750,00 <‘> Interiorization

Harga satuan lampu biru S

R Rp11.000,00 * Differentiating

Pembelian secara campuran i& Organizing

Attributing

Gambar 4.179 Alur Berpikir Analitis S6 dalam Tahap Process 3
7) Tahap Object 3

Ketika S6 melakukan enkapsulasi pada process 3, menandakan terjadinya
perubahan struktur mental dari process 3 menuju object 3. Artinya, S6 telah
menemukan hasil dari proses yang dikerjakan sebelumnya. Hal tersebut dipaparkan

dalam hasil think aloud pada Gambar 4.180.

“Tinggal jumlahin. Lampu merah Rp204.000,00, untuk lampu kuning
Rp637.500,00, dan lampu biru Rp260.000,00. Jika ditotalkan, jumlahnya
sebenarnya adalah Rp1.101.500,00..” (TA-S6-T15)

Gambar 4.180 Hasil Think Aloud S6 dalam Tahap Object 3
Hasil think aloud pada Gambar 4.180 bagian TA-S6-T15 menunjukkan S6
menjumlahkan biaya pembelian lampu merah, kuning, dan biru, yaitu
Rp204.000,00 + Rp637.500,00 + Rp260.000,00. hasilnya Rp1.101.500,00. Hal

tersebut S6 mengoperasikan harga paket lampu dan satuan lampu. S6 telah
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melakukan organizing, dengan menghubungkan bagian yang ditemukan untuk
menemukan bagian yang baru (ObOrl). S6 juga melakukan attributing, dengan
menyimpulkan bagian yang ditemukan (ObAt2). Hasil think aloud S6 selaras
dengan lembar jawaban S6 pada Gambar 4.181.
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Gambar 4.181 Hasil Tes S6 dalam Tahap Object 3

Hasil tes pada Gambar 4.181 menunjukkan S6 telah menjumlahkan harga
yang dibutuhkan untuk 25 lampu merah (Rp204.000,00), 50 lampu kuning
(Rp637.000,00), dan 25 lampu biru (Rp260.000,00), sehingga diperoleh harga yang
dibutuhkan yaitu Rpl.101.500,00. Kemudian S6 menggarisbawahi tulisan
Rp1.101.500,00, yang menandakan bagian jawaban dari masalah yang diberikan.

Secara analitis, S6 melakukan organzing dengan menerapkan bagian yang
telah direncanakan, yaitu menentukan harga termurah dengan pembelian paket dan
satuan (campuran). S6 juga melakukan attributing terhadap pembelian secara
campuran, dengan menyimpulkan bahwa biaya termurah diperoleh dengan
pembelian secara campuran (ObAtl dan ObAt2). Hasil dari pekerjaan S6 juga

selaras dengan hasil wawancara S6 yang disajikan pada Gambar 4.182.

PW-S6-W18  Selanjutnya itu bagaimana?

JW-S6-W18  Selanjutnya ditotalin, kan udah dapet harga lampu merah
204.000, biru 260.000, kuning 637.500, nah total lampu yang
harus dibeli itu 1.101.500. Jadi biaya yang harus dikeluarkan itu
1.101.500

Gambar 4.182 Hasil Wawancara S6 dalam Tahap Object 3
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Hasil wawancara S6 pada Gambar 4.182 bagian JW-S6-W 16 menunjukkan
S6 telah menemukan biaya yang dibutuhkan untuk pembelian secara campuran,
dengan menjumlahkan Rp204.000,00; Rp637.000,00; dan Rp260.000,00, sehingga
diperoleh Rp1.101.500,00. Artinya, S6 telah melakukan enkapsulasi terhadap
process 3 dengan menemukan solusi dari masalah. Secara analitis, S6 telah
melakukan attributing dengan menemukan jawaban dari masalah yang diberikan
(ObAtl). Adapun alur berpikir yang dilakukan S6 saat menempuh tahapan object 3

ditunjukkan pada Gambar 4.183.

I1 Iz mz || mz Keterangan:
Kode  Deskripsi Contoh
- I3 ms smnnn Object
*
L e = = =+ Process
~. b * - ket 1 h
Harga paket lampu merah yan
. . L gap p yang
~ Y i Rp160.000,00
L d .
PROCESS_3 Harga paketlampu kuning 050000000
o yang dibeli
. Harga paket lampu biru yang
OBJECT_3 . dibeli Rp150.000,00
n
L] - Harga lampu satuan merah
: 1 yang dibeli Rp46.000,00
] ] Harga lampu satuan kuning
! . yang dibeli Rp137.500,00
- '] Harga lampu satuan biru yang
. n : ey Rp110.000,00
: : IZ| Total biaya pembelian secara Rp1.101.500,00
. - campuran
" .
: : E‘ Biaya lampu termurah Rp1.101.500,00
: : @ Encapsulation
(o) o .
“ . * Organizing
* o' + Attributing

*
--..._o

Gambar 4.183 Alur Berpikir Analitis S6 dalam Tahap Object 3
8) Tahap Schema

Ketika S6 telah menemukan jawaban yang benar, menandakan struktur
schma telah terbentuk. Artinya, seluruh struktur action, process, dan object telah

mengarahkannya pada sebuah schema. Seperti dalam hasil tes pada Gambar 4.184
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Gambar 4.184 Hasil Tes S6 dalam Tahap Schema

Dalam lembar jawaban, S6 mengawali dengan menuliskan bagian yang
diketahui dan ditanyakan dari masalah. Bagian tersebut menunjukkan S6 telah
melalui tahapan action. Kemudian S6 mencari banyak lampu yang dibutuhkan
dengan menghubungkan bagian yang diketahui serta mengubah informasi dari
masalah. Hasilnya, S6 menemukan 25 lampu merah, 50 lampu kuning, dan 26
lampu biru. Bagian tersebut menunjukkan S6 telah melalui tahapan process 1 dan
object 1. Kemudian S6 mencari harga lampu satuan setelah kenaikan dengan
menghubungkan bagian-bagian yang diketahui dari masalah. Hasilnya, S6
menemukan harga Rp8.800,00 untuk satuan lampu merah, Rp13.750,00 untuk
satuan lampu kuning, dan Rp11.000,00 untuk satuan lampu biru. Bagian tersebut
menunjukkan S6 telah melalui tahapan process 2 dan object 2. Selanjutnya S6
mencari biaya lampu dengan menghubungkan bagian-bagian yang peroleh dari
action, object 1, dan object 2. Hasilnya, S6 menemukan harga Rp1.101.500,00
untuk pembelian secara campuran. Selain itu, S6 memberikan kesimpulan bahwa
biaya termurahnya sebesar Rp1.101.500,00.

Berdasarkan lembar jawaban, S6 menemukan bahwa pembelian secara
campuran yaitu Rp1.101.500,00. S6 juga menyimpulkan bahwa harga tersebut

merupakan biaya termurah untuk pembelian lampu. Secara analitis, S6 telah
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melakukan attributing pada tahap schema dengan menyimpulkan biaya termurah.
Namun kesimpulan yang didapatkan S6 tidak lengkap. S6 tidak menemukan
schema lain yang menunjukkan biaya termurah ataupun mencari pembanding
terhadap cara pembelian lain yang mengarah pada kesimpulan biaya termurah.

Seperti yang disampaikan S6 dalam hasil wawancara pada Gambar 4.185.

PW-S6-W19  Selanjutnya apa yang dilakukan?

JW-S6-W19  Selanjutnya ditotalin, kan udah dapet harga lampu merah
204.000, biru 260.000, kuning 637.500, nah total lampu yang
harus dibeli itu 1.101.500. Jadi biaya yang harus dikeluarkan itu
1.101.500

PW-S6-W20  Yakin?

JW-S6-W20  Yakin

PW-S6-W21  Kenapa yakin ini paling murah?

JW-S6-W21  Ya caranya ini kak paling murah.

PW-S6-W22  Apakah ada cara lain buat dapat biaya termurah?
JW-S6-W22  Ga tahu kak

Gambar 4.185 Hasil Wawancara S6 dalam Tahap Schema

Hasil wawancara bagian S6 telah menemukan biaya termurahnya, yaitu
Rp1.101.500,00. Pada bagian JW-S6-W20, S6 telah yakin dengan jawaban yang
telah diperolehnya. S6 hanya yakin dengan jawanbannya, namun tidak melakukan
evaluasi terhadap jawabannya. Pada bagian JW-S6-W22, S6 tidak menemukan cara
lain untuk menemukan biaya termurah. S6 tidak menemukan pembelian secara
paket maupun secara satuan. Artinya, S6 tidak melakukan perbandingan terhadap
cara lainnya dan hanya menyimpulkan pembelian secara campuran menghasilkan
biaya termurah. Adapun proses berpikir analitis subjek S6 dapat diamati pada

Gambar 4.186.
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Deskripsi
Banyak lampu dipasang

Pola pemasangan lampu

Kenaikan 10% Lampu
Satuan

Harga lampu paket

Banyak lampu paket

Lampu sisa

Satu Pola lampu

Banyak pola dibutuhkan

Banyak lampu dalam 8
pola

Banyak lampu dibutuhkan

Kenaikan harga paket
lampu

Harga paket lampu setelah
kenaikan

Harga satuan lampu setelah

kenaikan

Pembelian secara campuran

Paket lampu dibeli

Satuan lampu dibeli

Harga paket lampu yang
dibeli

Harga lampu satuan yang
dibeli

Total biaya pembelian
secara campuran

Biaya lampu termurah

Action

= Process

Object

' Schema

Interiorization
Coordination
Encapsulation
De-encapsulation
Reversal
Differentiating
Organizing

Attributing

—P Mekanisme mental

Contoh

100 Lampu

Merah, kuning, kuning,
biru

10%

Rp160.000,00 (merah),
Rp250.000,00 (kuning),
Rp150.000,00 (biru)

20 merah, 20 kuning, 15
biru

4 lampu

(1 merah, 2 kuning, 1
biru)

12 lampu

8 pola

96 lampu (24 merah, 48
kuning, 24 biru)

25 merah, 50 kuning, 25
biru

Rp16.000,00 (merah),
Rp25.000,00 (kuning),
Rp15.000,00 (biru)
Rp176.000,00 (merah),
Rp275.000,00 (kuning),
Rp165.000,00 (biru)
Rp8.800,00 (merah),
Rp13.750,00 (kuning),
Rp11.000,00 (biru)

1 paket lampu merah,

2 paket lampu kuning, 1
paket lampu biru

5 lampu merah, 10 lampu
kuning, 10 lampu biru
Rp160.000,00 (merah),
Rp500.000,00 (kuning),
Rp150.000,00 (biru)
Rp46.000,00 (merah),
Rp137.500,00 (kuning),
Rp110.000,00 (biru)

Rp1.101.500,00

Rp1.101.500,00

Gambar 4.186 Diagram Berpikir Analitis S6 Berdasarkan Teori APOS
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¢) Paparan Data Subjek 7 (S7)
1) Tahap Action

Pada tahap action, S7 mengawali dengan membaca soal yang dilanjutkan
dengan menentukan apa yang diketahui dan ditanyakan. Hal ini ditunjukkan oleh

hasil think aloud S7 pada Gambar 4.187.

“Diketahui bahwa Pak Budi memasang 100 lampu dengan pola pemasangan
dengan 3 warna, perbandingan 1 banding 2 banding 1 satu. Satu untuk warna
merah, dua warna kuning dan satu warna biru dan seterusnya berurutan.
Pembelian satu paket harganya lebih murah dan kalau pembelian satu, harganya
10% lebih tinggi daripada yang satu paket.” (TA-S7-T01)

“Untuk menentukan biaya yang ter murah menghias kedai.” (TA-S7-T02)

Gambar 4.187 Hasil Think Aloud S1 dalam Tahap Action

Dari hasil think aloud pada Gambar 4.187 bagian TA-S7-TO1, S7
menentukan bagian yang diketahui yaitu pola pemasangan lampu, banyak lampu
per paket, harga lampu per paket, 100 lampu yang dibutuhkan, serta ketentuan
pembelian lampu satuan. Pada bagian TA-S7-T02, S7 menentukan bagian yang
ditanyakan, yaitu menentukan biaya termurah untuk menghias kedai. Kegiatan
tersebut menunjukkan S7 mengucapkan kata-kata tertentu yang dirasa penting saat
membaca soal (AcDf2). Hasil think aloud didukung hasil tes S7 pada Gambar

4.188.
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Gambar 4.188 Hasil Tes S7 dalam Tahap Action
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Hasil tes S7 pada Gambar 4.188 menunjukkan bahwa S7 menuliskan apa
yang diketahui, yaitu 100 lampu. Lalu S7 menuliskan banyak lampu dalam paket
merah, kuning, dan biru serta harga paket lampu merah, kuning, dan biru. Aktivitas
tersebut menandakan S7 mampu mengidentifikasi informasi yang penting dan
relevan dari masalah (AcDf3). S7 juga mengelompokkan dan memberi label pada
bagian-bagian yang dirasa penting, seperti mengelompokkan berdasarkan jenis
lampu dalam membuat perbandingan (AcOrl dan AcAtl). Hal tersebut diperkuat

dengan hasil wawancara S7 seperti pada Gambar 4.189.

PW-S7-WO01  Apa yang kamu pahami dari masalah ini?

JW-S7-WO01  Pak Budi mau menghias kedainya dengan 100 lampu. Polanya
ada warnanya merah kuning sama biru. Perbandingannya 1:2:1.
Terus mencari biaya termurahnya untuk membeli 100 lampu.
PW-S7-W02  Kalau yang diketahui dari masalah ini apa?

JW-S7-WO02  Yang diketahui, seratus lampu, harga perpaket, harga naik 10%
untuk pembelian satuan.
PW-S7-W03  Kalau yang ditanyakan apa?

JW-S7-W03  Ditanyakan, biaya termurahnya untuk menghias kedai.
Gambar 4.189 Hasil Wawancara S7 dalam Tahap Action

Gambar 4.189 menunjukkan bahwa S7 mampu menguraikan beberapa
bagian yang dirasa penting dari masalah. Pada bagian JW-S7-WO01 dan JW-S7-
W02, S7 menyebutkan banyak lampu dibutuhkan, pola lampu, harga lampu per
paket, dan ketentuan kenaikan pembelian lampu. S7 juga menyebutkan apa yang
ditanyakan dari masalah, yaitu biaya termurah untuk menghias kedai kopi (JW-S7-
WO03). Artinya, S7 telah memahami masalah dan mampu mengidentifikasi
informasi yang penting dan relevan (AcDfl dan AcDf3). S7 juga dapat
mengelompokkan bagian yang didapat dari masalah serta memberikan keterangan

di dalamnya (AcOrl & AcAtl).
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Berdasarkan hasil think aloud, hasil tes, dan hasil wawancara, peneliti
menyimpulkan S7 melakukan differentiating pada struktur mental action, yang
ditandai dengan aktivitas S7 membaca soal lebih dari 1 kali (AcDf1), mengucapkan
kata-kata tertentu yang dirasa penting saat membaca soal (AcDf2), serta menuliskan
apa yang diketahui dan ditanyakan dari soal (AcDf3). Kemudian S7 menata jenis
lampu dalam paket pada bagian yang diketahui, yang mengindikasikan S7
melakukan organizing pada tahap action (AcOrl). Selain itu, S7 memberikan
keterangan harga paket dan harga satuan pada bagian yang diketahui (AcAtl). Hal
ini menjadi ciri bahwa S7 memberikan atribut pada bagian yang
dikelompokkannya. Adapun diagram berpikir analitis S7 dalam tahapan action

ditunjukkan Gambar 4.190.

Differentiating
Organizing

MASALAH Keterangan:
Kode  Deskripsi Contoh
-TF T = = = Action
4
- ~ o - @ B'anyak lampu 100 Lampu
-~ AcTION ‘ ~ dipasang
- Pola pemasangan Merah, kuning,
lampu kuning, biru
Kenaikan 10% o
@ Lampu Satuan 10%
Rp160.000,00,
@ Harga lampu paket ~ Rp250.000,00,
Rp150.000,00
(‘D Banyak lampu paket T(s) g;f;ah, 20 kuning,

Attributing

Gambar 4.190 Alur Berpikir Analitis S7 dalam Tahap Action
2) Tahap Process 1
Setelah S7 melakukan action, S7 menghubungkan beberapa informasi yang

sebelumnya telah dipilah. Hal ini ditunjukkan hasil think aloud pada Gambar 4.191.

Karena membutuhkan 100 lampu, dan perbandingan 1 banding 2 banding 1.
Berarti 1 per 4 dan 2 per 4. Untuk lampu merah butuh 25, kuning 50, biru 25.
(TA-S7-T03)

Gambar 4.191 Hasil Think Aloud S7 dalam Tahap Process 1
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Dari hasil think aloud bagian TA-S7-T03, S7 menghitung banyak lampu
dalam satu pola. Artinya S7 telah mengubah informasi pola lampu yang berupa
gambar menjadi bentuk matematika, yaitu 4 lampu untuk satu pola. Dengan kata
lain, S7 melakukan mekanisme mental interiorisasi pada tahapan action.
Selanjutnya S7 mencari perbandingan warna lampu dalam satu pola. Hasilnya,
perbandingan lampu merah : kuning : biruialah 1: 2 : 1. Kemudian S7 mengalikan
lampu yang dibutuhkan (100 lampu) dengan perbandingan yang ditemukan.
Perbandingan lampu merah dan biru yaitu 1/4, sehingga 1/4 x 100 lampu
menghasilkan 25 lampu merah dan 25 lampu biru. Untuk lampu kuning, S7
mengalikan 2/4 x 100 lampu sehingga diperoleh 50 lampu kuning. Serangkaian
aktivitas tersebut menandakan S7 telah mengorganisasikan banyak lampu setiap
pola, perbandingan warna lampu, dengan banyak lampu dibutuhkan (PrOrl dan
PrOr2).

Pada hasil think aloud S7 bagian TA-S7-T03 menunjukkan S7 telah
mengelompokkan banyak lampu yang dibutuhkan berdasarkan warna lampu, yaitu
lampu merah, kuning, dan biru. Artinya S7 telah melakukan differentiating dalam
menentukan banyak lampu yang dibutuhkan berdasarkan warna lampu (PrDf3).
Selain itu, S7 menghubungkan banyak lampu dalam 8 pola (96 lampu) dengan 4
lampu sisa dan memilahnya berdasarkan warna lampu. Hasil dari think aloud S7

senada dengan hasil pekerjaan S7 yang disajikan pada Gambar 4.192.
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Gambar 4.192 Hasil Tes S7 dalam Tahap Process 1
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Dalam hasil tes pada Gambar 4.192, S7 mengalikan 100 lampu yang
dibutuhkan dengan perbandingan lampu dalam satu pola. Satu pola terdiri atas 4
lampu dengan rincian 1 lampu merah, 2 lampu kuning, dan 1 lampu biru. Sehingga
perbandingan yang terbentuk untuk lampu merah dan biru yaitu %4, lampu kuning
yaitu 2/4.

Untuk menemukan banyak lampu merah yang diperlukan, S7 mengalikan
perbandingan lampu merah (1/4) dengan banyak lampu dibutuhkan (100 lampu),
sehingga diperoleh 25 lampu merah. Untuk menemukan banyak lampu kuning yang
diperlukan, S7 mengalikan perbandingan lampu kuning (2/4) dengan banyak lampu
dibutuhkan (100 lampu), sehingga diperoleh 50 lampu kuning. Adapun untuk
menemukan banyak lampu biru yang diperlukan, S7 mengalikan perbandingan
lampu biru (1/4) dengan banyak lampu dibutuhkan (100 lampu), sehingga diperoleh
25 lampu biru.

Aktivitas tersebut bahwa S7 telah melakukan differentiating dengan
mengelompokkan process 1 berdasarkan jenis warna lampu. S7 juga melalui
organizing dengan mengoperasikan bagian-bagian yang telah didapatkannya untuk
mendapatkan bagian baru. Selain itu, S7 melakukan attributing dengan
memberikan label lampu merah, kuning, dan biru pada hasil pekerjaannya. Hasil

dari pekerjaan S7 selaras dengan hasil wawancara yang disajikan Gambar 4.193.

PW-S7-W04  Gimana cara menentukan biaya termurahnya?
JW-S7-W04  Menentukan berapa lampu tiap warnanya dahulu.

PW-S7-WO05  Gimana caranya menentukan berapa lampu tiap warnanya?

JW-S7-WO05  Karena disini ada 100 lampu dan ada 3 warna dan disusunnya
seperti ini. Jadi ini pakai perbandingan 1 banding 2 banding 1.
Lampu merahnya ada 25, kuning 50, dan berdua 25.

PW-S7-W06  Bagaimana maksudnya, coba jelasin

JW-S7-W06  Ini kan merah, kuning, kuning, biru, merah, kuning, kuning, biru.
Jadi aku nyimpulkan warna merahnya, merah kuning birunya ada
[ banding 2 banding 1.
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PW-S7-WO07  Setelah itu, diapain?
JW-S7-W07  Karena perbandingan, yang merah dan biru Y kali 100, yang
kuning itu 2/4 kali 100. Jadi 25 merah, 50 kuning, 25 biru.
PW-S7-W08  Kamu tulis di mana bagian itu?
JW-S7-WO08  Saya kerjakan dipikiran saya kak. Kan % dari 100nya udah 235,
kalau 2 kalinya berarti 50.
Gambar 4.193 Hasil Wawancara S7 dalam Tahap Process 1

Hasil wawancara pada Gambar 4.193 bagian JW-S7-W05 dan JW-S7-W06
menunjukkan S7 telah menginternalisasi struktur action kepada struktur process 1
dengan menentukan banyak lampu dalam satu pola, yaitu 4 lampu dengan rincian
1 lampu merah, 2 lampu kuning, dan 1 lampu biru. Pada bagian JW-S7-W07, S7
melakukan perbandingan jenis lampu dalam satu pola. Kemudian hasil
perbandingan tersebut (1/4, 2/4, 1/4) dikalikan dengan banyak lampu dibutuhkan
(100 lampu).

Secara analitis, S7 mampu memenuhi tahap differentiating, organizing, dan
attributing dalam  process 1. Differentiating ditunjukkan S7 dengan
pengelompokkan dalam mencari banyak lampu dibutuhkan berdasarkan warnanya
yang ditunjukkan pada JW-S7-W04 dan JW-S7-WO05. Selain itu, S7 mampu
membedakan bagian-bagian yang ditemukannya, seperti pada JW-S7-W07 yang
menunjukkan perbedaan dalam perbandingan lampu dalam satu pola. Organizing
dicirikan S7 saat menghubungkan dan mengoperasikan banyak lampu, pola lampu,
dan warna lampu, untuk menemukan banyak lampu dibutuhkan tiap jenis.
Sedangkan attributing disampaikan S7 dengan memberikan label warna lampu.

Adapun diagram berpikir S7 pada process 1 ditunjukkan pada Gambar 4.194.
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Keterangan:

Kode Deskripsi Contoh
= = = Action
= « =« Process
@ Banyak lampu dipasang 100 Lampu
Pola pemasangan lampu Merah, kuning,
P & P kuning, biru
@ Kenaikan 10% Lampu Satuan 10%
m Lampu sisa 4 lampu
El Satu Pola lampu 4 lampu
Perbandingan lampu merah  1/4
Perbandingan lampu kuning  2/4
Perbandingan lampu biru 1/4
Coordination
Differentiating
‘7,/? Organizing
+ Attributing

Gambar 4.194 Alur Berpikir Analitis S7 dalam Tahap Process 1
3) Tahap Object 1
Struktur mental object 1 dilalui S7 saat mekanisme encapsulation terjadi
dalam process 1. Dengan kata lain, S7 telah menemukan hasil dari proses yang
dikerjakan sebelumnya. Hal tersebut dipaparkan dalam hasil think aloud pada

Gambar 4.195.

Lampu merah butuh 25, kuning 50, dan biru 25. (TA-S7-T04)

Gambar 4.195 Hasil Think Aloud S7 dalam Tahap Object 1
Hasil think aloud S7 pada Gambar 4.195 menunjukkan bahwa S7 telah
mengalikan perbandingan lampu satu pola (1/4, 2/4, 1/4) dengan 100 lampu,
sehingga didapatkan 25 lampu merah, 50 lampu kuning, dan 25 lampu biru.
Kegiatan tersebut mengindikasikan S7 melakukan diferensiasi berdasarkan warna
lampu yang dilanjutkan mengoperasikan banyak pola yang ditemukan dengan

banyak lampu dalam 1 pola. Artinya, S7 mampu melakukan differentiating
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(ObDf2) dan organizing (ObOrl) yang selaras dengan mekanisme mental

encapsulation. Hal tersebut selaras dengan lembar tes S7 pada Gambar 4.196.

: SO \amfu

t2¢ lamfu

225 \oemlfu
Gambar 4.196 Hasil Tes S7 dalam Tahap Object 1
Dalam lembar jawabannya, S7 menuliskan 25 lampu, 50 lampu, dan 25
lampu, yang menandakan 25 lampu merah, 50 lampu kuning, dan 25 lampu biru.
Aktivitas tersebut menunjukkan S7 telah melakukan differentiating dalam
pengerjaannya berdasarkan banyak lampu dalam pola dan warna lampu (ObDf2).
Dengan menemukan banyak lampu dibutuhkan tiap jenis, S7 telah mencapai
mekanisme mental enkapsulasi dari process 1 yang mengantarkannya pada struktur

mental object 1. Hasil pekerjaan S7 didukung hasil wawancara pada Gambar 4.197.

PW-S7-WO09  Setelah itu, diapain?
JW-S7-W09  Karena perbandingan, yang merah dan biru Y kali 100, yang
kuning itu 2/4 kali 100. Jadi 25 merah, 50 kuning, 25 biru.
Gambar 4.197 Hasil Wawancara S7 dalam Tahap Object 1

Hasil wawancara pada Gambar 4.197 bagian JW-S7-W07 menunjukkan S7
mengalikan 100 lampu dengan perbandingan lampu dalam satu pola (1/4, 2/4, 1/4),
sehingga diperoleh 25 lampu merah, 50 lampu kuning, dan 25 lampu biru.
Serangkaian aktivitas tersebut menandakan S7 telah melakukan coordination dari
banyak pola yang ditemukan dengan banyak lampu dalam pola. Hasil dari
coordination tersebut berupa enkapsulasi, yaitu banyak lampu tiap jenis yang
dibutuhkan. Secara analitis, S7 telah melakukan differentiating dan organizing

dengan mengoperasikan bagian-bagian yang diketahui berdasarkan warna lampu
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(ObDf2 & ObOr2). S7 juga melakukan attributing dengan menemukan tiap lampu
tiap jenis (ObAtl). Adapun diagram berpikir S7 saat melakukan object 1

ditunjukkan pada Gambar 4.198.

Keterangan:
Kode  Deskripsi Contoh
EEEEN Object

* Process

Encapsulation

L ]
*
. |e3

OBJECT 1*==*"""

Differentiating
Organizing

Lampu sisa merah 1 lampu
: ' Lampu sisa kuning 2 lampu
'.. Lampu sisa biru 1 lampu
d y Banyak lampu merah dalam 8
[
.l . pola 24 lampu
u n Banyak lampu kuning dalam 8
- n polay P s 48 lampu
u (] .
- Banyak lampu biru dalam 8
: . pola 24 lampu
u - Banyak lampu merah
. - dibutuhkan 25 lampu
Banyak lampu kunin;
n L] y p g
. . dibutuhkan 50 lampu
" » . .
- : Banyak lampu biru dibutuhkan 25 lampu
- —
¥

Attributing

Gambar 4.198 Alur Berpikir Analitis S7 dalam Tahap Object 1
4) Tahap Process 2

Setelah S7 melakukan action, S7 menghubungkan beberapa informasi yang
sebelumnya telah dipilah untuk menemukan harga satuan lampu setelah kenaikan.

Hal ini ditunjukkan hasil think aloud S7 pada Gambar 4.199.

pembelian lampu merah satu paketnya isi 20. Rp160.000 bagi 20, Rp8.000. Kalau
pembelian satu, harganya 10% lebih tinggi. 10% dari Rp8.000.. 800. Berarti satu
lampunya Rp8.800. (TA-S7-T0S)
lampu kuning, satu paketnya Rp250.000 dibagi 20, Rp12.500. Kalau pembelian
satu, harganya 10% lebih tinggi. 10% dari Rp12.500 itu 1250. Kalau beli satuan,
harganya Rp13.750. (TA-S7-T06)
Lampu biru satu paketnya 15, Rp150.000. Kalau beli satu, 150.000 bagi 15 itu
Rp10.000, 10% lebih mahal, berarti Rp11.000 (TA-S7-T07)

Gambar 4.199 Hasil Think Aloud S7 dalam Tahap Process 2

Dari hasil think aloud pada Gambar 4.199, S7 menggunakan bagian yang

diketahui untuk mencari harga lampu satuan. Dengan kata lain, S7 telah beralih dari
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struktur mental action menuju process 2. Pada bagian TA-S7-T05, S7 membagi
harga paket lampu merah (Rp160.000,00) dengan banyak lampu merah (20),
sehingga didapatkan Rp8.000,00 untuk harga satuan normal lampu merah.
Kemudian S7 mengalikan harga tersebut dengan 10%, sehingga diperoleh
Rp800,00. S7 lalu menjumlahkan Rp8.000,00 + Rp800,00 untuk memperoleh
Rp8.800,00, yang merupakan harga satuan lampu merah setelah kenaikan 10%.

Pada bagian TA-S7-T06, S7 membagi harga paket lampu kuning
(Rp250.000,00) dengan banyak lampu kuning (20), sehingga didapatkan
Rp12.500,00 untuk harga satuan normal lampu kuning. Kemudian S7 mengalikan
harga tersebut dengan 10%, sehingga diperoleh Rp1.250,00. S7 lalu menjumlahkan
Rp12.500,00 + Rp1.250,00 untuk memperoleh Rp13.750,00, yang merupakan
harga satuan lampu kuning setelah kenaikan 10%.

Pada bagian TA-S7-T07, S7 membagi harga paket lampu biru
(Rp150.000,00) dengan banyak lampu biru (15), sehingga didapatkan Rp10.000,00
untuk harga satuan normal lampu biru. Kemudian S7 mengalikan harga tersebut
dengan 10%, sehingga diperoleh Rp1.000,00. S7 lalu menjumlahkan Rp10.000,00
+ Rp1.000,00 untuk memperoleh Rp13.750,00, yang merupakan harga satuan
lampu biru setelah kenaikan 10%. Serangkaian aktivitas tersebut menunjukkan S7
melakukan organizing pada bagian-bagian yang diperolehnya dari soal untuk
menemukan bagian yang baru pada process 2 (PrOrl). Hasil dari think aloud

didukung dengan hasil pekerjaan S7 yang disajikan Gambar 4.200.
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Gambar 4.200 Hasil Tes S7 dalam Tahap Process 2
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Dalam lembar jawaban pada Gambar 4.200, S7 menuliskan hasil kerjanya
ke dalam tiga bagian, yaitu bagian yang ditulis merah, kuning, dan biru. Pada bagian
merah, S7 telah mengoperasikan harga paket lampu merah (Rp160.000,00) dengan
banyak lampu merah dalam 1 paket (20 lampu) sehingga didapatkan Rp8.000,00.
Kemudian S7 mengalikan Rp8.000,00 dengan kenaikan harga 10%, sehingga
diperoleh harga Rp8.800,00 untuk satuan lampu merah.

Pada lampu kuning, S7 mengoperasikan harga paket lampu kuning
(Rp250.000,00) dengan banyak lampu kuning dalam 1 paket (20 lampu) sehingga
didapatkan Rp12.500,00. Kemudian S7 mengalikan Rp12.500,00 dengan kenaikan
harga 10%, sehingga diperoleh harga Rp13.750,00 untuk satuan lampu kuning.
Sedangkan pada bagian biru, S7 mengoperasikan harga paket lampu biru
(Rp150.000,00) dengan banyak lampu biru dalam 1 paket (15 lampu) sehingga
didapatkan Rp10.000,00. Kemudian S7 mengalikan Rp10.000,00 dengan kenaikan
harga 10%, sehingga diperoleh harga Rp11.000,00 untuk satuan lampu biru.

Serangkaian aktivitas tersebut menunjukkan S7 telah melakukan

differentiating dengan mengelompokkan process 2 berdasarkan jenis warna lampu
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(PrDf1 & PrDf3). S7 melakukan organizing dengan mengoperasikan bagian-bagian
yang telah didapatkannya untuk mendapatkan bagian baru (PrOrl). Selain itu, S7
melakukan attributing dengan memberikan label harga lampu merah, kuning, dan
biru pada hasil pekerjaannya (PrAtl). Hasil dari pekerjaan S7 juga selaras dengan

hasil wawancara S7 yang disajikan pada Gambar 4.201.

PW-S7-W10  Sudah dapat 1 banding 2 banding 1, terus bagaimana?

JW-S7-W10  Setelah itu menentukan harga setiap paketnya. Satu paket merah,
kan 160 isinya 20 lampu dapatnya 8000. Terus cari kalau bagian
satuannya kan 10% lebih tinggi. Tinggal ditambah 8000, tambah
10% nya, 800 dapatnya. Jadi 8800.

PW-S7-W11  Terus setelah itu?

IW-S7-W11  Yang kuning 250, karena satu paketnya hanya ada 20. Jadi, ada
250 dibagi 20, itu 12,5. Terus dicari 10%-nya dapat ini, terus
dijumlah. Jadi, satu lampunya 13,75. Kalau yang biru, 150 ribu,
satu paket isi 15, jadi satuan 10 ribu. Tapi kalau untuk yang satu,
itu 11 ribu.

Gambar 4.201 Hasil Wawancara S7 dalam Tahap Process 2

Hasil wawancara pada Gambar 4.201 bagian JW-S7-W10 menunjukkan S7
telah menginternalisasi struktur action kepada struktur process 2 dengan mencari
harga satuan setelah kenaikan 10%. Pada bagian JW-S7-W10 dan JW-S7-W11, S7
menemukan harga satuan lampu merah (Rp8.800,00), harga satuan lampu kuning
(Rp13.750,00), dan harga satuan lampu biru (Rp11.000,00).

Secara analitis, S7 mampu memenuhi tahap differentiating, organizing, dan
attributing dalam process 2. Differentiating ditunjukkan S7 dengan
pengelompokkan dalam mencari harga satuan lampu merah, kuning, dan biru,
seperti pada. Organizing dicirikan S7 saat menghubungkan dan mengoperasikan
harga paket lampu, banyak lampu setiap paket dan kenaikan 10%, sehingga
ditemukan harga lampu satuan. Adapun diagram berpikir S7 pada process 2

ditunjukkan pada Gambar 4.202.
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Keterangan:
Kode Deskripsi Contoh

* Process
Kenaikan 10% Lampu Satuan  10%
Harga lampu merah per paket Rp160.000,00
Harga lampu kuning per paket Rp250.000,00

Harga lampu biru per paket Rp150.000,00
Banyak lampu merah setiap

paket 20 lampu
Banyak lampu kuning setiap 20 lampu
paket
Banyak lampu biru setiap paket 15 lampu

1 0,
Kenaikan 10% harga satuan Rp800,00
lampu merah

N 0,
Kenaikan 1}0 % harga satuan Rp1.250,00
lampu kuning

1 0,
{(enalka‘n 10% harga satuan Rp1.000,00
ampu biru
Harga satuan lampu merah
sebelum kenaikan Rp8.000,00
Harga satuan lampu kuning

g sebelum kenaikan Rp12.500,00

Harga satuan lampu biru
sebelum kenaikan Rp10.000,00

Interiorization

Coordination

Differentiating
Organizing

+AEOOEIE [ FFFOE® @@@EE) |

Attributing

Gambar 4.202 Alur Berpikir Analitis S7 dalam Tahap Process 2
5) Tahap Object 2

Ketika S7 melakukan enkapsulasi pada process 2, menandakan terjadinya
perubahan struktur mental dari process 2 menuju object 2. Dengan kata lain, S7
telah menemukan hasil dari proses yang dikerjakan sebelumnya. Hal tersebut

dipaparkan dalam hasil think aloud pada Gambar 4.203.

Kalau pembelian satu, harganya 10% lebih tinggi. 10% dari Rp8.000 itu 800.
Satu lampunya Rp8.800 (TA-S7-T08)

Yang kuning. 10% dari Rp12.500 itu 1250. Jadi harganya Rp13.750.
(TA-S7-T09)

Yang biru, 150.000 bagi 15 itu Rp10.000. kali 10%, berarti Rp11.000
(TA-S7-T10)

Gambar 4.203 Hasil Think Aloud S7 dalam Tahap Object 2
Hasil think aloud S7 pada TA-S7-T08 menunjukkan S7 menjumlahkan
kenaikan 10% harga satuan lampu merah (Rp800,00) dengan harga satuan lampu

merah (Rp8.000,00). Sehingga didapatkan harga lampu merah satuan setelah
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kenaikan, yaitu Rp8.800,00. Pada bagian TA-S7-T09, S7 menjumlahkan kenaikan
10% harga satuan lampu kuning (Rp1.250,00) dengan harga satuan lampu kuning
(Rp12.000,00). Sehingga didapatkan harga lampu kuning satuan setelah kenaikan,
yaitu Rp13.750,00. S7 menjumlahkan kenaikan 10% harga satuan lampu biru
(Rp1.000,00) dengan harga satuan lampu biru (Rp10.000,00). Sehingga didapatkan
harga lampu biru satuan setelah kenaikan, yaitu Rp11.000,00. Serangkaian kegiatan
tersebut mengindikasikan S7 mampu mengoperasikan harga paket lampu setelah
kenaikan dengan banyak lampu setiap paketnya, sehingga didapatkan harga lampu
satuan. Artinya, S7 mampu melakukan organizing yang selaras mekanisme mental
encapsulation (ObOrl dan ObOr2). Hal itu selaras dengan lembar jawaban S7 pada

Gambar 4.204.

l[m-ru = [ 2750
t lomeu ~ 8§60
i‘wu - W U*CCO

Gambar 4.204 Hasil Tes S7 dalam Tahap Object 2

Dalam lembar jawabannya pada Gambar 4.204, S7 telah menetukan harga
satuan untuk lampu merah yang (Rp8.800,00), harga satuan lampu kuning
(Rp13.750,00), dan harga satuan lampu biru (Rp11.000,00). Ketiganya diperoleh
S7 dengan menjumlahkan harga lampu satuan dengan kenaikan harga lampu 10%.
Aktivitas tersebut menunjukkan S7 telah melakukan differentiating dalam
pengerjaannya berdasarkan jenis warna lampu serta memisahkan harga lampu
satuan dengan kenaikan harga lampu 10% (ObDf1). S7 juga mampu menemukan
harga satuan lampu setelah kenaikan, yang menandakan S7 mencapai mekanisme
mental encapsulation dari process 2 yang mengantarkannya pada struktur mental

object 2. Hasil pekerjaan S7 juga didukung hasil wawancara pada Gambar 4.205.
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PW-S7-W12  Jadi harga satuannya bagaimana?

JW-S7-W12  Kalau yang satu merah, itu 8800, yang kuning 13750, yang biru
11000.

Gambar 4.205 Hasil Wawancara S7 dalam Tahap Object 2

Hasil wawancara S7 pada Gambar 4.205 menunjukkan S7 telah menemukan
harga lampu satuan. Pada bagian JW-S7-W12, S7 memaparkan harga satuan lampu
merah yaitu Rp8.800,00, harga satuan lampu kuning yaitu Rp13.750,00, dan harga
satuan lampu biru yaitu Rp11.000,00. Artinya, S7 telah melakukan enkapsulasi
terhadap process 2 dan melakukan attributing pada hasil yang ditemukannya
(ObALtl).

Berdasarkan hasil think aloud, hasil tes, dan hasil wawancara, struktur
mental object 2 pada S7 dilakukan dengan membagi harga paket lampu
(Rp160.000,00; Rp250.000,00; Rp150.000,00) dengan banyak lampu setiap
paketnya (20 lampu merah, 20 lampu kuning, 15 lampu biru). Kemudian, hasilnya
(Rp8.000,00; Rp12.500,00; Rp10.000,00) dikalikan dengan kenaikan 10%.
Sehingga didapatkan harga satuan lampu merah yaitu Rp8.800,00, harga satuan
lampu kuning yaitu Rp13.750,00, dan harga satuan lampu biru yaitu Rp11.000,00.

Secara teori APOS, S7 melakukan mekansime coordination harga paket
lampu setelah kenaikan dengan banyak lampu setiap paket. Hasil aktivitas tersebut
merupakan enkapsulasi, yang menandakan S7 telah mencapai struktur mental
object. Secara analitis, S7 telah melakukan organizing dan attributing. Adapun

diagram berpikir S7 saat mencapai struktur object 2 ditunjukkan Gambar 4.206.
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Keterangan:
Kode  Deskripsi Contoh
snnnn Object

+ Process

Harga satuan lampu setelah
kenaikan

Harga satuan lampu merah
setelah kenaikan

Harga satuan lampu kuning
setelah kenaikan

Harga satuan lampu biru
setelah kenaikan

Rp8.800,00

R

Rp13.750,00

T

4O | FIEF

Rp11.000,00

Encapsulation

Differentiating
Organizing

Attributing

Gambar 4.206 Alur Berpikir Analitis S7 dalam Tahap Object 2
6) Tahap Process 3

Setelah S7 melakukan action, mendapatkan object 1 serta object 2, S7
menghubungkan ketiganya dalam process 3 untuk menemukan biaya termurah

pemasangan lampu. Hal ini ditunjukkan hasil think aloud S7 pada Gambar 4.207.

“Kemungkinan pembelian harga lampu termurah, lampu merah berarti pilihan
pertama membeli satu paket tambah 5 biji Rp160.000 ditambah 5 kali Rp8.800,
yaitu Rp204.000.” (TA-S7-T11)

“Lampu kuning 2 paket plus 10 lampu. Kuning itu 10 lampu kuning dikali 13750 =
137.500. Dibutuhkan 50 lampu, satu paket 20. Berarti 2 paket + 10 Lampu = 2 kali
Rp250.000. Ditambah Rpl137.500. Rp500.000 ditambah Rp137.500 = 637500
(TA-S7-T12)

“Lampu biru, membeli satu paket tambah 10 lampu Rp150.000 ditambah 10 kali
Rp11.000, Rp260.000.” (TA-S7-T13)

Gambar 4.207 Hasil Think Aloud S7 dalam Tahap Process 3

Dari hasil think aloud pada Gambar 4.207, S7 melakukan de-enkapsulasi
dari object 1 yaitu banyak lampu dibutuhkan tiap jenis dengan hasil action, yaitu
banyak lampu setiap paket. Dengan kata lain, mekanisme de-enkapsulasi telah

mengantarkan S7 menuju struktur mental process 3. Secara analitis, bagian S7
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melakukan diferensiasi serta perbandingan terhadap banyak lampu dibutuhkan tiap
jenis dengan banyak lampu setiap paket.

Pada bagian TA-S7-T11, S7 memaparkan lampu merah yang dibutuhkan
yaitu 25 lampu. Sehingga pembelian dapat dilakukan dengan 1 paket lampu merah
(Rp160.000,00) dan 5 lampu merah secara satuan (5 X Rp8.800,00). S7
memperoleh Rp160.000,00 + Rp44.000,00 = Rp204.000,00 untuk pembelian lampu
merah. Pada bagian TA-S7-T12, S7 memaparkan lampu kuning yang dibutuhkan
yaitu 50 lampu dan banyak lampu satu paketnya terdapat 20 lampu. Sehingga
pembelian dapat dilakukan dengan 2 paket lampu kuning (2 x Rp250.000,00) dan
10 lampu kuning secara satuan (10 x Rp13.750,00). S7 memperoleh Rp500.000,00
+ Rp137.500,00 = Rp637.500,00 untuk pembelian lampu kuning. Pada bagian TA-
S7-T13, S7 memaparkan lampu biru yang dibutuhkan yaitu 25 lampu dan banyak
lampu satu paketnya terdapat 15 lampu. Sehingga pembelian dapat dilakukan
dengan 1 paket lampu biru (1 x Rp150.000,00) dan 10 lampu biru secara satuan (10
x Rp, 11.000,00). S7 memperoleh Rp150.000,00 + Rp110.000,00 = Rp260.000,00
untuk lampu biru.

Secara teori APOS, S7 telah melakukan de-enkapsulasi dari object 2 untuk
dilakukan coordination dengan hasil dari action. Secara analitis, S7 juga melakukan
diferensiasi terhadap jenis warna lampu, harga lampu per paket, dan harga lampu
satuan. Differentiating dilanjutkan dengan organizing dengan menghubungkan dan
mengoperasikan bagian-bagian yang didapatkan dari object 1, object 2, dan action
untuk menemukan bagian yang baru. Hal tersebut juga ditunjukkan S6 dalam

lembar jawabannya pada Gambar 4.208.
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Gambar 4.208 Hasil Tes S7 dalam Tahap Process 3

Dalam lembar jawaban pada Gambar 4.208, S7 merumuskan pembelian
lampu merah dilakukan dengan membeli 1 paket dan 5 satuan, dengan harga 1 paket
lampu yaitu 160.000,00 dan 1 satuan lampu yaitu 8.800,00. Sehingga harga
pembelian lampu merah yaitu 1 x Rp160.000,00 untuk lampu paket dan 5 x
Rp8.800,00 untuk lampu satuan. S7 memperoleh Rp160.000,00 + Rp44.000,00 =
Rp204.000,00 untuk pembelian lampu merah.

Kemudian S7 merumuskan pembelian lampu kuning dilakukan dengan
membeli 1 paket dan 10 satuan, dengan harga 1 paket lampu yaitu Rp250.000,00
dan 1 satuan lampu yaitu Rp13.750,00. Sehingga harga pembelian lampu kuning
yaitu 1 x Rp250.000,00 untuk lampu paket dan 10 x Rp13.750,00 untuk lampu
satuan. S7 memperoleh Rp250.000,00 + Rp137.500,00 = Rp637.500,00 untuk
lampu kuning.

Selanjutnya S7 merumuskan pembelian lampu biru dilakukan dengan
membeli 1 paket dan 10 satuan, dengan harga 1 paket lampu yaitu Rp150.000,00
dan 1 satuan lampu yaitu Rp11.000,00. Sehingga harga pembelian lampu biru yaitu
1 x Rp150.000,00 untuk lampu paket dan 10 x Rp11.000,00 untuk lampu satuan.

S7 memperoleh Rp150.000,00 + Rp110.000,00 = Rp260.000,00 untuk lampu biru.
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Aktivitas tersebut menunjukkan S7 melakukan differentiating dengan
mengelompokkan setiap langkah pengejaannya berdasarkan jenis warna lampu
(PrDf1 & PrDf3). S7 juga telah melakukan organizing pada process 3 dengan
menghubungkan dan mengoperasikan bagian-bagian tertentu untuk menemukan
bagian baru (PrOr2 dan PrOrl). Hasil dari pekerjaan S7 juga selaras dengan hasil

wawancara S7 yang disajikan pada Gambar 4.209.

PW-S7-W13  Terus ini, kenapa ada kemungkinan harga pembelian lampu

termurah? Kenapa ada satu paket?

JW-S7-W13  Ya, kayak... Kan Lampu merah dibutuhkan 25, satu paketnya ada

20, jadi kan kurang 5.

PW-S7-W14  Lampu kuning kenapa beli dua paket plus 10?

JW-S7-W14  Lampu kuning butuh 50, satu paketnya 20, jadi 2 paket ditambah

10, jadi kan 50 biji.

PW-S7-W15  Terus yang terakhir yang biru, bagaimana?

JW-S7-W15  Satu paket plus 10 biji. Karena satu paketnya 15, butuhnya 25.
Jadi satu paket tambah 10, jadi 25. Satu paketnya 150 tambah 110
satuannya jadi 260 ribu.

Gambar 4.209 Hasil Wawancara S7 dalam Tahap Process 3

Hasil wawancara pada Gambar 4.209 menunjukkan S7 telah menentukan
banyak paket lampu dan satuan lampu yang perlu dibeli. Hasil wawancara pada
bagian JW-S7-W13 menunjukkan S7 menentukan banyak paket lampu merah perlu
dibeli dengan mengurangi 25 lampu yang dibutuhkan dengan 20 lampu dalam 1
paket, sehingga didapatkan 1 paket dan 5 satuan lampu merah.

Hasil wawancara pada bagian JW-S7-W 14 menunjukkan S7 menentukan
banyak paket lampu kuning perlu dibeli dengan mengurangi 50 lampu yang
dibutuhkan dengan 40 lampu dalam 2 paket, sehingga didapatkan 2 paket dan 10
satuan lampu kuning. Sedangkan hasil wawancara pada bagian JW-S7-W15
menunjukkan S7 menentukan banyak paket lampu perlu dibeli dengan mengurangi
25 lampu yang dibutuhkan dengan 15 lampu dalam 1 paket, sehingga didapatkan 1

paket dan 10 satuan lampu biru. Kemudian S7 menjumlahkan harga pembelian 1
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paket (Rp150.000,00) serta harga pembelian 5 satuan lampu biru (5 X
Rp11.000,00). S7 memperoleh harga Rp260.000,00 untuk pembelian lampu biru.

Aktivitas tersebut menandai S7 telah menginternalisasi ketentuan 10% pada
action menuju process 3. Selain itu, S7 melakukan mekanisme de-encapsulation
dari object 1 dan mengoordinasikannya dengan bagian yang diketahui pada soal
untuk menemukan pembelian secara campuran.

Secara analitis, hasil wawancara pada Gambar 4.209 menunjukkan S7
memenuhi tahap differentiating, organizing, dan attributing dalam process 3.
Differentiating ditunjukkan S7 dengan pengelompokkan dalam mencari harga
paket dan harga satuan lampu merah, kuning, dan biru (JW-S7-W14, JW-S7-W15,
& JW-S7-W16). Organizing dicirikan S7 saat menghubungkan dan
mengoperasikan banyak lampu setiap paket, banyak lampu dibutuhkan tiap jenis,
harga lampu per paket, dan harga lampu satuan, sehingga ditemukan pembelian
secara campuran dan biaya yang dibutuhkan untuk pembelian secara campuran.
Sedangkan attributing disampaikan S7 dengan memberikan keputusan untuk
membeli lampu secara paket dan satuan (campuran). Adapun diagram berpikir S7

mencapai struktur mental process 3 ditunjukkan pada Gambar 4.210.
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Banyak lampu biru dibutuhkan 25 lampu Encapsulation

Harga satuan lampu merah
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Keterangan:
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@ Harga lampu per paket Paket lampu biru dibeli 1 paket
@ Harga lampu merah per paket Rp160.000,00 Satuan lampu merah dibeli 5 lampu
@ Harga lampu kuning per paket Rp250.000,00 Satuan lampu kuning dibeli 10 lampu
D) Harga lampu biru per paket Rp150.000,00 Satuan lampu biru dibeli 10 lampu
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) . . Harga lampu satuan merah yang
E Banyak lampu biru setiap paket 15 lampu @ dibeli Rp46.000,00
Banyak lampu merah . Harga lampu satuan kuning
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Banyak lampu kuning Harga lampu satuan biru yang
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Harga satuan lampu biru S
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Pembelian secara campuran i? Organizing

Attributing

Gambar 4.210 Alur Berpikir Analitis S7 dalam Tahap Process 3
7) Tahap Object 3

Ketika S7 melakukan enkapsulasi pada process 3, menandakan terjadinya
perubahan struktur mental dari process 3 menuju object 3. Artinya, S7 telah
menemukan hasil dari proses yang dikerjakan sebelumnya. Hal tersebut dipaparkan

dalam hasil think aloud pada Gambar 4.211.

“Biaya termurah, berarti ambil yang membeli per paket ditambah kurangnya
lampu bijian. Jadi yang merah Rp204.000, yang kuning Rp637.500, yang biru
Rp260.000. Jumlahnya Rp1.100.500.” (TA-S7-T14)

Gambar 4.211 Hasil Think Aloud S7 dalam Tahap Object 3
Hasil think aloud pada Gambar 4.211 bagian TA-S7-T14 menunjukkan S7
menjumlahkan biaya pembelian lampu merah, kuning, dan biru, yaitu
Rp204.000,00 + Rp637.500,00 + Rp260.000,00, hasilnya Rp1.101.500,00. Hal

tersebut S7 mengoperasikan harga paket lampu dan satuan lampu. S7 telah
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melakukan organizing, dengan menghubungkan bagian yang ditemukan untuk
menemukan bagian yang baru (ObOrl & ObOr2). S7 juga melakukan attributing,
dengan menyimpulkan bagian yang ditemukan (ObAt2). Hasil think aloud S7

selaras dengan lembar jawaban S7 pada Gambar 4.212.
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Gambar 4.212 Hasil Tes S7 dalam Tahap Object 3

Hasil tes pada Gambar 4.212 menunjukkan S7 telah menjumlahkan harga
yang dibutuhkan untuk 25 lampu merah (Rp204.000,00), 50 lampu kuning
(Rp637.000,00), dan 25 lampu biru (Rp260.000,00), sehingga diperoleh harga yang
dibutuhkan yaitu Rpl.101.500,00. Kemudian S7 menggarisbawahi tulisan
Rp1.101.500,00, yang menandakan bagian jawaban dari masalah yang diberikan.

Secara analitis, S7 melakukan organzing dengan menerapkan bagian yang
telah direncanakan, yaitu menentukan harga termurah dengan pembelian paket dan
satuan (campuran). S7 juga melakukan attributing terhadap pembelian secara
campuran, dengan menyimpulkan bahwa biaya termurah diperoleh dengan
pembelian secara campuran (ObAtl dan ObAt2). Hasil dari pekerjaan S7 juga

selaras dengan hasil wawancara S7 yang disajikan pada Gambar 4.213.

PW-S7-W16  Oke. jadi biaya termurah bagaimana?

JW-S7-W16  Untuk  menghias  Kedai  Pak  Budi ini  adalah
204.000+637.500+260.000 = 1.101.500.
Gambar 4.213 Hasil Wawancara S7 dalam Tahap Object 3

Hasil wawancara S7 pada Gambar 4.213 bagian JW-S7-W 16 menunjukkan

S7 telah menemukan biaya yang dibutuhkan untuk pembelian secara campuran,
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dengan menjumlahkan Rp204.000,00, Rp637.000,00, dan Rp260.000,00, sehingga
diperoleh Rp1.101.500,00. Artinya, S7 telah melakukan enkapsulasi terhadap
process 3 dengan menemukan solusi dari masalah. Secara analitis, S7 telah
melakukan attributing dengan menemukan jawaban dari masalah yang diberikan
(ObAtl). Adapun alur berpikir yang dilakukan S7 saat menempuh tahapan object 3

ditunjukkan pada Gambar 4.214.
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Gambar 4.214 Alur Berpikir Analitis S7 dalam Tahap Object 3
8) Tahap Process 4

Setelah S7 melakukan action, mendapatkan object 1, dan object 2, S7
menghubungkan ketiganya dalam process 3 untuk menemukan biaya termurah

pemasangan lampu. Hal ini ditunjukkan hasil think aloud S7 pada Gambar 4.215.

“Kemungkinan lampu merah bisa membeli dua paket, Rp160.000 x 2, Rp320.000
tapi sisa 15 lampu.” (TA-S7-T15)

“Lampu kuning kalau membeli 3 paket, Rp250.000 % 3, Rp750.000. Sisa 10
lampu.” (TA-S7-T16)

“Lampu biru kalau beli 3 paket jadi Rp450.000, sisa 15 lampu.” (TA-S7-T17)

Gambar 4.215 Hasil Think Aloud S7 dalam Tahap Process 4
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Dari hasil think aloud pada Gambar 4.215, S7 melakukan de-enkapsulasi
dari object 1 yaitu banyak lampu dibutuhkan tiap jenis dengan hasil action, yaitu
banyak lampu setiap paket. Dengan kata lain, mekanisme de-enkapsulasi telah
mengantarkan S7 menuju struktur mental process 4. Secara analitis, bagian S7
melakukan diferensiasi serta perbandingan terhadap banyak lampu dibutuhkan tiap
jenis dengan banyak lampu setiap paket.

Pada bagian TA-S7-T15, S7 memaparkan lampu merah yang dibutuhkan,
yaitu 25 lampu. Sedangkan 1 paket lampu merah berisi 20 lampu. Dengan cara
pembelian secara paket, S7 memaparkan bahwa lampu merah dapat dibeli 2 paket.
Sehingga diperoleh harga pembelian 2 < Rp160.000,00 = Rp320.000,00. Adapun
lampu merah yang didapatkan yaitu 2 x 20 lampu = 40 lampu. Sedangkan lampu
merah yang dibutuhkan ialah 25, sehingga masih menyisakan 15 lampu.

Pada bagian TA-S7-T16, S7 memaparkan bahwa pembelian lampu kuning
dapat dilakukan secara paket, yaitu sebanyak 3 paket. Harga yang diperoleh ialah 3
x Rp250.000,00 = Rp750.000,00. Adapun lampu kuning yang didapatkan yaitu 3 x
20 lampu = 60 lampu. Sedangkan lampu kuning yang dibutuhkan ialah 50, sehingga
masih menyisakan 10 lampu.

Pada bagian TA-S7-T17, S7 memaparkan bahwa pembelian lampu biru
dapat dilakukan secara paket, yaitu sebanyak 3 paket. Harga yang diperoleh ialah 3
x Rp150.000,00 = Rp450.000,00. Adapun lampu biru yang didapatkan yaitu 3 x 15
lampu = 45 lampu. Sedangkan lampu biru yang dibutuhkan ialah 25, sehingga
masih menyisakan 20 lampu.

Secara teori APOS, S7 telah melakukan de-enkapsulasi dari object 2 untuk

dilakukan coordination dengan hasil dari action. Secara analitis, S7 juga melakukan
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diferensiasi terhadap jenis warna lampu, harga lampu per paket, dan banyak lampu
per paket. Differentiating dilanjutkan dengan organizing dengan menghubungkan
dan mengoperasikan bagian-bagian yang didapatkan dari object 1, object 2, dan
action untuk menemukan bagian yang baru. Hal tersebut juga ditunjukkan S7 dalam

lembar jawabannya pada Gambar 4.216.
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Gambar 4.216 Hasil Tes S7 dalam Tahap Process 4

Dalam lembar jawaban pada Gambar 4.216, S7 merumuskan pembelian
lampu merah dilakukan dengan membeli 1 paket dan 5 satuan, dengan harga 1 paket
lampu yaitu Rp160.000,00 dan 1 satuan lampu yaitu Rp8.800,00. Sehingga harga
pembelian lampu merah yaitu 1 x Rp160.000,00 untuk lampu paket dan 5 x
Rp8.800,00 untuk lampu satuan. S7 memperoleh Rp160.000,00 + Rp44.000,00 =
Rp204.000,00 untuk pembelian lampu merah.

Kemudian S7 merumuskan pembelian lampu kuning dilakukan dengan
membeli 1 paket dan 10 satuan, dengan harga 1 paket lampu yaitu Rp250.000,00
dan 1 satuan lampu yaitu Rp13.750,00. Sehingga harga pembelian lampu kuning
yaitu 1 x Rp250.000,00 untuk lampu paket dan 10 x Rp13.750,00 untuk lampu
satuan. S7 memperoleh Rp250.000,00 + Rp137.500,00 = Rp637.500,00 untuk
lampu kuning.

Selanjutnya S7 merumuskan pembelian lampu biru dilakukan dengan
membeli 1 paket dan 10 satuan, dengan harga 1 paket lampu yaitu Rp150.000,00

dan 1 satuan lampu yaitu Rp11.000,00. Sehingga harga pembelian lampu biru yaitu
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1 x Rp150.000,00 untuk lampu paket dan 10 x Rp11.000,00 untuk lampu satuan.
S7 memperoleh Rp150.000,00 + Rp110.000,00 = Rp260.000,00 untuk lampu biru.

Aktivitas tersebut menunjukkan S7 melakukan differentiating dengan
mengelompokkan setiap langkah pengejaannya berdasarkan jenis warna lampu
(PrDf1 & PrDf3). S7 juga telah melakukan organizing pada process 4 dengan
menghubungkan dan mengoperasikan bagian-bagian tertentu untuk menemukan
bagian baru (PrOr2 dan PrOrl). Hasil dari pekerjaan S7 juga selaras dengan hasil

wawancara S7 yang disajikan pada Gambar 4.217.

PW-S7-W17  Terus ini, kenapa ada satu paket sama dua paket?

JW-S7-W17  Ya, kayak... Kan Lampu merah dibutuhkan 25, satu paketnya ada

20, jadi kan kurang 5. Ini kan tambah 5. Terus yang ada paket ini

buat opsi kedua.

PW-S7-W18  Buat apa yang opsi kedua ini?

JW-S7-W18  Biar Pak Budi biar lebih gampang milihnya yang beli dua paket,

tapi lebih mahal kalau yang satu paket tambah 5 tadi lebih murah,

vang belinya yang ini.

PW-S7-W19  Oke, terus ini kok kuning ada 3 paket?

JW-S7-W19  Kalau beli dua paket kan kurang, tapi kalau tiga ternyata
kelebihan dan lebih mahal.

PW-S7-W20  Terus kalau ini yang dua paket maksudnya apa?

JW-S7-W20  Dua paket biru, dua kali 150 ribu, jadi 300 ribu sisa 5 lampu.
Gambar 4.217 Hasil Wawancara S7 dalam Tahap Process 4

Hasil wawancara pada Gambar 4.217 menunjukkan S7 telah menentukan
banyak paket lampu yang perlu dibeli. Pada bagian JW-S7-W17 dan JW-S7-W18,
S7 memaparkan cara pembelian secara paketan untuk lampu merah. Banyak lampu
merah yang dibutuhkan ada 25 lampu, sedangkan banyak lampu merah dalam satu
paket ada 20 lampu. Oleh karena itu, banyak paket lampu merah yang dapat dibeli
ialah 2 paket, yang isinya 40 lampu merah.

Pada bagian JW-S7-W19, S7 memaparkan cara pembelian secara paketan

untuk lampu kuning. Banyak lampu kuning yang dibutuhkan ada 50 lampu,
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sedangkan banyak lampu kuning dalam satu paket ada 20 lampu. Oleh karena itu,
banyak paket lampu kuning yang dapat dibeli ialah 3 paket, yang isinya 60 lampu
kuning. Kemudian bagian JW-S7-W19, S7 memaparkan cara pembelian secara
paketan untuk lampu biru. Banyak lampu biru yang dibutuhkan ada 25 lampu,
sedangkan banyak lampu biru dalam satu paket ada 15 lampu. Oleh karena itu,
banyak paket lampu biru yang dapat dibeli ialah 2 paket, yang isinya 15 lampu biru.

Secara analitis, hasil wawancara pada Gambar 4.217 menunjukkan S7
memenuhi tahap differentiating, organizing, dan attributing dalam process 4.
Differentiating ditunjukkan S7 dengan pengelompokkan dalam mencari harga
paket lampu merah, kuning, dan biru. Organizing dicirikan S7 saat menghubungkan
dan mengoperasikan banyak lampu setiap paket, banyak lampu dibutuhkan tiap
jenis, dan harga lampu per paket untuk pembelian secara paketan. Sedangkan
attributing disampaikan S7 dengan memberikan keputusan untuk membeli ataukah
tidak membeli lampu secara paketan. Adapun diagram berpikir S7 mencapai

struktur mental process 4 ditunjukkan pada Gambar 4.218.
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PROCESS 4 °* doaiP P & 3 paket

Banyak paket lampu biru dibeli 2 paket

Coordination
Encapsulation

Differentiating

OO FEE @O @EEE)

Organizing
—» Mekanisme mental

Gambar 4.218 Alur Berpikir Analitis S7 dalam Tahap Process 4
9) Tahap Object 4

Ketika S7 melakukan enkapsulasi pada process 4, menandakan terjadinya
perubahan struktur mental dari process 4 menuju object 4. Artinya, S7 telah
menemukan hasil dari proses yang dikerjakan sebelumnya. Hal tersebut dipaparkan

dalam hasil think aloud pada Gambar 4.219.

“Untuk menentukan biaya termurah, berarti ambil yang membeli per paket
ditambah kurangnya lampu bijian .” (TA-S7-T18)

Gambar 4.219 Hasil Think Aloud S7 dalam Tahap Object 4
Hasil think aloud pada Gambar 4.219 bagian TA-S7-T18 menunjukkan S7
telah memberikan kesimpulan bahwa pembelian secara campuran akan
menghasilkan biaya yang lebih murah dibandingkan pembelian secara paketan. Hal
tersebut karena S7 telah menghubungkan dan membandingkan hasil dari object 3
dan object 4 untuk kemudian dibandingkan harga yang lebih murah. Dengan kata

lain, S7 melakukan organizing, dengan menghubungkan bagian-bagian yang




266

ditemukan (ObDfl & ObOrl). S7 juga melakukan attributing, dengan
menyimpulkan bagian yang ditemukan (ObAt2). Hasil think aloud selaras dengan

lembar jawaban S7 pada Gambar 4.220.
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Gambar 4.220 Hasil Tes S7 dalam Tahap Object 4

Hasil tes pada Gambar 4.220 menunjukkan S7 telah menentukan harga
pembelian secara paketan untuk 25 lampu merah (Rp320.000,00), 50 lampu kuning
(Rp750.000,00), dan 25 lampu biru (Rp300.000,00). Di sisi lain, S7 juga
menentukan harga pembelian secara campuran untuk 25 lampu merah
(Rp204.000,00), 50 lampu kuning (Rp637.500,00), dan 25 lampu biru
(Rp260.000,00). Kemudian S7 memberi tanda centang pada bagian-bagian yang
merupakan harga pembelian secara campuran.

Secara analitis, S7 melakukan differentiating dengan membandingkan harga
pembelian secara paketan dengan pembelian secara campuran. organzing dengan
menerapkan bagian yang telah direncanakan, yaitu menentukan harga termurah
dengan pembelian paket dan satuan (campuran). S7 juga melakukan attributing
terhadap pembelian secara campuran, dengan menyimpulkan bahwa biaya termurah
diperoleh dengan pembelian secara campuran (ObAtl dan ObAt2). Hasil dari

pekerjaan S7 selaras dengan hasil wawancara S7 pada Gambar 4.221.
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PW-S7-W21  Terus kenapa ada centang ini?
JW-S7-W21  Ya, yang centang yang termurah.
PW-S7-W22  Oke. jadi biaya termurah bagaimana?

JW-S7-W22  Untuk  menghias  Kedai  Pak  Budi ini  adalah
204.000+637.500+260.000 = 1.101.500.
Gambar 4.221 Hasil Wawancara S7 dalam Tahap Object 4

Hasil wawancara S7 pada Gambar 4.221 bagian JW-S7-W21 menunjukkan
S7 memberi tanda centang pada harga yang termurah. Adapun bagian yang
dicentang merupakan harga pembelian campuran yang diperoleh untuk setiap jenis
lampu. Artinya, meskipun S7 telah memperoleh harga pembelian paketan untuk
setiap jenis lampu, namun harga tersebut tidak dipilihnya karena lebih mahal
daripada harga pembelian secara campuran.

S7 juga melanjutkan pada JW-S7-W22, bahwa biaya yang dibutuhkan untuk
pembelian secara campuran, dengan menjumlahkan Rp204.000,00; Rp637.000,00;
dan Rp260.000,00, sehingga diperoleh Rpl.101.500,00. Artinya, S7 telah
melakukan enkapsulasi terhadap process 3 dan process 4 dengan menemukan solusi
dari masalah. Secara analitis, S7 telah melakukan a#tributing dengan menemukan
jawaban dari masalah yang diberikan (ObAtl). Adapun alur berpikir yang

dilakukan S7 saat menempuh tahapan object 4 ditunjukkan pada Gambar 4.222.

Keterangan:|
Kode  Deskripsi Contoh

EEEEE (Opiect
P

Harga pembelian paket lampu
merah

Harga pembelian paket lampu
kuning

Harga pembelian paket lampu
biru

Harga pembelian lampu
secarapaketan

Rp320.000,00

Rp750.000,00

&

Rp150.000,00

OBJECT 4 °

Rp1.370.000,00)

Coordination

Encapsulation

. .
[ * L ]
- * L]
* *
*
L ] L 1
L ]
N

Differentiating
Attributing

o+ © = [=] 2] [¢]

Organizing

Gambar 4.222 Alur Berpikir Analitis S7 dalam Tahap Object 4
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10) Tahap Schema
Ketika S7 telah menemukan jawaban yang benar, menandakan struktur
schma telah terbentuk. Artinya, seluruh struktur action, process, dan object telah

mengarahkannya pada sebuah schema. Seperti dalam hasil tes pada Gambar 4.223
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Gambar 4.223 Hasil Tes S7 dalam Tahap Schema

Dalam lembar jawaban, S7 mengawali dengan menuliskan bagian yang
diketahui dan ditanyakan dari masalah. Bagian tersebut menunjukkan S7 telah
melalui tahapan action. Kemudian S7 mencari banyak lampu yang dibutuhkan
dengan menghubungkan bagian yang diketahui serta mengubah informasi dari
masalah. Hasilnya, S7 menemukan 25 lampu merah, 50 lampu kuning, dan 25
lampu biru. Bagian tersebut menunjukkan S7 telah melalui tahapan process 1 dan
object 1. Kemudian S7 mencari harga lampu satuan setelah kenaikan dengan
menghubungkan bagian-bagian yang diketahui dari masalah. Hasilnya, S7
menemukan harga Rp8.800,00 untuk satuan lampu merah, Rp13.750,00 untuk
satuan lampu kuning, dan Rp11.000,00 untuk satuan lampu biru. Bagian tersebut
menunjukkan S7 telah melalui tahapan process 2 dan object 2. Selanjutnya S7

mencari biaya lampu dengan menghubungkan bagian-bagian yang peroleh dari
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action, object 1, dan object 2. Hasilnya, S7 menemukan harga Rp1.101.500,00
untuk pembelian secara campuran. Selain itu, S7 memberikan kesimpulan bahwa
biaya termurahnya sebesar Rp1.101.500,00.

Berdasarkan lembar jawaban, S7 menemukan bahwa pembelian secara
campuran yaitu Rp1.101.500,00. S7 juga menyimpulkan bahwa harga tersebut
merupakan biaya termurah untuk pembelian lampu. Secara analitis, S7 telah
melakukan attributing pada tahap schema dengan menyimpulkan biaya termurah.
Namun kesimpulan yang didapatkan S7 tidak lengkap. S7 tidak menemukan
schema lain yang menunjukkan biaya termurah ataupun mencari pembanding
terhadap cara pembelian lain yang mengarah pada kesimpulan biaya termurah.

Seperti yang disampaikan S7 dalam hasil wawancara pada Gambar 4.224.

PW-S7-W23  Kamu kan menghitung beli campuran dan beli paketan. Adakah
cara lain untuk mendapatkan biaya termurah?
JW-S7-W23  Hmm.. Gapaham kak

PW-S7-W24  Kalau dibandingkan beli satuan, bagaimana?
JW-S7-W24  Lebih mahal kak.
PW-S7-W25  Kenapa lebih mahal?

JW-S7-W25  Lebih murah beli yang paket. Logikanya, kalau beli satuan kan
harganya 10% lebih tinggi dari satu paket. Jadi beli yang
campuran paling murah.

Gambar 4.224 Hasil Wawancara S7 dalam Tahap Schema
Hasil wawancara bagian JW-S7-W22 pada Gambar 4.30 menunjukkan S7
telah yakin dengan jawaban yang telah diperolehnya. S7 hanya yakin dengan
jawanbannya, namun tidak melakukan evaluasi terhadap jawabannya. Pada bagian
JW-S7-W23, S7 telah menemukan biaya termurahnya, yaitu Rp1.101.500,00.
Kemudian pada bagian JW-S7-W24, S7 mengungkapkan pembelian lampu secara
campuran menghasilkan biaya termurah. Pada bagian JW-S7-W25, S7 tidak

menemukan cara lain untuk menemukan biaya termurah. S7 tidak menemukan
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pembelian secara paket maupun secara satuan. Artinya, S7 tidak melakukan
perbandingan terhadap cara lainnya dan hanya menyimpulkan pembelian secara
campuran menghasilkan biaya termurah. Adapun proses berpikir analitis subjek S7

dapat diamati pada Gambar 4.225.
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Keterangan:

"l*', 7 osect 2
R -

Deskripsi

Banyak lampu dipasang

Pola pemasangan lampu

Kenaikan 10% Lampu
Satuan

Harga lampu paket

Banyak lampu paket
Lampu sisa

Satu Pola lampu

Banyak pola dibutuhkan

Banyak lampu dalam 8
pola

Banyak lampu
dibutuhkan

Kenaikan harga paket
lampu

Harga paket lampu
setelah kenaikan

Harga satuan lampu
setelah kenaikan

Pembelian secara
campuran

Paket lampu dibeli

Satuan lampu dibeli

dibeli

dibeli

Total biaya pembelian
secara campuran

Biaya lampu termurah

Harga pembelian lampu
secarapaketan

Action

= Process

Object

---- Schema

SEFE IR E SR RPEANEG © @E6E

Interiorization
Coordination
Encapsulation
De-encapsulation
Reversal
Differentiating
Organizing

Attributing
—» Mekanisme mental

HHOOO OO

Harga paket lampu yang

Harga lampu satuan yang

Contoh
100 Lampu

Merah, kuning, kuning, biru

10%

Rp160.000,00 (merah),
Rp250.000,00 (kuning),
Rp150.000,00 (biru)

20 merah, 20 kuning, 15
biru

4 lampu

(1 merah, 2 kuning, 1 biru)

12 lampu

8 pola

96 lampu (24 merah, 48
kuning, 24 biru)

25 merah, 50 kuning, 25
biru

Rp16.000,00 (merah),
Rp25.000,00 (kuning),
Rp15.000,00 (biru)
Rp176.000,00 (merah),
Rp275.000,00 (kuning),
Rp165.000,00 (biru)
Rp8.800,00 (merah),
Rp13.750,00 (kuning),
Rp11.000,00 (biru)

1 paket lampu merah,

2 paket lampu kuning, 1
paket lampu biru

5 lampu merah, 10 lampu
kuning, 10 lampu biru
Rp160.000,00 (merah),
Rp500.000,00 (kuning),
Rp150.000,00 (biru)
Rp46.000,00 (merah),
Rp137.500,00 (kuning),
Rp110.000,00 (biru)

Rp1.101.500,00
Rp1.101.500,00

Rp1.370.000,00

Gambar 4.225 Diagram Berpikir Analitis S7 Berdasarkan Teori APOS
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d) Paparan Data Subjek 8 (S8)
1. Tahap Action
Pada bagian ini dipaparkan mengenai hasil think aloud pada S8. Adapun

data hasil think aloud S8 diuraikan pada Gambar 4.226.

“Pak Budi membutuhkan 100 lampu dengan pola pemasangan, yaitu warna

merah, warna kuning, dan warna biru. (TA-S8-TO01)

Warna merah dalam satu paket 160 ribu, itu berisi... 20 lampu. yang warna

kuning itu 250 ribu, dalam satu paket, dan itu berisi... 20 lampu. yang warna

biru itu harganya 150 ribu, berisi... 20 eh, 15 lampu. (TA-S8-T02)

Harga satuan yang tidak dalam satu paket itu 10% lebih tinggi daripada harga

satuan lampu yang dalam satu paket. (TA-S8-T03)

Ditanya untuk menentukan biaya termurahnya lampu itu berapa. (TA-S8-T04)
Gambar 4.226 Hasil Think Aloud S8 dalam Tahap Action

Dari hasil think aloud pada Gambar 4.226, S8 melakukan tahapan action
yang disertai aktivitas membaca masalah. Pada bagian TA-S8-T01, TA-S8-T02,
dan TA-S8-T03, S8 mengungkapkan bagian-bagian yang dirasa penting, seperti
banyak lampu dibutuhkan, pola lampu, harga lampu per paket, banyak lampu per
paket, dan ketentuan pembelian lampu satuan. Pada bagian TA-S8-T04, S8
mengungkapkan hal yang ditanyakan dari masalah. Aktivitas tersebut menandakan
S8 telah membaca permasalahan untuk mendapatkan informasi yang penting dari
masalah dan mengucapkan kata-kata tertentu yang dirasa penting saat membaca
masalah (AcDf2). Hasil think aloud S8 didukung dengan hasil kerja S8 yang

ditunjukkan pada Gambar 4.227.

urufan (ampu 3 merah - kum‘na - kum'ﬂg - b B

lanpu yg dibulyhkan = 18

meah (2w Jqfuan) v (60 . 6VY, -
kuning (W0 thian )z 240 . WV, -
B (1€ sakan) + M. 0w, -

Gambar 4.227 Hasil Tes S8 dalam Tahap Action
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Hasil tes S8 pada Gambar 4.227 menunjukkan bahwa S8 menuliskan apa
yang diketahui dan ditanyakan. Pada bagian yang diketahui, S8 menuliskan pola
lampu, 100 lampu dibutuhkan, banyak lampu setiap paket, dan harga lampu setiap
paket. Aktivitas tersebut menandakan S8 mampu mengidentifikasi informasi yang
penting dan relevan dari masalah (AcDf3). Selain itu, S8 juga mengelompokkan
dan memberi label pada bagian-bagian yang dirasa penting, seperti
mengelompokkan berdasarkan harga satuan dan harga paket serta jenis lampu

(AcOrl dan AcAtl). Hal tersebut diperkuat hasil wawancara pada Gambar 4.228.

PW-S8-WO01 Yang pertama, apa yang kamu pahami dari soal ini?

JW-S8-WO01  Pak Budi kan mau masang lampu begitu, untuk itu membutuhkan
100 lampu. Untuk urutannya itu warna merah, warna kuning,
warna kuning sama warna biru. Lampu yang satuan itu
harganya lebih tinggi 10 persen daripada harga lampu satuan
vang dalam satu paket. Nah satu paket warna merahnya itu isi
20 itu 160 ribu. Nah warna kuningnya isi 20 juga itu 250 ribu.
Dan warna birunya isi 15 harganya 150 ribu.

PW-S8-WO02 Kalau yang ditanyakan apa?

JW-S8-WO02  Yang ditanyakan biaya termurah lampu yang dibeli pak Budi.
Gambar 4.228 Hasil Wawancara S8 dalam Tahap Action

Gambar 4.228 pada bagian JW-S8-W01 menunjukkan bahwa S8 mampu
menguraikan beberapa bagian yang dirasa penting dari masalah. S8 menyebutkan
pola lampu dalam satu pola (merah, kuning, kuning, biru), banyak lampu yang
diperlukan (100 lampu), banyak lampu setiap paket (20 lampu merah, 20 lampu
kuning, 15 lampu biru), dan harga setiap paket lampu (Rp160.000,00;
Rp250.000,00; Rp150.000,00). Pada bagian JW-S8-W02, S8 juga menyebutkan
apa yang ditanyakan dari masalah yaitu biaya termurah lampu yang dibeli Pak Budi.

Berdasarkan hasil think aloud, hasil tes, dan hasil wawancara, peneliti
menyimpulkan S8 melakukan differentiating pada struktur mental action. Hal ini

ditandai dengan aktivitas S§ membaca soal lebih dari 1 kali (AcDf1), mengucapkan
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kata-kata tertentu yang dirasa penting saat membaca soal (AcD1f2), serta menuliskan
apa yang diketahui dan ditanyakan dari soal (AcDf3). Kemudian S8 menata
mengelompokkan lampu per paket berdasarkan warna, banyak lampu, serta harga
pada bagian yang diketahui. Hal itu mengindikasikan S8 melakukan organizing
pada tahap action (AcOrl). Selain itu, S§ memberikan simbol tertentu pada warna
lampu, seperti lampu merah, lampu kuning, dan lampu biru. Hal ini menjadi ciri
bahwa S8 memberikan atribut pada bagian yang telah dikelompokkannya (AcAtl).

Diagram berpikir S8 saat action ditunjukkan pada Gambar 4.229.

Keterangan:
MASALAH Kode Deskripsi Contoh
— - = = = Action
=" - * \\ - dB'anyak lampu 100 Lampu
.- ~o - ipasang '
-~ ACTION v Pola pemasangan Merah, kuning,
lampu kuning, biru

Kenaikan 10%

0,
Lampu Satuan 10%
Rp160.000,00,
Harga lampu paket ~ Rp250.000,00,
Rp150.000,00
20 merah, 20 kuning,
Banyak lampu paket 15 biru

Differentiating
Organizing

g JONONOIOIO)

Attributing

Gambar 4.229 Alur Berpikir Analitis S8 dalam Tahap Action
2. Tahap Process 1
Setelah S8 melakukan action, S8 menghubungkan beberapa informasi yang

sebelumnya telah dipilah. Hal ini ditunjukkan hasil think aloud pada Gambar 4.230.

“Pak Budi membutuhkan 100 lampu dengan pola pemasangan, merah, kuning,
kuning, biru.” (TA-S8-TO05)

Gambar 4.230 Hasil Think Aloud S8 dalam Tahap Process 1
Dari hasil think aloud bagian TA-S8-T05, S8 menghitung banyak lampu
dalam satu pola. Dengan kata lain S8 telah mengubah informasi pola lampu yang

berupa Gambar menjadi bentuk matematika, yaitu satu pola terdiri atas 4 lampu (1
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lampu merah, 2 lampu kuning, 1 lampu biru). Dengan kata lain, S8 melakukan
mekanisme mental interiorisasi pada tahapan action. S8 juga telah melakukan
differentiating pada 4 lampu, 1 lampu merah, 2 lampu kuning, 1 lampu biru. Hasil
dari think aloud S8 senada dengan hasil pekerjaan S8 yang disajikan pada Gambar

4.231.

urufan (ampu : Memh - Kuning - kuning - by 3
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‘m‘m 1 20 LO\MPU

Gambar 4.231 Hasil Tes S8 dalam Tahap Process 1

Dalam hasil tes pada Gambar 4.231, S8 membagi 100 lampu yang
dibutuhkan dengan 1 pola yang terdiri atas 4 lampu, sehingga diperoleh 25. Lalu,
25 dikalikan dengan banyak lampu dalam 1 pola (1 lampu merah, 2 lampu kuning,
dan 1 lampu biru). Kemudian S8 mengoperasikan pola lampu (4 lampu) dengan
banyak lampu yang dibutuhkan (100 lampu) sehingga didapatkan 25. Operasi
dilakukan dengan membagi 100 lampu dengan 4 lampu, sehingga diperoleh 25
lampu merah, 50 lampu kuning, dan 25 lampu biru.

Aktivitas tersebut menunjukkan S8 telah memilah lampu dalam 1 pola
berdasarkan warnanya. Dengan kata lain, S8 telah melakukan differentiating
(PrDf1). S8 juga mengoperasikan banyak lampu dibutuhkan dengan banyak lampu
setiap pola untuk menemukan banyak pola lampu. Kemudian S8 menggunakan
banyak lampu setiap pola dengan banyak pola lampu untuk menemukan banyak

lampu. Artinya S8 telah melakukan organizing yang disertai mekanisme mental
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coordination dalam tahap process 1 (PrOrl dan PrOr2). Hasil dari pekerjaan S8

juga selaras dengan hasil wawancara S8 yang disajikan pada Gambar 4.232.

PW-S8-W04  Kenapa kamu mengurutan lampu merah, kuning biru?

JW-S8-W04  Urutannya kan lampunya merah, kuning biru. Yang dibutuhin
100. Karena ini ada 4 lampu, merah kuning kuning biru, jadi aku
bagi 100 dibagi 4 kan 25. Jadi dari 100 nya ini, 25 merah, 25
kuning 25 kuning 25 birunya.
Gambar 4.232 Hasil Wawancara S8 dalam Tahap Process 1

Hasil wawancara S8 pada bagian JW-S1-W04 menunjukkan bahwa S8 telah
menginternalisasi struktur action kepada struktur process 1 dengan menentukan
banyak lampu dalam satu pola, yaitu 1 lampu merah, 2 lampu kuning, 1 lampu biru.
Kemudian S8 membagi 100 lampu dengan 4 lampu, yang merupakan banyak lampu
dalam 1 pola. Hasil pembagian tersebut merupakan 25 set lampu. Hasil wawancara
memperjelas keterangan 25 yang dimaksud merupakan 25 set lampu, sedangkan
pada hasil think aloud dan hasil wawancara tidak diberikan keterangan mengenai
25 yang ditemukan.

Hasil think aloud, hasil tes, dan hasil wawancara menunjukkan S8 telah
melakukan differentiating, organizing, dan attributing dalam process 1.
Differentiating ditunjukkan S8 dengan pengelompokkan dalam mencari banyak
lampu dibutuhkan berdasarkan warnanya yang ditunjukkan pada TA-S8-T05, JW-
S8-W04, dan Gambar 4.231 (PrDf2). Selain itu, S§ mampu membedakan bagian-
bagian yang ditemukannya, seperti pada JW-S8-W04 yang menunjukkan 25 set
lampu, bukan 25 lampu (PrDf1). Organizing dicirikan S8 saat menghubungkan dan
mengoperasikan banyak lampu, pola lampu, dan warna lampu, untuk menemukan
banyak lampu dibutuhkan tiap jenis (PrOrl dan PrOr2). Sedangkan attributing

disampaikan S8 dengan memberikan label warna lampu dan 25 set lampu, seperti
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pada TA-S8-T03, JW-S8-WO04, dan Gambar 4.232 (PrAtl). Adapun diagram

berpikir S8 pada process 1 ditunjukkan pada Gambar 4.233.

Keterangan:
Kode Deskripsi Contoh
= = = Action
= « =« Process
@ Banyak lampu dipasang 100 Lampu
Pola pemasangan lampu Merah, kuning,
P & P kuning, biru
@ Kenaikan 10% Lampu Satuan 10%
Ii‘ Lampu sisa 4 lampu
IZ| Satu Pola lampu 4 lampu
Perbandingan lampu merah  1/4
Perbandingan lampu kuning  2/4
Perbandingan lampu biru 1/4
Coordination
Differentiating
* Organizing
+ Attributing

Gambar 4.233 Alur Berpikir Analitis S8 dalam Tahap Process 1
3. Tahap Object 1
Struktur mental object 1 dilalui S8 saat mekanisme encapsulation terjadi
dalam process 1. Dengan kata lain, S8 telah menemukan hasil dari proses yang
dikerjakan sebelumnya. Hal tersebut dipaparkan dalam hasil think aloud pada

Gambar 4.234.

“Jadi, warna merah yang dibutuhkan Pak Budi itu 25 lampu, dan yang kuning
jadi 50 lampu, dan yang biru jadi 25 lampu.” (TA-S8-T06)

Gambar 4.234 Hasil Think Aloud S8 dalam Tahap Object 1
Hasil think aloud S8 pada Gambar 4.234 menunjukkan bahwa S8 membagi
100 lampu dengan 4 lampu dalam satu pola, sehingga didapatkan 25. Kemudian S8
mengalikan 25 dengan banyak lampu dalam 1 pola, sehingga didapatkan 25 lampu
merah, 50 lampu kuning, dan 25 lampu biru. Kegiatan tersebut mengindikasikan S8

melakukan  diferensiasi  berdasarkan warna lampu yang dilanjutkan
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mengoperasikan banyak pola yang ditemukan dengan banyak lampu dalam 1 pola.
Artinya, S8 mampu melakukan differentiating (ObDf1) dan organizing (ObOrl)
yang selaras dengan mekanisme mental encapsulation. Hal tersebut selaras dengan

lembar tes S8 pada Gambar 4.235.

merah = 2¢ Lampy
!:um'hta » £ La\mf’u
- : 20 Lounlou

Gambar 4.235 Hasil Tes S8 dalam Tahap Object 1

Dalam lembar jawabannya, S8 mengalikan 25 dengan banyak lampu dalam
1 pola. Secara rinci, S8 mengalikan 25 pola lampu dengan 1 lampu merah sehingga
didapatkan 25 lampu merah. Kemudian S8 mengalikan 25 pola lampu dengan 2
lampu kuning sehingga didapatkan 50 lampu kuning. S8 juga mengalikan 25 pola
lampu dengan 1 lampu biru, sehingga didapatkan 25 lampu biru.

Aktivitas tersebut menunjukkan S8 telah melakukan differentiating dalam
pengerjaannya berdasarkan banyak lampu dalam pola dan warna lampu (ObDf1).
S8 juga mampu menemukan lampu yang dibutuhkan tiap jenis, sehingga didapatkan
25 lampu merah, 50 lampu kuning, dan 25 lampu biru (ObOr2). Artinya, S8 telah
mencapai mekanisme mental enkapsulasi dari process 1 yang mengantarkannya
pada struktur mental object 1. Hasil pekerjaan S8 juga didukung hasil wawancara

pada Gambar 4.236.

PW-S8-W04  Kenapa kamu mengurutan lampu merah, kuning biru?

JW-S8-W04  Urutannya kan lampunya merah, kuning biru. Yang dibutuhin
100. Karena ini ada 4 lampu, merah kuning kuning biru, jadi aku
bagi 100 dibagi 4 kan 25. Jadi dari 100 nya ini, 25 merah, 25
kuning 25 kuning 25 birunya.
Gambar 4.236 Hasil Wawancara S8 dalam Tahap Object 1




279

Hasil wawancara pada Gambar 4.236 bagian JW-S8-W04 menunjukkan S8
membagi 100 lampu dengan 4 lampu, sehingga diperoleh 25 pola yang berisi lampu
merah, kuning, biru. Kemudian S8 mengalikan 25 pola dengan banyak lampu dalam
1 pola. Hasil perkalian tersebut dipilah S8 berdasarkan warna lampu, sehingga
diperoleh 25 lampu merah, 50 lampu kuning, dan 25 lampu biru.

Serangkaian aktivitas tersebut menandakan S8 telah melakukan
coordination dari banyak pola yang ditemukan dengan banyak lampu dalam pola.
Hasil dari coordination tersebut berupa enkapsulasi, yaitu banyak lampu tiap jenis
yang dibutuhkan. Secara analitis, S8 telah melakukan differentiating dan organizing
dengan mengoperasikan bagian-bagian yang diketahui berdasarkan warna lampu
(ObDf1l & ObOr2). S8 juga melakukan attributing dengan menemukan tiap lampu
tiap jenis (ObAtl). Adapun diagram berpikir S8 saat melakukan object 1

ditunjukkan pada Gambar 4.237.

Keterangan:
Kode Deskripsi Contoh

EEEEN Ob]'gct

Banyak lampu merah dibutuhkan 25 lampu

Banyak lampu kuning dibutuhkan 50 lampu
Banyak lampu biru dibutuhkan 25 lampu
g Encapsulation
Differentiating
. . * Organizing
OBIECT T *ees""" : + Attributing

Gambar 4.237 Alur Berpikir Analitis S8 dalam Tahap Object 1
4. Tahap Process 2

Setelah S8 melakukan action, S§ menghubungkan beberapa informasi yang
sebelumnya telah dipilah untuk menemukan harga satuan lampu setelah kenaikan.

Hal ini ditunjukkan hasil think aloud S8 pada Gambar 4.238.
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Yang warna merah satu paket 160 ribu, berisi 20 lampu. Jadi, harga satuan dalam
satu paketnya 160 ribu dibagi 20, jadi 8 ribu per lampunya.

(TA-S8-T07)

Yang warna kuning 250 ribu, dalam satu paket, dan berisi 20 lampu. Jadi, 250
ribu dibagi 20 itu 12.500 per lampunya. (TA-S8-T08)

Buat yang warna biru harganya 150 ribu, 15 lampu. 150 ribu dibagi 15 itu sama
dengan 10 ribu per lampunya. (TA-S8-T09)

Gambar 4.238 Hasil Think Aloud S8 dalam Tahap Process 2

Dari hasil think aloud pada Gambar 4.238, S8 menggunakan bagian yang
diketahui untuk mencari harga lampu satuan. Dengan kata lain, S8 telah beralih dari
struktur mental action menuju process 2. Pada bagian TA-S8-T07, S8 membagi
harga paket lampu merah (Rp160.000,00) dengan banyak lampu merah (20),
sehingga didapatkan Rp8.000,00 untuk harga satuan normal lampu merah.

Pada bagian TA-S8-T09, S8 membagi harga paket lampu kuning
(Rp250.000,00) dengan banyak lampu kuning (20), sehingga didapatkan
Rp12.500,00 untuk harga satuan normal lampu kuning. Pada bagian TA-S8-T10,
S8 membagi harga paket lampu biru (Rp150.000,00) dengan banyak lampu biru
(15), sehingga didapatkan Rp10.000,00 untuk harga satuan normal lampu biru.
Serangkaian aktivitas tersebut menunjukkan S8 melakukan organizing pada bagian-
bagian yang diperolehnya dari soal untuk menemukan bagian yang baru pada

process 2 (PrOr1). Hasil dari think aloud didukung dengan hasil pekerjaan S8 yang

disajikan Gambar 4.239.
A p 160, P.qu .-
Hargoy | poket ® memh (w sakan) » [60.000,- S5 | —2fEn
f-‘-um'ng (w mfuao) : 2dv ., - @, M
B (1€ sabuan) 4 1. oV, - L2 oo, Say
-

Gambar 4.239 Hasil Tes S8 dalam Tahap Process 2
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Dalam lembar jawaban pada Gambar 4.239, S8 menuliskan hasil kerjanya
ke dalam tiga bagian, yaitu bagian yang ditulis merah, kuning, dan biru. Pada bagian
merah, S8 telah mengoperasikan harga paket lampu merah (Rp160.000,00) dengan
banyak lampu merah dalam 1 paket (20 lampu) sehingga didapatkan Rp8.000,00.
Pada lampu kuning, S8 mengoperasikan harga paket lampu kuning (Rp250.000,00)
dengan banyak lampu kuning dalam 1 paket (20 lampu) sehingga didapatkan
Rp12.500,00. Sedangkan pada bagian biru, S8 mengoperasikan harga paket lampu
biru (Rp150.000,00) dengan banyak lampu biru dalam 1 paket (15 lampu) sehingga
didapatkan Rp10.000,00.

Serangkaian aktivitas tersebut menunjukkan S8 telah melakukan
differentiating dengan mengelompokkan process 2 berdasarkan jenis warna lampu
(PrDf1 & PrDf3). S8 melakukan organizing dengan mengoperasikan bagian-bagian
yang telah didapatkannya untuk mendapatkan bagian baru (PrOrl). Selain itu, S8
melakukan attributing dengan memberikan label harga lampu merah, kuning, dan
biru pada hasil pekerjaannya (PrAtl). Hasil dari pekerjaan S8 juga selaras dengan

hasil wawancara S8 yang disajikan pada Gambar 4.240.

PW-S8-WO05  Ini 8.000 (merah) dari mana? Coba jelaskan.

JW-S8-WO05  Jadi harganya kan 160 ribu. Nah, dibagi 20 lampu dalam satu
paketnya. Jadinya setiap lampunya itu 8.000 harganya, harga
satuan yang gak dalam satu paket ini. Jadi 8.000 dikali 10%, kan
800. Terus ditambah sama harga satuan yang dalam satu paket.
Ini 8000, jadi 8800.

PW-S8-W06  Kalau yang kuning?

JW-S8-WO06  Ini 10 per 100, kali ini 12,500 jadi 1.250. Terus ditambahin.
Jadinya 13.750.

PW-S8-W07  Kalau yang biru?

UW-S8-WO07  Sama kayak gini juga caranya.

Gambar 4.240 Hasil Wawancara S8 dalam Tahap Process 2

Hasil wawancara pada Gambar 4.240 menunjukkan S8 telah

menginternalisasi struktur action kepada struktur process 2 dengan mencari harga
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satuan setelah kenaikan 10%. Pada bagian JW-S8-WO05, S8 menemukan harga
satuan lampu merah (Rp8.800,00). Bagian JW-S8-W06, S8 menemukan harga
harga satuan lampu kuning (Rp13.750,00). Sedangkan bagian JW-S8-W07, S8
mengungkapkan cara yang sama untuk menemukan lampu biru (Rp11.000,00).
Secara analitis, S8 mampu memenuhi tahap differentiating, organizing, dan
attributing dalam process 2. Differentiating ditunjukkan S8 dengan
pengelompokkan dalam mencari harga satuan lampu merah, kuning, dan biru,
seperti pada. Organizing dicirikan S8 saat menghubungkan dan mengoperasikan
harga paket lampu, banyak lampu setiap paket dan kenaikan 10%, sehingga

ditemukan harga lampu satuan. Adapun diagram berpikir S8 pada process 2

ditunjukkan pada Gambar 4.241.

OS] E [ B e @00,

paket

Keterangan:
- — 1' g Kode Deskripsi Contoh
— * Process
l " Kenaikan 10% Lampu Satuan  10%
Harga lampu merah per paket Rp160.000,00
I f / ) @l Dz Harga lampu kuning per paket Rp250.000,00
_ - Harga lampu biru per paket Rp150.000,00
, I I {_.C f:l r]?:ligak lampu mer‘ah setl'flp 20 lampu
Banyak lampu kuning setiap 20 lampu

Banyak lampu biru setiap paket 15 lampu

1 0,
. Kenaikan 10% harga satuan Rp800,00
. lampu merah
1 0,
l Kenaikan 1_0 % harga satuan Rp1.250,00
' lampu kuning
1 0,
» » {(enalk{)i.n 10% harga satuan Rp1.000,00
! ’ I PROCESS 2 ;mp“ ‘;u | "
arga satuan lampu meral
sebelum kenaikan Rp8.000,00
" Harga satuan lampu kuning
’ g sebelum kenaikan Rp12.500,00
Harga satuan lampu biru
. sebelum kenaikan Rp10.000,00
" Interiorization
M * 1
" " (\/J Coordination
Differentiating
Organizing
Attributing

Gambar 4.241 Alur Berpikir Analitis S8 dalam Tahap Process 2
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5. Tahap Object 2

Ketika S8 melakukan enkapsulasi pada process 2, menandakan terjadinya
perubahan struktur mental dari process 2 menuju object 2. Dengan kata lain, S8
telah menemukan hasil dari proses yang dikerjakan sebelumnya. Hal tersebut

dipaparkan dalam hasil think aloud pada Gambar 4.242.

Yang warna merah, 10% dari 8 ribu, yaitu harga satuan yang dalam satu paket
itu jadinya 800. Jadi, harga satuan yang nggak satu paket itu 8.800. (TA-S8-T10)
Yang warna kuning, 10% dari 12.500 itu jadi 1.250. Jadi, harga satuan yang
nggak dalam satu paket, yang warna kuning itu 13.750. (TA-S8-T11)

Nah, yang warna biru, 10% dari 10 ribu, yaitu harga satuan yang dalam satu paket
tadi, itu sama dengan seribu. Jadi, untuk harga satuan yang tidak dalam satu paket,
itu seribu ditambah 10 ribu jadi 11 ribu.. (TA-S8-T12)

Gambar 4.242 Hasil Think Aloud S8 dalam Tahap Object 2

Hasil think aloud S8 pada TA-S8-T10 menunjukkan bahwa S8 mengalikan
harga satuan lampu merah (Rp8.000,00) dengan ketentuan kenaikan harga 10%.
Sehingga didapatkan harga lampu merah satuan, yaitu Rp8.800,00. Pada bagian
TA-S8-T11, S8 mengalikan harga satuan lampu kuning (Rp12.500,00) dengan
ketentuan kenaikan harga 10%. Sehingga didapatkan harga lampu kuning satuan,
yaitu Rp13.750,00. Sedangkan bagian TA-S8-T12, S8 mengalikan harga satuan
lampu biru (Rp10.000,00) dengan ketentuan kenaikan harga 10%. Sehingga
didapatkan harga lampu biru satuan yaitu Rpl11.000,00. Kegiatan tersebut
mengindikasikan S8 mampu mengoperasikan harga paket lampu setelah kenaikan
dengan banyak lampu setiap paketnya, sehingga didapatkan harga lampu satuan.
Artinya, S8 mampu melakukan organizing yang selaras dengan mekanisme mental

encapsulation. Hal tersebut selaras dengan lembar jawaban S8 pada Gambar 4.243.
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Gambar 4.243 Hasil Tes S8 dalam Tahap Object 2

Dalam lembar jawabannya pada Gambar 4.243, S8 telah menetukan harga
satuan untuk lampu merah (Rp8.800,00), harga satuan untuk lampu kuning
(Rp13.750,00), dan harga satuan lampu biru (Rp11.000,00). Ketiganya diperoleh
S8 dengan menjumlahkan lampu satuan dengan kenaikan harga lampu 10%.
Aktivitas tersebut menunjukkan S8 telah melakukan differentiating dalam
pengerjaannya berdasarkan jenis warna lampu serta memisahkan harga lampu
satuan dengan kenaikan harga lampu 10% (OrDf1). S8 juga mampu menemukan
harga satuan lampu setelah kenaikan, yang menandakan S8 mencapai mekanisme
mental encapsulation dari process 2 yang mengantarkannya pada struktur mental

object 2. Hasil pekerjaan S8 juga didukung hasil wawancara pada Gambar 4.244.

PW-S8-WO05  Ini 8.000 (merah) dari mana? Coba jelaskan.

JW-S8-WO05  Jadi harganya kan 160 ribu. Nah, dibagi 20 lampu dalam satu
paketnya. Jadinya setiap lampunya itu 8.000 harganya, harga
satuan yang gak dalam satu paket ini. Jadi 8.000 dikali 10%, kan
800. Terus ditambah sama harga satuan yang dalam satu paket.
Ini 8000, jadi §800.

PW-S8-W06  Kalau yang kuning?

UW-S8-WO06  Ini 10 per 100, kali ini 12,500 jadi 1.250. Terus ditambahin.
Jadinya 13.750.

PW-S8-W07  Kalau yang biru?

UW-S8-WO07  Sama kayak gini juga caranya.

Gambar 4.244 Hasil Wawancara S8 dalam Tahap Object 2

Hasil wawancara S8 pada Gambar 4.245 menunjukkan S8 telah menemukan
harga lampu satuan. S8 memaparkan harga satuan lampu merah yaitu Rp8.800,00,

harga satuan lampu kuning yaitu Rp13.750,00, dan harga satuan lampu biru yaitu
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Rp11.000,00. Artinya, S8 telah melakukan enkapsulasi terhadap process 2 dan
melakukan attributing pada hasil yang ditemukannya (OrAtl).

Berdasarkan hasil think aloud, hasil tes, dan hasil wawancara, struktur
mental object 2 pada S8 dilakukan dengan membagi harga paket lampu
(Rp160.000,00; Rp250.000,00; Rp150.000,00) dengan banyak lampu setiap
paketnya (20 lampu merah, 20 lampu kuning, 15 lampu biru). Kemudian, hasilnya
(Rp8.000,00; Rp12.500,00; Rp10.000,00) dikalikan dengan kenaikan 10%.
Sehingga didapatkan harga satuan lampu merah yaitu Rp8.800,00, harga satuan
lampu kuning yaitu Rp13.750,00, dan harga satuan lampu biru yaitu Rp11.000,00.

Secara teori APOS, S8 melakukan mekansime coordination harga paket
lampu setelah kenaikan dengan banyak lampu setiap paket. Hasil aktivitas tersebut
merupakan enkapsulasi, yang menandakan S8 telah mencapai struktur mental
object. Secara analitis, S8 telah melakukan organizing dan attributing. Adapun

diagram berpikir S8 saat mencapai struktur object 2 ditunjukkan Gambar 4.245.

Keterangan:
Kode  Deskripsi Contoh
smnnn Object

= = ==« Process

Harga satuan lampu setelah
kenaikan

Harga satuan lampu merah
setelah kenaikan

Harga satuan lampu kuning
setelah kenaikan

Harga satuan lampu biru
setelah kenaikan

Rp8.800,00

R

Rp13.750,00

Rp11.000,00

Encapsulation

Differentiating
Organizing

+%-0 [z] [7] 3] 5]

Attributing

Gambar 4.245 Alur Berpikir Analitis S8 dalam Tahap Object 2



286

6. Tahap Process 3
Setelah S8 melakukan action, mendapatkan object 1 serta object 2, S8
menghubungkan ketiganya dalam process 3 untuk menemukan biaya termurah

pemasangan lampu. Hal ini ditunjukkan hasil think aloud S8 pada Gambar 4.246.

“Yang warna merah, kan kita membutuhkan 25 lampu. Satu paket isi 20. Kalau
beli dua paketnya, jadi 40. eh kebanyakan. 25 kalau dikurangkan 20 kurang 5.
Nah, 5 beli yang satuan. Harganya 160 ribu itu yang satu paket. 44 ribu itu yang
5 satuan tadi. Totalnya 204 ribu” (TA-S8-T13)

“Yang kuning kan butuh 50. Satu paketnya 20. Kalau dua paket kan sudah isi 40.
Kalau beli 3 paket jadinya 60. Kelebihan. Jadi, 40 saja, ambil yang 10-nya dari
yvang satuan. Dua paketnya yang warna kuning itu 500 ribu sama sepuluh satuan
itu 137500. Totalnya 637500 warna kuning.” (TA-S8-T14)

“Yang warna biru butuh 25. Satu paketnya kan 15. Kalau beli dua paket jadinya
30. Jadi, kelebihan 5. Yang dibutuhkan 25, kan kurang 10. Satu paketnya itu 150
ribu dan ditambah 10 satuannya tadi jadi 110 ribu. Jadi, 150 ribu ditambah 110
ribu jadinya 260 ribu.” (TA-S8-T15)

Gambar 4.246 Hasil Think Aloud S8 dalam Tahap Process 3

Dari hasil think aloud pada Gambar 4.246, S8 melakukan de-enkapsulasi
dari object 1 yaitu banyak lampu dibutuhkan tiap jenis dengan hasil action, yaitu
banyak lampu setiap paket. Dengan kata lain, mekanisme de-enkapsulasi telah
mengantarkan S8 menuju struktur mental process 3. Secara analitis, bagian S8
melakukan diferensiasi serta perbandingan terhadap banyak lampu dibutuhkan tiap
jenis dengan banyak lampu setiap paket.

Pada bagian TA-S8-T13, S8 memaparkan lampu merah yang dibutuhkan
yaitu 25 lampu. Sehingga pembelian dapat dilakukan dengan 1 paket lampu merah
(Rp160.000,00) dan 5 lampu merah secara satuan (5xRp8.800,00). S§ memperoleh
Rp160.000,00 + Rp44.000,00 = Rp204.000,00 untuk pembelian lampu merah. Pada
bagian TA-S8-T14, S8 memaparkan lampu kuning yang dibutuhkan yaitu 50 lampu

dan banyak lampu satu paketnya terdapat 20 lampu. Sehingga pembelian dapat
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dilakukan dengan 2 paket lampu kuning (2 x Rp250.000,00) dan 10 lampu kuning
secara satuan (10 x Rp13.750,00). S8 memperoleh Rp500.000,00 + Rp137.500,00
= Rp637.500,00 untuk pembelian lampu kuning. Pada bagian TA-S8-T15, S8
memaparkan lampu biru yang dibutuhkan yaitu 25 lampu dan banyak lampu satu
paketnya terdapat 15 lampu. Sehingga pembelian dapat dilakukan dengan 1 paket
lampu biru (1 x Rp150.000,00) dan 10 lampu biru secara satuan (10 x Rp,
11.000,00). S8 memperoleh Rp150.000,00 + Rp110.000,00 = Rp260.000,00 untuk
lampu biru.

Secara teori APOS, S8 telah melakukan de-enkapsulasi dari object 2 untuk
dilakukan coordination dengan hasil dari action. Secara analitis, S8 juga melakukan
diferensiasi terhadap jenis warna lampu, harga lampu per paket, dan harga lampu
satuan. Differentiating dilanjutkan dengan organizing dengan menghubungkan dan
mengoperasikan bagian-bagian yang didapatkan dari object 1, object 2, dan action
untuk menemukan bagian yang baru. Hal tersebut juga ditunjukkan S8 dalam

lembar jawabannya pada Gambar 4.247.
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Gambar 4.247 Hasil Tes S8 dalam Tahap Process 3
Dalam lembar jawaban pada Gambar 4.247, S8 merumuskan pembelian

lampu merah dilakukan dengan membeli 1 paket dan 5 satuan, dengan harga 1 paket
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lampu yaitu 160.000,00 dan 1 satuan lampu yaitu 8.800,00. Sehingga harga
pembelian lampu merah yaitu 1 X Rp160.000,00 untuk lampu paket dan 5 x
Rp8.800,00 untuk lampu satuan. S8 memperoleh Rp160.000,00 + Rp44.000,00 =
Rp204.000,00 untuk pembelian lampu merah.

Kemudian S8 merumuskan pembelian lampu kuning dilakukan dengan
membeli 1 paket dan 10 satuan, dengan harga 1 paket lampu yaitu 250.000,00 dan
1 satuan lampu yaitu 13.750,00. Sehingga harga pembelian lampu kuning yaitu 1 %
Rp250.000,00 untuk lampu paket dan 10 x Rp13.750,00 untuk lampu satuan. S8
memperoleh Rp250.000,00 + Rp137.500,00 = Rp637.500,00 untuk lampu kuning.

Selanjutnya S8 merumuskan pembelian lampu biru dilakukan dengan
membeli 1 paket dan 10 satuan, dengan harga 1 paket lampu yaitu Rp150.000,00
dan 1 satuan lampu yaitu Rp11.000,00. Sehingga harga pembelian lampu biru yaitu
1 x Rp150.000,00 untuk lampu paket dan 10 x Rp11.000,00 untuk lampu satuan.
S8 memperoleh Rp150.000,00 + Rp110.000,00 = Rp260.000,00 untuk lampu biru.

Aktivitas tersebut menunjukkan S8 melakukan differentiating dengan
mengelompokkan setiap langkah pengejaannya berdasarkan jenis warna lampu
(PrDfl & PrDf3). S8 juga telah melakukan organizing pada process 3 dengan
menghubungkan dan mengoperasikan bagian-bagian tertentu untuk menemukan
bagian baru (PrOr2 dan PrOrl). Hasil dari pekerjaan S8 juga selaras dengan hasil

wawancara S8 yang disajikan pada Gambar 4.248.

PW-S8-W08  Kenapa kamu menuliskan satu paket dan 5 satuan? Dari mana
dapat 5 satuan, dari mana dapat satu paket?

JW-S8-WO08  Kan Ini butuh 25 kan, yang lebih murah kan paket. Ini yang dicari
kan lebih murah. Jadi belinya yang paketan. Tapi kalau beli
paketannya itu, misalnya semua paketan, kan kebanyakan,
soalnya yang dibutuhkan cuma 25. Kan enggak mungkin boleh
beli setengah paket. Karena ini cuma dapat 20, jadi 25 dikurangi
20 kan sisa 5.
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PW-S8-W09  Terus bagaimana?

JW-S8-W09  Ini 150 ribu dari harga satu paket dan 5 kali 8.800 dari Harga

satuan di luar satu paket.

PW-S8-W10  Oke, yang kuning?

JW-S8-W10  Yang kuning juga, dapat 2 paket. Karena ini kan butuh 50, nah ini
cuma dapat 40, jadi kurang 10. Beli yang dua paket dan 10 di luar
paket.

PW-S8-W11  Kalau yang biru ini bagaimana?

JW-S8-W11  Beli satu paket, ditambah 10 beli satu satuan. Terus dimasukin
harga-harganya tadi.

Gambar 4.248 Hasil Wawancara S8 dalam Tahap Process 3

Hasil wawancara pada Gambar 4.248 menunjukkan S8 telah menentukan
banyak paket lampu dan satuan lampu yang perlu dibeli. Hasil wawancara pada
bagian JW-S8-W08 menunjukkan S8 menentukan banyak paket lampu merah perlu
dibeli dengan mengurangi 25 lampu yang dibutuhkan dengan 20 lampu dalam 1
paket, sehingga didapatkan 1 paket dan 5 satuan lampu merah.

Hasil wawancara pada bagian JW-S8-W09 menunjukkan S8 menentukan
banyak paket lampu kuning perlu dibeli dengan mengurangi 50 lampu yang
dibutuhkan dengan 40 lampu dalam 2 paket, sehingga didapatkan 2 paket dan 10
satuan lampu kuning. Sedangkan hasil wawancara pada bagian JW-S8-W10
menunjukkan S8 menentukan banyak paket lampu perlu dibeli dengan mengurangi
25 lampu yang dibutuhkan dengan 15 lampu dalam 1 paket, sehingga didapatkan 1
paket dan 10 satuan lampu biru. Kemudian S8 menjumlahkan harga pembelian 1
paket (Rp150.000,00) serta harga pembelian 5 satuan lampu biru (5 X
Rp11.000,00). S4 memperoleh harga Rp260.000,00 untuk pembelian lampu biru.

Aktivitas tersebut menandai S8 telah menginternalisasi ketentuan 10% pada
action menuju process 3. Selain itu, S8 melakukan mekanisme de-encapsulation
dari object 1 dan mengoordinasikannya dengan bagian yang diketahui pada soal

untuk menemukan pembelian secara campuran.
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Secara analitis, hasil wawancara pada Gambar 4.248 menunjukkan S8
memenuhi tahap differentiating, organizing, dan attributing dalam process 3.
Differentiating ditunjukkan S8 dengan pengelompokkan dalam mencari harga
paket dan harga satuan lampu merah, kuning, dan biru (PrDfl dan PrDf3).
Organizing dicirikan S8 saat menghubungkan dan mengoperasikan banyak lampu
setiap paket, banyak lampu dibutuhkan tiap jenis, harga lampu per paket, dan harga
lampu satuan, sehingga ditemukan pembelian secara campuran dan biaya yang
dibutuhkan untuk pembelian secara campuran (PrOrl dan PrOr2). Sedangkan
attributing disampaikan S8 dengan memberikan keputusan untuk membeli lampu
secara paket dan satuan (campuran) (PrAt2). Adapun diagram berpikir S8 mencapai

struktur mental process 3 ditunjukkan Gambar 4.249.
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Harga satuan lampu merah
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Harga satuan lampu biru Rp11.000,00
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Keterangan:
Kode Deskripsi Contoh Kode Deskripsi Contoh
ammmnn Object j Paket lampu merah dibeli 1 paket
= = = Process Paket lampu kuning dibeli 2 paket
@ Harga lampu per paket . Paket lampu biru dibeli 1 paket
Harga lampu merah per paket Rp160.000,00 Satuan lampu merah dibeli 5 lampu
Harga lampu kuning per paket Rp250.000,00 Satuan lampu kuning dibeli 10 lampu
@ Harga lampu biru per paket Rp150.000,00 Satuan lampu biru dibeli 10 lampu
@ Banyak lampu setiap paket I(;Ii%;gl? paket lampu merah yang Rp160.000,00
Banyak lampu merah setiap I Harga paket lampu kuning yang
00(e) paket 20 lampu dibeli Rp500.000,00
Banyak lampu kuning setiap Harga paket lampu biru yang
,00 paket 20 lampu E dibeli Rp150.000,00
Banyak lampu biru setiap paket 15 lampu E I(;Iiéll)regl? lampu satuan merah yang Rp46.000,00
Banyak lampu merah Harga lampu satuan kuning
dibutuhkan 25 lampu yang dibeli Rp137.500,00
Banyak lampu kuning Harga lampu satuan biru yang
dibutuhkan 30 lampu dibeli Rp110.000,00

Attributing

Gambar 4.249 Alur Berpikir Analitis S8 dalam Tahap Process 3
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7. Tahap Object 3
Ketika S8 melakukan enkapsulasi pada process 3, menandakan terjadinya
perubahan struktur mental dari process 3 menuju object 3. Artinya, S8 telah

menemukan hasil dari proses yang dikerjakan sebelumnya. Hal tersebut dipaparkan

dalam hasil think aloud pada Gambar 4.250.

“Jadi, 150 ribu ditambah 110 ribu jadinya 260 ribu. Jadi, totalnya itu 204 ribu
ditambah 637500 dan ditambah 260 ribu jadi 1,101,500.” (TA-S8-T16)

Gambar 4.250 Hasil Think Aloud S8 dalam Tahap Object 3

Hasil think aloud pada Gambar 4.250 bagian TA-S8-T15 menunjukkan S8
menjumlahkan biaya pembelian lampu merah, kuning, dan biru, yaitu
Rp204.000,00 + Rp637.500,00 + Rp260.000,00, hasilnya Rp1.101.500,00. Hal
tersebut S8 mengoperasikan harga paket lampu dan satuan lampu. S8 telah
melakukan organizing, dengan menghubungkan bagian yang ditemukan untuk
menemukan bagian yang baru (ObOrl). S8 juga melakukan attributing, dengan
menyimpulkan bagian yang ditemukan (ObAt2). Hasil think aloud S8 selaras

dengan lembar jawaban S8 pada Gambar 4.251.

204 .00 t 637.01ro 4+ 260 . oo
p-tot. o, -

a%

Totol

Gambar 4.251 Hasil Tes S8 dalam Tahap Object 3

Hasil tes pada Gambar 4.251 menunjukkan S8 telah menjumlahkan harga
yang dibutuhkan untuk 25 lampu merah (Rp204.000,00), 50 lampu kuning

(Rp637.000,00), dan 25 lampu biru (Rp260.000,00), sehingga diperoleh harga yang
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dibutuhkan yaitu Rpl.101.500,00. Kemudian S8 menggarisbawahi tulisan
Rp1.101.500,00 yang menandakan bagian jawaban dari masalah yang diberikan.
Secara analitis, S8 melakukan organzing dengan menerapkan bagian yang
telah direncanakan, yaitu menentukan harga termurah dengan pembelian paket dan
satuan (ObOr2). S8 juga melakukan attributing terhadap pembelian secara
campuran, dengan menyimpulkan bahwa biaya termurah diperoleh dengan
pembelian secara campuran (ObAtl dan ObAt2). Hasil dari pekerjaan S8 juga

selaras dengan hasil wawancara S8 yang disajikan pada Gambar 4.252.

PW-S8-W12  Jadi Biaya termurahnya bagaimana?

JW-S8-W12  Totalnya ditambahin, yang 204.000 + 637.500 + 260.000 jadi
1.101.500.

PW-S8-W13  Oke, yakin ini termurah?

JW-S8-W13  Yakin.

PW-S8-W14  Kenapa?

JW-S8-W14  Soalnya kalau beli paket semua, kan misalnya sisa kan enggak
kepake, itu pun harganya bakalan jauh lebih mahal. Terus kalau
beli satuan semua jelas itu lebih mahal.

PW-S8-W15  Tahu dari mana lebih mahal kalau beli paketan semua?

JW-S8-W15  Udah hitung, tapi enggak ditulis di sini, ada di kertas satunya.
PW-S8-W16  Terus kalau beli satuannya, nggak lebih murah?

JW-S8-W16  Enggak, kan udah jelas soalnya lebih tinggi dari yang ini. Karena
10% lebih tinggi satuannya jelas lebih mahal, apalagi kalau beli
100 itu satuan semua.

Gambar 4.252 Hasil Wawancara S8 dalam Tahap Object 3

Hasil wawancara S8 pada Gambar 4.252 bagian JW-S8-W12 menunjukkan
S8 telah menemukan biaya yang dibutuhkan untuk pembelian secara campuran,
dengan menjumlahkan Rp204.000,00; Rp637.000,00; dan Rp260.000,00, sehingga
diperoleh Rp1.101.500,00. Pada bagian JW-S8-W13, S8 telah yakin dengan
jawaban Rpl1.101.500,00 sebagai biaya termurah. Artinya, S8 telah melakukan

enkapsulasi terhadap process 3 dengan menemukan solusi dari masalah.
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Lebih lanjut, S§ memaparkan bahwa pembelian secara paketan semua

menjadikan harganya lebih mahal, begitu pula dengan pembelian secara satuan

(JW-S8-W14 dan JW-S8-W16). Secara analitis, S

8 telah melakukan attributing

dengan menemukan jawaban dari masalah yang diberikan (ObAtl). Adapun alur

berpikir yang dilakukan S8 saat menempuh tahapan object 3 ditunjukkan pada

Gambar 4.253.

Iz Iz mi (| mz Keterangan:

Kode

N

o

(=

fr

=1 ][] F] =] [=]

Deskripsi Contoh
Object

* Process

Harga paket lampu merah yang
dibeli

Harga paket lampu kuning
yang dibeli

giizgl? paket lampu biru yang Rp150.000,00
Harga lampu satuan merah

Rp160.000,00

Rp500.000,00

yang dibeli Rp46.000,00
Harga lampu satuan kuning Ri137.500.00
yang dibeli P70
Harga lampu satuan biru yang Ro110.000.00
dibeli pLImATE
Total biaya pembelian secara

campuran Rp1.101.500,00
Biaya lampu termurah Rp1.101.500,00

Encapsulation
Organizing
Attributing

Gambar 4.253 Alur Berpikir Analitis S8 dalam Tahap Object 3

8. Tahap Process 4

Setelah S8 melakukan action, mendapatkan object 1, dan object 2, S8

menghubungkan ketiganya dalam process 4 untuk menemukan biaya termurah

pemasangan lampu. Hal ini ditunjukkan hasil think aloud S8 pada Gambar 4.254.

paket. Biru 25 berarti beli 2 paket. (TA-S8-T17)

2, 300 ribu.” (TA-S8-T18)

“Coba beli paket, merah 25 berarti beli 2 paket. Kuning 50 berarti bisa beli 3

“Merah 160 ribu kali 2, 320 ribu. Kuning 250 kali 3, 750 ribu. Biru 150 ribu kali

Gambar 4.254 Hasil Think Aloud S8 dalam Tahap Process 4
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Dari hasil think aloud pada Gambar 4.254, S8 melakukan de-enkapsulasi
dari object 1 yaitu banyak lampu dibutuhkan tiap jenis dengan hasil action, yaitu
banyak lampu setiap paket. Dengan kata lain, mekanisme de-enkapsulasi telah
mengantarkan S8 menuju struktur mental process 4. Secara analitis, bagian S8
melakukan diferensiasi serta perbandingan terhadap banyak lampu dibutuhkan tiap
jenis dengan banyak lampu setiap paket.

Pada bagian TA-S8-T17, S8 memaparkan lampu merah yang dibutuhkan,
yaitu 25 lampu. Sedangkan 1 paket lampu merah berisi 20 lampu. Dengan cara
pembelian secara paket, S8 memaparkan bahwa lampu merah dapat dibeli 2 paket.
Sehingga diperoleh harga pembelian 2 x Rp160.000,00 = Rp320.000,00. Pembelian
lampu kuning dibeli sebanyak 3 paket. Harga yang diperoleh ialah 3 x
Rp250.000,00 = Rp750.000,00. Adapun lampu kuning yang didapatkan yaitu 3 X
20 lampu = 60 lampu. Sedangkan lampu kuning yang dibutuhkan ialah 50. Adapun
pembelian lampu biru dapat dibeli sebanyak 3 paket. Harga yang diperoleh ialah 3
x Rp150.000,00 = Rp450.000,00. Adapun lampu biru yang didapatkan yaitu 3 x 15
lampu = 45 lampu. Sedangkan lampu biru yang dibutuhkan ialah 25.

Secara teori APOS, S8 telah melakukan de-enkapsulasi dari object 2 untuk
dilakukan coordination dengan hasil dari action. Secara analitis, S8 juga melakukan
diferensiasi terhadap jenis warna lampu, harga lampu per paket, dan banyak lampu
per paket. Differentiating dilanjutkan dengan organizing dengan menghubungkan
dan mengoperasikan bagian-bagian yang didapatkan dari object 1, object 2, dan
action untuk menemukan bagian yang baru. Hal tersebut juga ditunjukkan S8 dalam

lembar jawabannya pada Gambar 4.255.
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Gambar 4.255 Hasil Tes S8 dalam Tahap Process 4

Dalam lembar jawaban pada Gambar 4.255, S8 merumuskan pembelian
lampu merah dilakukan dengan membeli 2 paket, dengan harga 1 paket lampu yaitu
Rp160.000,00. Sehingga harga pembelian lampu merah yaitu 2 x Rp160.000,00 =
Rp320.000,00 untuk pembelian lampu merah. Kemudian S8 merumuskan
pembelian lampu kuning dilakukan dengan membeli 3 paket, dengan harga 1 paket
lampu yaitu Rp250.000,00. Sehingga harga pembelian lampu kuning yaitu 3 x
Rp250.000,00=Rp750.000,00 untuk pembelian lampu kuning. Lalu S8
merumuskan pembelian lampu biru dilakukan dengan membeli 2 paket, dengan
harga 1 paket lampu yaitu Rp150.000,00. Sehingga harga pembelian lampu biru
yaitu 2 x Rp150.000,00 = Rp300.000,00 untuk pembelian lampu biru.

Aktivitas tersebut menunjukkan S8 melakukan differentiating dengan
mengelompokkan setiap langkah pengejaannya berdasarkan jenis warna lampu
(PrDfl & PrDf3). S8 juga telah melakukan organizing pada process 3 dengan
menghubungkan dan mengoperasikan bagian-bagian tertentu untuk menemukan
bagian baru (PrOr2 dan PrOrl). Hasil dari pekerjaan S8 juga selaras dengan hasil

wawancara S8 yang disajikan pada Gambar 4.256.
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PW-S8-W17  Terus ini, maksudnya apa 2 paket, 3 paket, dan 2 paket?

IW-S8-W17  Ini kalau belinya paketan kak... Lampu merahnya perlu 25, satu

paketnya 20, jadi dibeli 2 paket. Yang kuning perlu 50 kan kak,

satu paketnya itu isi 20, jadi beli 3 paket. Kalau yang biru
butuhnya 25, terus satu paketnya isi 20, jadi kita beli 2 paket.

PW-S8-W18  Terus bagaimana selanjunya?

JW-S8-W18  Harga yang merah kan 160 ribu, dikali 2 jadi 320 ribu. Kalau
vang kuning harga paket 250 ribu, dikali 3 jadi 750 ribu. Terus
kalau biru harganya 150 ribu per paket, dikali 2 jadi 300 ribu.

Gambar 4.256 Hasil Wawancara S8 dalam Tahap Process 4

Hasil wawancara pada Gambar 4.256 menunjukkan S8 telah menentukan
banyak paket lampu yang perlu dibeli. Pada bagian JW-S8-W 18, S8 memaparkan
cara pembelian secara paketan untuk lampu merah. Banyak lampu merah yang
dibutuhkan ada 25 lampu, sedangkan banyak lampu merah dalam satu paket ada 20
lampu. Oleh karena itu, banyak paket lampu merah yang dapat dibeli ialah 2 paket.
Lalu banyak lampu kuning yang dibutuhkan ada 50 lampu, sedangkan banyak
lampu kuning dalam satu paket ada 20 lampu. Sehingga, banyak paket lampu
kuning yang dapat dibeli ialah 3 paket. Sementara untuk lampu biru yang
dibutuhkan ada 25 lampu, sedangkan banyak lampu biru dalam satu paket ada 15
lampu. Oleh karena itu, banyak paket lampu biru yang dapat dibeli ialah 2 paket.

Pada bagian JW-S8-W19, S8 mengalikan harga lampu per paket dengan
banyak paket yang dibeli. Banyak paket lampu merah yang dibutuhkan ada 2 paket,
dengan harga per paket Rp160.000,00. Sehingga diperoleh Rp320.000,00 untuk
lampu merah. Untuk lampu kuning, dibeli 3 paket dengan harga per paketnya
Rp250.000,00. Sehingga diperoleh Rp750.000,00 untuk lampu kuning. Sedangkan
lampu biru dibeli sebanyak 2 paket, dengan harga per paketnya Rp150.000,00.
Sehingga diperoleh harga Rp300.000,00 untuk pembelian lampu biru.

Secara analitis, hasil wawancara pada Gambar 4.256 menunjukkan S8

memenuhi tahap differentiating, organizing, dan attributing dalam process 4.
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Differentiating ditunjukkan S8 dengan pengelompokkan dalam mencari harga
paket lampu merah, kuning, dan biru (PrDf3). Organizing dicirikan S8 saat
menghubungkan dan mengoperasikan banyak lampu setiap paket, banyak lampu
dibutuhkan tiap jenis, dan harga lampu per paket untuk pembelian secara paketan
(PrOr1 & PrOr2). Attributing disampaikan S8 dengan memberikan keputusan untuk
membeli ataukah tidak membeli lampu secara paketan (PrAt2). Adapun diagram

berpikir S8 mencapai struktur mental process 4 ditunjukkan pada Gambar 4.257.

Keterangan:
Kode  Deskripsi Contoh
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= Process

Harga lampu merah per paket Rp160.000,00

AN
\
|
(
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Harga lampu kuning per paket Rp250.000,00
Harga lampu biru per paket Rp150.000,00

\ L ]
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&)  Banyak lampu merah setiap

. (Ez ) C/ paket 20 lampu
Banyak lampu kuning setiap

\ paket 20 lampu

Banyak lampu biru setiap paket 15 lampu

Banyak lampu merah
dibutuhkan
Banyak lampu kuning
dibutuhkan

Banyak lampu biru dibutuhkan 25 lampu

25 lampu

n

W*®®E5ann@@.

50 lampu

Banyak paket lampu merah

\ "l dibeli 2 paket
Banyak paket lampu kuning
. dibeli 3 paket
= Banyak paket lampu biru dibeli 2 paket
PROCESS 4 *

Coordination
Encapsulation
Differentiating

Organizing

Mekanisme mental

Gambar 4.257 Alur Berpikir Analitis S8 dalam Tahap Process 4
9. Tahap Object 4

Ketika S8 melakukan enkapsulasi pada process 4, menandakan terjadinya
perubahan struktur mental dari process 4 menuju object 4. Artinya, S8 telah

menemukan hasil dari proses yang dikerjakan sebelumnya. Hal tersebut dipaparkan

dalam hasil think aloud pada Gambar 4.258.
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“Mmm.. Harganya 320 ribu tambah 750 ribu tambah 300 ribu. 1.370 ribu. Berarti
harga paketnya Rp1.370.000” (TA-S8-T19)

Gambar 4.258 Hasil Think Aloud S8 dalam Tahap Object 4

Hasil think aloud pada Gambar 4.258 bagian TA-S8-T18 menunjukkan S8
telah menjumlahkan hasil pada process 4. S8 menjumlahkan Rp320.000,00;
Rp750.000,00; dan Rp300.000,00 sehingga diperoleh harga Rp1.370.000,00. Lalu
S8 telah menyebutkan Rp1.370.000,00 sebagai harga pembelian lampu secara
paket. Aktivitas tersebut menunjukkan S8 telah menghubungkan hasil dari object 3
dan object 4 untuk kemudian dibandingkan harga yang lebih murah. Dengan kata
lain, S8 melakukan organizing, dengan menghubungkan bagian-bagian yang
ditemukan (ObOr1). S8 juga melakukan attributing, dengan menyimpulkan bagian
yang ditemukan (ObAt2). Hasil think aloud S8 selaras dengan lembar jawaban S8

pada Gambar 4.259.

Mal ; S k 4 30 k 3 300 K

“

Gambar 4.259 Hasil Tes S8 dalam Tahap Object 4

Hasil tes pada Gambar 4.259 menunjukkan S8 telah menentukan harga
pembelian secara paketan untuk 25 lampu merah (Rp320.000,00), 50 lampu kuning
(Rp750.000,00), dan 25 lampu biru (Rp300.000,00). Harga yang diperoleh S8
untuk pembelian secara paketan ialah Rp1.370.000,00. Kemudian S8 memberi
tanda silang pada hasil pembelian lampu secara paketan.

Secara analitis, S8 melakukan differentiating dengan membandingkan harga
pembelian secara paketan dengan pembelian secara campuran. organzing dengan

menerapkan bagian yang telah direncanakan, yaitu menentukan harga termurah
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dengan pembelian paket. S8 juga melakukan attributing terhadap pembelian secara
campuran, dengan menyimpulkan pembelian secara paketan bukan merupakan
pembelian yang paling murah (ObAtl dan ObAt2). Hasil dari pekerjaan S8 juga

selaras dengan hasil wawancara S8 yang disajikan pada Gambar 4.260.

PW-S8-W19  Jadi pembelian secara paket berapa harganya?

JW-S8-W19  Ini kak, 320 ribu tambah 750 ribu tambah 350 ribu, hasilnya
1.370.000.
PW-S8-W20  Sebentar, tanda silang ini maksudnya apa?

JW-S8-W20  Tanda silang itu berarti ini salah kak, harga paketannya bukan
yang paling murah.
Gambar 4.260 Hasil Wawancara S8 dalam Tahap Object 4

Hasil wawancara S8 pada Gambar 4.260 bagian JW-S8-W19 menunjukkan
S8 telah menemukan biaya yang dibutuhkan untuk pembelian secara paketan, yaitu
Rp1.370.000,00. Pada bagian JW-S8-W19, S8 memberi tanda silang pada harga
yang harga paket yang ditemukannya. S8 menjelaskan bahwa tanda silang diberikan
karena harga paketan yang ditemukan bukan merupakan harga yang termurah.
Artinya, meskipun S8 telah memperoleh harga pembelian paketan untuk setiap jenis
lampu, namun harga tersebut tidak dipilihnya karena lebih mahal daripada harga
pembelian secara campuran.

Serangkaian aktivitas tersebut menandakan S8 telah melakukan enkapsulasi
terhadap process 3 dan process 4 dengan menemukan solusi dari masalah. Secara
analitis, S8 telah melakukan attributing dengan menemukan jawaban dari masalah
yang diberikan (ObAtl). Adapun alur berpikir yang dilakukan S8 saat menempuh

tahapan object 3 ditunjukkan pada Gambar 4.261.
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Keterangan:
Kode  Deskripsi Contoh
EEEEE Opect
P .
Harga pembelian paket lampu Rp320.000,00
merah
Earga pembelian paket lampu Rp750.000,00
uning
: . I;arga pembelian paket lampu Rp150.000,00
'l- ru
OBJECT 4 | " . i
— . . EI Harga pembelian lampu Rp1.370.000,00
. ., Y secarapaketan
. e " <—'> Coordination
*
" p A : ' Encapsulation
.
e, y Differentiating
n "
— ., R T o + Attributing
* Organizing

Gambar 4.261 Alur Berpikir Analitis S8 dalam Tahap Object 4
10. Tahap Process S

Setelah S8 melakukan action, mendapatkan object 1, dan object 2, S8
menghubungkan ketiganya dalam process 5 untuk menemukan biaya termurah

pemasangan lampu. Hal ini ditunjukkan hasil think aloud S8 pada Gambar 4.262.

“Kalau beli satuan, merah itu 25 kali 8.800. Kuning 50 kali satuannya 13.750.
Biru 25 kali 11.000. (TA-S8-T20)

Gambar 4.262 Hasil Think Aloud S8 dalam Tahap Process 5

Dari hasil think aloud pada Gambar 4.262, S8 melakukan de-enkapsulasi
dari object 1 yaitu banyak lampu dibutuhkan tiap jenis dengan object 2, yaitu harga
lampu satuan setelah kenaikan 10%. Dengan kata lain, mekanisme de-enkapsulasi
telah mengantarkan S8 menuju struktur mental process 5. Secara analitis, bagian
S8 melakukan diferensiasi serta perbandingan terhadap banyak lampu dibutuhkan
tiap jenis dengan banyak lampu setiap paket.

Pada bagian TA-S8-T20, S8 mengalikan lampu merah yang dibutuhkan (25
lampu) dengan harga satuan lampu merah (Rp8.800,00). Sehingga diperoleh
Rp220.000,00. Kemudian S8 mengalikan lampu kuning yang dibutuhkan (50

lampu) dengan harga satuan lampu kuning (Rp13.750,00). Sehingga diperoleh
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Rp687.500,00. Lalu S8 mengalikan lampu biru yang dibutuhkan (25 lampu) dengan
harga satuan lampu kuning (Rp11.000,00). Sehingga diperoleh Rp275.000,00.
Secara teori APOS, S8 telah melakukan de-enkapsulasi dari object 2 dan
object 3 untuk dilakukan coordination kepada process 5. Secara analitis, S8 juga
melakukan diferensiasi terhadap jenis warna lampu, banyak lampu dibutuhkan, dan
harga lampu satuan setelah kenaikan. Differentiating dilanjutkan dengan
organizing dengan menghubungkan dan mengoperasikan bagian-bagian yang
didapatkan dari object 1, object 2, dan object 4 untuk menemukan bagian yang baru.

Hal tersebut juga ditunjukkan S8 dalam lembar jawabannya pada Gambar 4.263.

m * LE dafumn
(25 83) » 22000

ke + D taviunn
(cp- 13,3 ) 637 A
o 20 e fuan

(20 - 1) » 235 SV

Gambar 4.263 Hasil Tes S8 dalam Tahap Process 5

Dalam lembar jawaban pada Gambar 4.263, S8 merumuskan pembelian
lampu merah dilakukan mengalikan 25 lampu merah dengan harga lampu merah
satuan (Rp8.800,00). Sehingga harga pembelian lampu merah yaitu 25 X
Rp8.800,00 = Rp220.000,00 untuk pembelian lampu merah. Kemudian S8
merumuskan pembelian lampu kuning dengan mengalikan 50 lampu kuning dengan
harga lampu kuning satuan (Rp13.750,00). Sehingga harga pembelian lampu
kuning yaitu 50 x Rp13.750,00 = Rp687.500,00 untuk pembelian lampu kuning.

Lalu S8 merumuskan pembelian lampu biru dengan mengalikan 25 lampu biru
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dengan harga lampu biru satuan (Rp11.000,00). Sehingga harga pembelian lampu
biru yaitu 25 x Rp11.000,00 = Rp275.000,00 untuk pembelian lampu biru.
Aktivitas tersebut menunjukkan S8 melakukan differentiating dengan
mengelompokkan setiap langkah pengejaannya berdasarkan jenis warna lampu
(PrDf1 & PrDf3). S8 juga telah melakukan organizing pada process 3 dengan
menghubungkan dan mengoperasikan bagian-bagian tertentu untuk menemukan
bagian baru (PrOr2 dan PrOrl). Hasil dari pekerjaan S8 juga selaras dengan hasil

wawancara S8 yang disajikan pada Gambar 4.264.

PW-S8-W21  Kalau pembelian secara satuan, gimana?

JW-S8-W21  Ini kak.. Lampu merahnya kan 25, langsung dikalikan harga
satuannya 8.800, jadinya 220 ribu. Kuningnya 50 lampu dikalikan
harga satuannya 13.750, jadi harganya 687.500. Biru 25 lampu
dikalikan harga satuannya 11.000, jadi 275 ribu.

Gambar 4.264 Hasil Wawancara S8 dalam Tahap Process 5

Hasil wawancara pada Gambar 4.264 menunjukkan S8 telah menentukan
cara pembelian secara satuan. Pada bagian JW-S8-W18, S8 memaparkan bahwa
lampu merah yang dibutuhkan ada 25 lampu, sedangkan harga satuan lampu merah
Rp8.800,00. Sehingga harga yang diperoleh untuk lampu merah yaitu
Rp220.000,00. Kemudian S8 memaparkan bahwa lampu kuning yang dibutuhkan
ada 50 lampu, sedangkan harga satuan lampu kuning Rp13.750,00. Sehingga harga
yang diperoleh untuk lampu kuning yaitu Rp687.500,00. Lalu S8 memaparkan
bahwa lampu biru yang dibutuhkan ada 25 lampu, sedangkan harga satuan lampu
biru Rp11.000,00. Sehingga harga yang diperoleh untuk lampu biru yaitu
Rp275.000,00.

Secara analitis, hasil wawancara pada Gambar 4.264 menunjukkan S8
memenuhi tahap differentiating, organizing, dan attributing dalam process 5.

Differentiating ditunjukkan S8 dengan pengelompokkan dalam mencari harga
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paket lampu merah, kuning, dan biru. Organizing dicirikan S8 saat menghubungkan
dan mengoperasikan banyak lampu dibutuhkan tiap jenis dan harga lampu satuan.

Adapun diagram berpikir S8 mencapai struktur mental process 5 ditunjukkan

Gambar 4.265.
L] Keterangan:
5 pRDCESS_E Kode  Deskripsi Contoh
r [
-‘q.. = = ==« Process

Banyak lampu merah

dibutuhkan 25 lampu
Banyak lampu kuning

dibutuhkan 50 lampu

Banyak lampu biru dibutuhkan 25 lampu
Harga satuan lampu merah

h

setelah kenaikan Rp8.800,00

Harga satuan lampu kuning
h.

setelah kenaikan Rp13.750,00
Harga satuan lampu biru

@ setelah kenaikan Rp11.000,00

@ De-encapsulation

@ Encapsulation

* Differentiating

i\\( Organizing

—» Mekanisme mental

Gambar 4.265 Alur Berpikir Analitis S8 dalam Tahap Process 5
11. Tahap Object 5

Ketika S8 melakukan enkapsulasi pada process 5, menandakan terjadinya
perubahan struktur mental dari process 5 menuju object 5. Artinya, S8 telah
menemukan hasil dari proses yang dikerjakan sebelumnya. Hal tersebut dipaparkan

dalam hasil think aloud pada Gambar 4.266.

“Kalau satuannya.. 220 ribu tambah 687.500 tambah 275 ribu. Hasilnya 1.370
ribu. Berarti harga paketnya Rpl.182.500” (TA-S8-T21)

Gambar 4.266 Hasil Think Aloud S8 dalam Tahap Object 5
Hasil think aloud pada Gambar 4.266 bagian TA-S8-T21 menunjukkan S8
telah menjumlahkan hasil pada process 5. S8 menjumlahkan Rp220.000,00;

Rp687.500,00; dan Rp275.000,00 sehingga diperoleh harga Rp1.182.500,00. Lalu
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S8 telah menyebutkan Rpl.182.500,00 sebagai harga pembelian lampu secara
satuan. Aktivitas tersebut menunjukkan S8 telah menghubungkan hasil dari object
3 dan object 4 untuk kemudian dibandingkan harga yang lebih murah. Dengan kata
lain, S8 melakukan organizing, dengan menghubungkan bagian-bagian yang
ditemukan (ObOrl1). S8 juga melakukan attributing, dengan menyimpulkan bagian
yang ditemukan (ObAt2). Hasil think aloud S8 selaras dengan lembar jawaban S8

pada Gambar 4.267.

Tofnl 3 220.6° 4 £33 ,&W};;?g-m
LI O I R AR a U P

Gambar 4.267 Hasil Tes S8 dalam Tahap Object 5

Hasil tes pada Gambar 4.267 menunjukkan S8 telah menentukan harga
pembelian secara paketan untuk 25 lampu merah (Rp220.000,00), 50 lampu kuning
(Rp687.500,00), dan 25 lampu biru (Rp275.000,00). Harga yang diperoleh S8
untuk pembelian secara paketan ialah Rp1.182.500,00. Kemudian S8 memberi
tanda silang pada hasil pembelian lampu secara paketan.

Secara analitis, S8 melakukan differentiating dengan membandingkan harga
pembelian secara paketan dengan pembelian secara campuran. organzing dengan
menerapkan bagian yang telah direncanakan, yaitu menentukan harga termurah
dengan pembelian paket. S8 juga melakukan attributing terhadap pembelian secara
campuran, dengan menyimpulkan pembelian secara paketan bukan merupakan
pembelian yang paling murah (ObAtl dan ObAt2). Hasil dari pekerjaan S8 juga

selaras dengan hasil wawancara S8 yang disajikan pada Gambar 4.268.

PW-S8-W22  Jadi berapa harga satuannya?
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JW-S8-W22  Ini kak, 220 ribu tambah 687,5 ribu tambah 275 ribu, hasilnya
1.182.500.
PW-S8-W23  Oke, ini tanda silang maksudnya sama kayak yang sebelumnya?

IW-S8-W23  Iya kak, berarti salah juga. Harga satuannya bukan yang paling
murah.
Gambar 4.268 Hasil Wawancara S8 dalam Tahap Object 5

Hasil wawancara S8 pada Gambar 4.268 bagian JW-S8-W22 menunjukkan
S8 telah menemukan biaya yang dibutuhkan untuk pembelian secara paketan, yaitu
Rp1.182.500,00. Pada bagian JW-S8-W23, S8 memberi tanda silang pada harga
yang harga satuan yang ditemukannya. S8 menjelaskan bahwa tanda silang
diberikan karena harga satuan yang ditemukan bukan merupakan harga yang
termurah. Artinya, meskipun S8 telah memperoleh harga pembelian satuan untuk
setiap jenis lampu, namun harga tersebut tidak dipilihnya karena lebih mahal
daripada harga pembelian secara campuran.

Serangkaian aktivitas tersebut menandakan S8 telah melakukan enkapsulasi
terhadap process 3 dan process 5 dengan menemukan solusi dari masalah. Secara
analitis, S8 telah melakukan attributing dengan menemukan jawaban dari masalah
yang diberikan (ObAtl). Adapun alur berpikir yang dilakukan S8 saat menempuh

tahapan object 3 ditunjukkan pada Gambar 4.269.

Keterangan:

Kode  Deskripsi Contoh

mEEEE Object

Harga pembelian satuan lampu
merah

N
9

4+ [2] 8] [e]

Rp220.000,00

Harga pembelian satuan lampu Rp687.500,00

. kuning
¥ Harga pembelian satuan lampu
Ry q birn Rp275.000,00
+* H belian |
.‘ & arga pemoelian lampu secara Rpl 1 82500,00

satuan

Encapsulation
Differentiating
Attributing

"egunus

OBJECT_5

Organizing

Gambar 4.269 Alur Berpikir Analitis S8 dalam Tahap Object 5
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12. Tahap Schema

Ketika S8 telah menemukan jawaban yang benar, menandakan struktur
schma telah terbentuk. Artinya, seluruh struktur action, process, dan object telah

mengarahkannya pada sebuah schema. Seperti dalam hasil tes pada Gambar 4.270
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Gambar 4.270 Hasil Tes S8 dalam Tahap Schema
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Dalam lembar jawaban, S8 mengawali dengan menuliskan bagian yang
diketahui dan ditanyakan dari masalah. Bagian tersebut menunjukkan S8 telah
melalui tahapan action. Kemudian S8 mencari banyak lampu yang dibutuhkan
dengan menghubungkan bagian yang diketahui serta mengubah informasi dari
masalah. Hasilnya, S8 menemukan 25 lampu merah, 50 lampu kuning, dan 25
lampu biru. Bagian tersebut menunjukkan S8 telah melalui tahapan process 1 dan
object 1. Kemudian S8 mencari harga lampu satuan setelah kenaikan dengan
menghubungkan bagian-bagian yang diketahui dari masalah. Hasilnya, S8
menemukan harga Rp8.800,00 untuk satuan lampu merah, Rp13.750,00 untuk
satuan lampu kuning, dan Rp11.000,00 untuk satuan lampu biru. Bagian tersebut
menunjukkan S8 telah melalui tahapan process 2 dan object 2. Selanjutnya S8
mencari biaya lampu dengan menghubungkan bagian-bagian yang peroleh dari
action, object 1, object 2, object 3, object 4, dan object 5. Hasilnya, S8 menemukan
harga Rp1.101.500,00 untuk pembelian secara campuran, harga Rp1.370.000,00
untuk pembelian secara paketan, dan harga Rp1.182.500,00 untuk pembelian secara
satuan. Selain itu, S8 memberikan kesimpulan bahwa biaya termurahnya sebesar
Rp1.101.500,00.

Berdasarkan lembar jawaban dan lembar coretan, S8 menemukan bahwa
pembelian secara campuran yaitu Rp1.101.500,00. S8 juga menyimpulkan bahwa
harga tersebut merupakan biaya termurah untuk pembelian lampu. Secara analitis,
S8 telah melakukan attributing pada tahap schema dengan menyimpulkan biaya
termurah. Selain itu, S8 menemukan schema lain dengan mencari cara pembelian
lain yang mengarah pada kesimpulan biaya termurah. Seperti yang disampaikan S8

dalam hasil wawancara pada Gambar 4.271.
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PW-S8-W24  Kamu kan menghitung beli campuran, beli paketan, dan beli
campuran. Jadi biaya termurahnya bagaimana?
JW-S8-W24  Mmm.. Yang termurah itu yang harga campuran kak.

PW-S8-W25  Kenapa termurah?

JW-S8-W25  Soalnya yang paketan kan Rpl.370.000, yang satuan itu
Rpl1.182.500, terus yang campuran itu Rpl.101.500. Jadi kan
yang paling murah Rp1.101.500 yang belinya campuran.

PW-S8-W26  Oke, sudah yakin sama jawabanmu.

JW-S8-W26  Sudah kak.
Gambar 4.271 Hasil Wawancara S8 dalam Tahap Schema

Hasil wawancara bagian JW-S8-W24 pada Gambar 4.271 menunjukkan S8
telah menemukan biaya termurahnya, yaitu Rp1.101.500,00. Kemudian pada
bagian JW-S1-W25, S8 mengungkapkan alasan pembelian lampu secara campuran
menghasilkan biaya termurah. Pembelian lampu secara paketan akan menghasilkan
Rp1.370.000,00, pembelian lampu secara satuan akan menghasilkan
Rp1.182.500,00. Pembelian secara paketan dan satuan lebih mahal daripada
pembelian secara campuran, yaitu Rp1.101.500,00. Artinya, S8 telah melakukan
perbandingan terhadap cara lainnya dan menyimpulkan pembelian secara campuran
menghasilkan biaya termurah. Adapun proses berpikir analitis subjek S8 dapat

diamati pada Gambar 4.272.
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Keterangan:
Kode Deskripsi Contoh Kode Deskripsi Contoh
Rp46.000,00
(merah),
@ Banyak lampu dipasang 100 Lampu IE' Harga lampu satuan yang dibeli Rp137.500,00
(kuning),

N REEN® & 0@

[<] [~]

=~ (5]

H

(<]

1]

Pola pemasangan lampu

Kenaikan 10% Lampu Satuan

Harga lampu paket

Banyak lampu paket

Lampu sisa

Satu Pola lampu

Banyak pola dibutuhkan

Banyak lampu dalam 8 pola

Banyak lampu dibutuhkan

Kenaikan harga paket lampu

Harga paket lampu setelah
kenaikan

Harga satuan lampu setelah
kenaikan

Pembelian secara campuran

Paket lampu dibeli

Satuan lampu dibeli

Harga paket lampu yang dibeli

Merah, kuning,
kuning, biru

10%

Rp160.000,00
(merah),
Rp250.000,00
(kuning),
Rp150.000,00
(biru)

20 merah, 20
kuning, 15 biru
4 lampu

(1 merah, 2
kuning, 1 biru)

12 lampu

8 pola

96 lampu (24
merah, 48
kuning, 24 biru)
25 merah, 50
kuning, 25 biru
Rp16.000,00
(merah),
Rp25.000,00
(kuning),
Rp15.000,00
(biru)
Rp176.000,00
(merah),
Rp275.000,00
(kuning),
Rp165.000,00
(biru)
Rp8.800,00
(merah),
Rp13.750,00
(kuning),
Rp11.000,00
(biru)

1 paket lampu
merah,

2 paket lampu
kuning, 1 paket
lampu biru

5 lampu merah,
10 lampu
kuning, 10
lampu biru
Rp160.000,00
(merah),
Rp500.000,00
(kuning),
Rp150.000,00
(biru)

®

*x #* 0

Rp110.000,00 (biru)

Total biaya pembelian secara Rp1.101.500,00

campuran

Biaya lampu termurah Rp1.101.500,00

Harga pembelian lampu

secarapaketan Rp1.370.000,00

Action

Process

Object

Schema
Interiorization

Coordination

Encapsulation

De-encapsulation

Reversal
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Organizing

Attributing

Mekanisme mental

Gambar 4.272 Diagram Berpikir Analitis S8 Berdasarkan Teori APOS
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B. Hasil Penelitian
1. Proses Berpikir Analitis Mahasiswa Laki-Laki

Mahasiswa laki-laki yang dijelaskan pada bagian ini diwakili oleh SI.
Berdasarkan bagian paparan data, S1 memenuhi berpikir analitis dalam
menyelesaikan masalah matematika. Berpikir analitis yang dilalui S1 ditinjau
berdasarkan teori APOS, yang terdiri atas struktur mental APOS dan mekanisme
mental APOS. Struktur mental APOS yang dimaksud antara lain (1) action, (2)
process, (3) object, (4) schema. Adapun mekanisme mental APOS terdiri atas (1)
interiorisasi, (2) koordinasi, (3) enkapsulasi, (4) deenkapsulasi, (5) reversal.
Sedangkan tahap berpikir analitis, terdiri atas differentiating, organizing, dan
attributing.

Pada tahap action, S1 mengawali dengan membaca masalah, menuliskan
informasi yang diketahui dan ditanyakan pada masalah. S1 mampu
mengidentifikasi informasi pada masalah dengan lengkap, sehingga S1 mampu
menemukan bagian-bagian yang tidak diketahui pada masalah. Serangkaian
kegiatan tersebut mencirikan S1 mampu melakukan differentiating, yaitu memilah
informasi berdasarkan kepentingan dan relevansinya. S1 menuliskan banyak lampu
yang akan dipasang, ketentuan 10% lebih tinggi, harga setiap paket lampu, banyak
lampu setiap paket.

S1 kemudian melakukan interiorisasi terhadap action yang sudah dilakukan.
Hal ini ditandai dengan S1 mampu memaknai informasi yang telah dipilahnya dari
masalah. S1 juga mampu mengubah informasi Gambar pada masalah menjadi
bentuk matematis, seperti mengubah Gambar pola pemasangan lampu menjadi

bentuk perbandingan maupun bentuk pola tertentu. Pada tahap ini, S1 mulai
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mengorganisasikan informasi yang telah dipilahnya. S1 juga memanggil kembali
pegetahuan matematika yang dimilikinya dan mengorganisasikannya pada
informasi yang telah dipilahnya.

Ketika S1 mampu melakukan interiorisasi, menjadi ciri bahwa S1 memasuki
tahapan process. S1 melakukan proses 1 dan proses 2 dalam menyelesaikan
masalah. Proses 1 dilakukan dengan mengoordinasikan dan mengorganisasikan
total lampu dan pola pemasangan lampu untuk menemukan banyak lampu yang
dibutuhkan setiap jenisnya. Proses 2 dilakukan S1 dengan mengoordinasikan dan
mengorganisasikan harga lampu setiap paket, ketentuan 10% harga satuan lebih
tinggi, dan lampu dalam setiap paket.

Mekanisme dari proses 1 membentuk sebuah output atau enkapsulasi, yaitu
lampu yang dibutuhkan setiap jenisnya. Hal ini mencirikan proses 1 telah mencapai
struktur mental objek 1, karena enkapsulasi dari proses telah terjadi. Begitu juga
pada proses 2, mekanisme yang terjadi membentuk sebuah enkapsulasi yaitu harga
lampu satuan setelah kenaikan 10%. Hal ini menjadi tanda bahwa proses 2 telah
mencapau struktur mental objek 2.

Setelah mencapai struktur objek 1 dan objek 2, S1 melakukan deenkapsulasi
dari objek 1 dan mengoordinasikannya dengan action yang telah diperolehnya. Hal
ini dilakukan S1 untuk membentuk sebuah proses baru, yang dinamakan proses 3.
Proses 3 dilakukan dengan aktivitas mengorganisasikan pada lampu yang
dibutuhkan setiap jenis terhadap banyak lampu satuan dalam paket. Hasilnya
berupa sebuah keputusan untuk membeli lampu secara campuran. Karena
pembelian secara campuran, SI mampu melakukan pemisahan (differentiating)

antara pembelian lampu per paket maupun satuan. Kemudian proses 3 ini dibantu
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dengan mekanisme koordinasi, enkapsulasi, deenkapsulasi, yang menghasilkan -
sebuah kesimpulan (attributing) sekaligus objek berupa total harga pembelian
secara campuran.

Pola struktur mental action, process 1, object 1, process 2, object 2, process
3, dan object 3, menjadi sebuah schema untuk menyelesaikan masalah. Hal ini,
diperkuat dengan adanya kesimpulan oleh S1 yang menyatakan bahwa biaya
termurah dapat ditemukan dengan pembelian secara campuran. S1 juga meyakini
bahwa pembelian secara campuran merupakan biaya termurah yang dapat
ditemukan. Meskipun demikian, S1 tidak mencari kemungkinan lain yang dapat
ditemukan dalam melakukan pembelian. Berdasarkan hal tersebut, maka penulis

menyimpulkan proses berpikir analitis mahasiswa laki-laki pada Gambar 4.273
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Keterangan:

Deskripsi

Banyak lampu dipasang
Pola pemasangan lampu

Kenaikan 10% Lampu Satuan

Harga lampu paket

Banyak lampu paket

Lampu sisa

Satu Pola lampu
Banyak pola dibutuhkan

Banyak lampu dalam 8 pola

Banyak lampu dibutuhkan

Kenaikan harga paket lampu

Harga paket lampu setelah
kenaikan

Harga satuan lampu setelah
kenaikan

Pembelian secara campuran

Paket lampu dibeli

Satuan lampu dibeli

Harga paket lampu yang
dibeli

Harga lampu satuan yang
dibeli

Total biaya pembelian secara
campuran

B H N EEE & EEEREERE©E@@@EE

Biaya lampu termurah

Action
= Process
= mmEE Opject
—_—— Schema

Interiorization
Coordination
Encapsulation
De-encapsulation
Reversal
Differentiating
Organizing

HHHOOOOO

Attributing
— Mekanisme mental

Contoh

100 Lampu

Merah, kuning, kuning,
biru

10%

Rp160.000 (merah),
Rp250.000 (kuning),
Rp150.000 (biru)

20 merah, 20 kuning,
15 biru

4 lampu

(1 merah, 2 kuning, 1
biru)

12 lampu

8 pola

96 lampu (24 merah,
48 kuning, 24 biru)
25 merah, 50 kuning,
25 biru

Rp16.000 (merah),
Rp25.000 (kuning),
Rp15.000 (biru)
Rp176.000 (merah),
Rp275.000 (kuning),
Rp165.000 (biru)
Rp8.800 (merah),
Rp13.750 (kuning),
Rp11.000 (biru)

1 paket lampu merah,
2 paket lampu kuning,
1 paket lampu biru

5 lampu merah, 10
lampu kuning, 10
lampu biru
Rp160.000 (merah),
Rp500.000 (kuning),
Rp150.000 (biru)
Rp46.000 (merah),
Rp137.500 (kuning),
Rp110.000 (biru)

Rp1.101.500

Rp1.101.500

Gambar 4.273 Diagram Berpikir Analitis Mahasiswa Laki-Laki Berdasarkan

Teori APOS
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2. Proses Berpikir Analitis Mahasiswa Perempuan Kategori 1

Mahasiswa perempuan yang dijelaskan pada bagian ini diwakili oleh S6.
Berdasarkan bagian paparan data, S6 memenuhi berpikir analitis dalam
menyelesaikan masalah matematika. Berpikir analitis yang dilalui S6 ditinjau
berdasarkan teori APOS, yang terdiri atas struktur mental APOS dan mekanisme
mental APOS. Struktur mental APOS yang dimaksud antara lain (1) action, (2)
process, (3) object, (4) schema. Adapun mekanisme mental APOS terdiri atas (1)
interiorisasi, (2) koordinasi, (3) enkapsulasi, (4) deenkapsulasi, (5) reversal.
Sedangkan tahap berpikir analitis, terdiri atas differentiating, organizing, dan
attributing.

Pada tahap action, S6 mengawali dengan membaca masalah, menuliskan
informasi yang diketahui dan ditanyakan pada masalah. S6 mampu
mengidentifikasi informasi pada masalah dengan lengkap, sehingga S6 mampu
menemukan bagian-bagian yang tidak diketahui pada masalah. Lebih lanjut, S6
memberi coretan pada bagian yang dirasa penting. Serangkaian kegiatan tersebut
mencirikan S6 mampu melakukan differentiating, yaitu memilah informasi
berdasarkan kepentingan dan relevansinya. S6 menuliskan banyak lampu yang akan
dipasang, pola pada lampu, ketentuan 10% lebih tinggi, harga setiap paket lampu,
banyak lampu setiap paket.

S6 kemudian melakukan interiorisasi terhadap action yang sudah dilakukan.
Hal ini ditandai dengan S6 mampu memaknai informasi yang telah dipilahnya dari
masalah. S6 mengubah informasi berupa gambar pada masalah menjadi bentuk
matematis, yaitu menggunakan gambar pola pemasangan lampu untuk menemukan

banyak lampu yang dibutuhkan tiap jenisnya. Pada tahap ini, S6 mulai
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mengorganisasikan informasi yang telah dipilahnya dan memanggil kembali
pegetahuan matematika yang dimilikinya.

Ketika S6 mampu melakukan interiorisasi, menjadi ciri bahwa S6 memasuki
tahapan process. S6 melakukan proses 1 dan proses 2 dalam menyelesaikan
masalah. Proses 1 dilakukan dengan mengatur dan mengoperasikan total lampu
terhadap pola lampu untuk menemukan banyak lampu yang dibutuhkan setiap
jenisnya. Proses 2 dilakukan S6 dengan menghubungkan dan mengoperasikan
harga lampu setiap paket, ketentuan 10% harga satuan lebih tinggi, dan banyak
lampu dalam setiap paket untuk mendapatkan harga satuan. Adanya proses 1 dan
proses 2 menunjukkan S6 mampu mengorganisasikan masalah untuk menemukan
penyelesaian.

Mekanisme dari proses 1 yang dilakukan S6 membentuk sebuah output atau
enkapsulasi, yaitu ditemukannya lampu yang dibutuhkan setiap jenisnya. Hal ini
mencirikan proses 1 telah mencapai struktur mental object 1, karena enkapsulasi
dari proses telah terjadi. Begitu juga pada proses 2, mekanisme yang terjadi
membentuk sebuah enkapsulasi yaitu harga lampu satuan setelah kenaikan 10%.
Hal ini menjadi tanda bahwa proses 2 telah mencapai struktur mental objek 2.
Dengan demikian S6 telah berada pada struktur mental object.

Setelah mencapai struktur object 1 dan object 2, S6 melakukan
deenkapsulasi dari object 1 dan mengoordinasikannya terhadap action yang telah
diperolehnya. Hal ini dilakukan S6 untuk membentuk sebuah process baru, yang
disebut process 3. Process 3 dilakukan dengan aktivitas mengorganisasikan lampu
yang dibutuhkan setiap jenis terhadap banyak lampu satuan dalam paket. Hasilnya

berupa sebuah keputusan untuk membeli lampu secara campuran (attributing).
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Karena pembelian secara campuran, S6 melakukan pemilahan (differentiating)
dalam menghitung pembelian lampu per paket dan satuan. Kemudian process 3 ini
dibantu dengan mekanisme coordination, encapsulation, de-encapsulation, yang
menghasilkan sebuah kesimpulan (attributing) sekaligus object baru berupa total
harga pembelian secara campuran. Object baru tersebut, penulis sematkan sebagai
object 3.

Pola struktur mental action, process 1, object 1, process 2, object 2, process
3, dan object 3, menjadi sebuah schema untuk menyelesaikan masalah. Hal ini,
diperkuat dengan adanya kesimpulan oleh S6 yang menyatakan bahwa biaya
termurah dapat ditemukan dengan pembelian secara campuran. Dalam sesi
wawancara, S6 meyakini bahwa pembelian secara campuran merupakan biaya
termurah yang dapat ditemukan dibandingkan dengan membeli satuan. Meskipun
S6 menyatakan bahwa pembelian secara satuan lebih mahal, namun S6 tidak
melakukan perhitungan, sehingga kesimpulan yang didapatkan tidak lengkap.
Berdasarkan hal tersebut, maka penulis menyimpulkan proses berpikir analitis

mahasiswa perempuan kategori 1 pada Gambar 4.274.
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Pembelian secara campuran

Contoh

100 Lampu

Merah, kuning, kuning,
biru

10%

Rp160.000,00 (merah),
Rp250.000,00 (kuning),
Rp150.000,00 (biru)

20 merah, 20 kuning, 15
biru

4 lampu

(1 merah, 2 kuning, 1
biru)

12 lampu

8 pola

96 lampu (24 merah, 48
kuning, 24 biru)

25 merah, 50 kuning, 25
biru

Rp16.000,00 (merah),
Rp25.000,00 (kuning),
Rp15.000,00 (biru)
Rp176.000,00 (merah),
Rp275.000,00 (kuning),
Rp165.000,00 (biru)
Rp8.800,00 (merah),
Rp13.750,00 (kuning),
Rp11.000,00 (biru)

1 paket lampu merah,

2 paket lampu kuning, 1
paket lampu biru

5 lampu merah, 10 lampu
kuning, 10 lampu biru
Rp160.000,00 (merah),
Rp500.000,00 (kuning),
Rp150.000,00 (biru)
Rp46.000,00 (merah),
Rp137.500,00 (kuning),
Rp110.000,00 (biru)

Rp1.101.500,00

Rp1.101.500,00

Gambar 4.274 Diagram Berpikir Analitis Mahasiswa Perempuan Kategori 1

Berdasarkan Teori APOS
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3. Proses Berpikir Analitis Mahasiswa Perempuan Kategori 2

Mahasiswa perempuan yang dijelaskan pada bagian ini diwakili oleh S7.
Berdasarkan bagian paparan data, S7 memenuhi berpikir analitis dalam
menyelesaikan masalah matematika. Berpikir analitis yang dilalui S7 ditinjau
berdasarkan teori APOS, yang terdiri atas struktur mental APOS dan mekanisme
mental APOS. Struktur mental APOS yang dimaksud antara lain (1) action, (2)
process, (3) object, (4) schema. Adapun mekanisme mental APOS terdiri atas (1)
interiorisasi, (2) koordinasi, (3) enkapsulasi, (4) deenkapsulasi, (5) reversal.
Sedangkan tahap berpikir analitis, terdiri atas differentiating, organizing, dan
attributing.

Pada tahap action, S7 mengawali dengan membaca masalah, menuliskan
informasi yang diketahui dan ditanyakan pada masalah. S7 mampu
mengidentifikasi informasi pada masalah dengan lengkap, sehingga S7 mampu
menemukan bagian-bagian yang tidak diketahui pada masalah. Aktivitas tersebut
mencirikan S7 mampu melakukan differentiating, yaitu memilah informasi
berdasarkan kepentingan dan relevansinya. S7 menuliskan banyak lampu yang akan
dipasang, perbandingan lampu, ketentuan 10% lebih tinggi, harga setiap paket
lampu, banyak lampu setiap paket.

S7 kemudian melakukan interiorisasi terhadap action yang sudah dilakukan.
Hal ini ditandai dengan S7 mampu memaknai informasi yang telah dipilahnya dari
masalah. S7 mengubah informasi berupa Gambar pada masalah menjadi bentuk
matematis, yaitu menggunakan konsep perbandingan pada Gambar pola lampu.
Pada tahap ini, S7 menghubungkan informasi pada soal dengan pegetahuan

matematika yang dimilikinya, yaitu konsep perbandingan.
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Ketika S7 mampu melakukan interiorisasi, menjadi ciri bahwa S7 memasuki
tahapan process. S7 melakukan process 1 dan process 2 dalam menyelesaikan
masalah. Process 1 dilakukan dengan mengatur dan mengoperasikan total lampu
dengan perbandingan untuk menemukan banyak lampu yang dibutuhkan setiap
jenisnya. Process 2 dilakukan S7 dengan menghubungkan dan mengoperasikan
harga lampu setiap paket, ketentuan 10% harga satuan lebih tinggi, dan banyak
lampu dalam setiap paket untuk mendapatkan harga satuan. Process 1 dan process
2 menunjukkan S7 mampu mengorganisasikan masalah untuk menemukan
penyelesaian.

Mekanisme dari process 1 yang dilakukan S7 membentuk sebuah output
atau enkapsulasi, yaitu ditemukannya lampu yang dibutuhkan setiap jenisnya. Hal
ini mencirikan process 1 telah mencapai struktur mental object 1. Begitu juga pada
process 2, mekanisme yang terjadi membentuk sebuah enkapsulasi yaitu harga
lampu satuan setelah kenaikan 10%. Hal ini menjadi tanda bahwa process 2 telah
mencapai struktur mental object 1. Dengan demikian S7 telah berada pada struktur
mental object.

Setelah mencapai struktur object 1 dan object 2, S7 melakukan
deenkapsulasi dari object 1 dan mengoordinasikannya terhadap action yang telah
diperolehnya. Selain itu, S7 melakukan differentiating dengan menguraikan semua
kemungkinan untuk mendapatkan harga termurah. Kemungkinan yang ditemukan
S7 yaitu pembelian secara campuran atau pembelian secara paket. S7 melakukan
process pada setiap kemungkinan, dan membandingkan outputnya. Penulis
memberi istilah process 3 untuk kemungkinan harga campuran dan process 4 untuk

kemungkinan harga paketan.
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Pada process 3, S7 melakukan pemilahan (differentiating) dalam
menghitung pembelian lampu per paket dan satuan. Kemudian process 3 ini dibantu
dengan mekanisme coordination, encapsulation, de-encapsulation, yang
menghasilkan sebuah kesimpulan (attributing) sekaligus object baru berupa total
harga lampu secara campuran untuk jenis lampu merah, kuning, dan biru. Object
baru tersebut, penulis sematkan sebagai object 3.

Sedangkan pada process 4, S7 menghubungkan antara banyak lampu setiap
paket, harga lampu setiap paket, dan banyak lampu yang dibutuhkan setiap jenis
(organizing). Kemudian process 4 dibantu dengan mekanisme coordination,
encapsulation, de-encapsulation, yang akhirnya melahirkan sebuah kesimpulan
(attributing) sekaligus object baru berupa total harga lampu secara paketan untuk
jenis lampu merah, kuning, dan biru. Object baru tersebut, penulis sematkan sebagai
object 4.

Selanjutnya S7 membandingkan hasil enkapsulasi dari kedua proses, yaitu
object 3 dan object 4. Proses membandingkan kedua object, menandakan S7
melakukan organizing. Kemudian S7 memberi atribut berupa tanda cek pada object
yang dirasa lebih murah, yaitu object 3. Sehingga S7 memberikan kesimpulan
bahwa hasil dari object 3 atau pembelian secara campuran merupakan solusi
penyelesaian masalah. Kesimpulan ini didapatkan S7 setelah melakukan
perbandingan terhadap object 3 dan object 4.

Pola struktur mental action, process 1, object 1, process 2, object 2, process
3, object 3, process 4, dan object 4 menjadi sebuah schema untuk menyelesaikan
masalah. Hal ini, diperkuat dengan adanya kesimpulan oleh S7 yang menyatakan

bahwa biaya termurah dapat ditemukan dengan pembelian secara campuran. S7
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meyakini bahwa pembelian secara campuran merupakan biaya termurah karena S7
telah melakukan perbandingan terhadap pembelian secara campuran maupunn
paketan. Hasil perhitungan dari S7 menjadi ciri bahwa kesimpulan (attributing)
yang didapatkan sudah benar dan lengkap. Berdasarkan hal tersebut, maka penulis
menyimpulkan proses berpikir analitis mahasiswa perempuan kategori 2 pada

Gambar 4.275.
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Keterangan:
Kode  Deskripsi Contoh Kode Deskripsi Contoh
Rp46.000,00
(merah),
@ Banyak lampu dipasang 100 Lampu IE' Harga lampu satuan yang dibeli Rp137.500,00
(kuning),

N REEN® & 0@

[<] [~]

=~ (5]

H

(<]

1]

Pola pemasangan lampu

Kenaikan 10% Lampu Satuan

Harga lampu paket

Banyak lampu paket

Lampu sisa

Satu Pola lampu

Banyak pola dibutuhkan

Banyak lampu dalam 8 pola

Banyak lampu dibutuhkan

Kenaikan harga paket lampu

Harga paket lampu setelah
kenaikan

Harga satuan lampu setelah
kenaikan

Pembelian secara campuran

Paket lampu dibeli

Satuan lampu dibeli

Harga paket lampu yang dibeli

Merah, kuning,
kuning, biru

10%

Rp160.000,00
(merah),
Rp250.000,00
(kuning),
Rp150.000,00
(biru)

20 merah, 20
kuning, 15 biru
4 lampu

(1 merah, 2
kuning, 1 biru)

12 lampu

8 pola

96 lampu (24
merah, 48
kuning, 24 biru)
25 merah, 50
kuning, 25 biru
Rp16.000,00
(merah),
Rp25.000,00
(kuning),
Rp15.000,00
(biru)
Rp176.000,00
(merah),
Rp275.000,00
(kuning),
Rp165.000,00
(biru)
Rp8.800,00
(merah),
Rp13.750,00
(kuning),
Rp11.000,00
(biru)

1 paket lampu
merah,

2 paket lampu
kuning, 1 paket
lampu biru

5 lampu merah,
10 lampu
kuning, 10
lampu biru
Rp160.000,00
(merah),
Rp500.000,00
(kuning),
Rp150.000,00
(biru)

®

x #* 0O

Rp110.000,00 (biru)

Total biaya pembelian secara Rp1.101.500,00

campuran

Biaya lampu termurah Rp1.101.500,00

Harga pembelian lampu

secarapaketan Rp1.370.000.00

Action

Process

Object

Schema

Interiorization

Coordination

Encapsulation

De-encapsulation

Reversal

Differentiating

Organizing

Attributing

Mekanisme mental

Gambar 4.275 Diagram Berpikir Analitis Mahasiswa Perempuan Kategori 2
Berdasarkan Teori APOS
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PEMBAHASAN

Berdasarkan paparan data dan hasil penelitian pada bab sebelumnya, pada
bab ini mendeskripsikan mengenai hasil penelitian mengenai proses berpikir
analitis mahasiswa berdasarakan teori APOS ditinjau dari jenis kelamin.
Pembahasan di bab ini disandingkan dengan penelitian-penelitian lainnya yang
relevan. Adapun pembahasan dipaparkan sebagai berikut:

A. Proses Berpikir Analitis Mahasiswa Laki-Laki Berdasarkan Teori APOS

Pada bagian ini dipaparkan hasil temuan penelitian serta keterkaitannya
dengan teori-teori pada penelitian lainnya terhadap mahasiswa laki-laki. Pada tahap
action, mahasiswa laki-laki mampu mengidentifikasi informasi pada masalah,
menuliskan apa yang diketahui dan ditanyakan, serta menemukan informasi yang
tersembunyi dari masalah, yaitu informasi matematis dari gambar. Hal ini sesuai
dengan Ajai & Imoko, (2015); dan Miller & Halpern, (2014) yang menyatakan
bahwa performa matematika laki-laki cenderung baik ketika dihadapkan pada
masalah matematika.

Secara analitis, kemampuan mahasiswa laki-laki saat differentiating yaitu
menguraikan dan menuliskan kembali informasi sudah terlihat, meskipun letak
tulisannya cenderung tidak teratur. Sedangkan saat organizing dan attributing pada
tahapan action, sebagian mahasiswa laki-laki menggunakan simbol atau variabel
tertentu untuk menggambarkan suatu informasi. Namun, pada akhirnya simbol
tersebut tidak digunakan sampai akhir penyelesaian (tidak konsisten). Hal tersebut
sesuai dengan Babys (2020) yang menyatakan bahwa laki-laki mahir menyatakan

ide-ide matematis dengan simbol atau notasi lainnya, namun sering kali tidak
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menuliskannya secara keseluruhan atau ditulis pada bagian terpisah. Adapun
rincian dari aktivitas mahasiswa laki-laki saat melalui tahapan action ditunjukkan
pada Tabel 5.1.

Tabel 5.1 Aktivitas Mahasiswa Laki-Laki Dalam Tahap Action

Subjek Action
Differentiating Organizing Attributing

1. Membaca Masalah
2. Mengidentifikasi
Informasi 1. Memberi
3. Mengungkapkan secara 1. Mengelompokkan  kriteria, simbol,

Laki-Laki lisan kondisi masalah informasi pada atau notasi dari
4. Memberikan masalah pengelompokkan
tanda/coretan pada masalah informasi

5. Menuliskan apa yang
diketahui dan ditanyakan

Setelah struktur mental action tercapai, mahasiswa laki-laki mampu
menginternalisasi action yang mengawali masuknya tahap process. Pada laki-laki,
terjadi 3 process dalam menyelesaikan masalah. Process 1 dan 2 dilakukan
mahasiswa laki-laki setelah mampu menginteriorisasi action. Sebagaimana yang
disampaikan (Arnon dkk., 2014) bahwa struktur mental process dimulai setelah
seseorang mampu menginternalisasi action tanpa disadarinya. Adapun process 1
dan process 2 dilakukan mahasiswa laki-laki secara terpisah. Kemudian hasil dari
process 1 dan process 2 digunakan kembali pada process 3. Hal ini sejalan dengan
penelitian yang dilakukan (Maharaj, 2014; Sumaji dkk., 2020; Syamsuri dkk.,
2017) bahwa struktur mental process dapat terjadi secara berulang , menyesuaikan
jenis masalah maupun konsep matematika yang dimiliki seseorang untuk
menyelesaikan masalah.

Saat tahapan process, mahasiswa laki-laki melakukan tahapan berpikir
analitis di dalamnya. Mahasiswa laki-laki melakukan differentiating yang

ditunjukkan dengan aktivitas memisahkan, membandingkan, dan mengelompokkan
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bagian-bagian yang ditemukan. Bagian yang dimaksud dapat berupa infomasi pada
masalah, maupun hasil pengoperasian dari bagian-bagian lainnya. Tahapan
differentiating menjadi penting karena banyaknya informasi yang ditemukan perlu
dipahami dan dipilah sesuai kebutuhan. Seperti yang dipaparkan (Anggoro dkk.,
2021) bahwa differentiating menjadi dasar untuk langkah selanjutnya yang
sistematis, logis, dan tepat. Hal senada disampaikan (Yulina dkk., 2019), kesalahan
pada differentiating mengakibatkan kesalahan pada jawaban akhir yang ditemukan.

Tahapan organizing, dicirikan laki-laki dengan aktivitas menghubungkan,
mengalikan, menjumlahkan, membagi, mengoperasikan, dan membandingkan
bagian-bagian yang ditemukan. Tahapan organizing membutuhkan keterampilan
prosedural, ketelitian, serta pengetahuan matematika yang baik agar tidak keliru
dalam mengoperasikannya (Anggoro dkk., 2021). Sedangkan saat attributing,
dilakukan mahasiswa laki-laki dengan menemukan, mengkategorikan, dan
menyimpulkan bagian-bagian yang ditemukan. Tahapan attributing penting
dilakukan, karena pada bagian ini yang menutup atau melabeli kedua tahapan
sebelumnya (Anderson & Krathwohl, 2001). Rincian dari aktivitas mahasiswa laki-
laki saat melalui tahapan process ditunjukkan pada Tabel 5.2.

Tabel 5.2 Aktivitas Mahasiswa Laki-Laki Dalam Tahap Process

Subjek Process
Differentiating Organizing Attributing
1 2 3 4
1. Menghubungkan total
1. Memisahkan lampu dengan lampu dalam
rangkaian lampu dan _ satu rangkaian
sisa lampu dari 2. Mengalikan rangkaian
rangkaian lampu dengan banyak lampu 11 - Mendapatkan
Laki-Laki satu rangkaian ampu yang
. dibutuhkan
3. Menjumlahkan lampu setiap jenisnya

2. Mengelompokkan  delapan rangkaian dengan

pola lampu dan sisa lampu

perbandingannya 4. Mengoperasikan total
lampu dengan perbandingan
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Lanjutan Tabel 5.2

1

2

3

4

3. Memisahkan harga
lampu paket, banyak
lampu setiap paket,

5. Mengalikan harga lampu
paket dengan kenaikan 10%

6. Menjumlahkan harga
lampu paket dengan

2. Mendapatkan
harga lampu
bsatuan setelah

. o :
dan kenaikan 10% kenaikan harga lampu paket kenaikan
4. Memisahkan harga 7. Membagi harga.lamp b
paket setelah kenaikan
lampu paket, dengan banyak lampu setia
kenaikan harga kg 4 P b3
lampu paket, dan paket - Menyimpulkan
harga lampu paket 8. Membagi harga lampu pembelian

setelah kenaikan

setiap paket dengan banyak
lampu setiap paket

5. Memisahkan harga
lampu satuan,
kenaikan 10%, dan
harga lampu satuan
setelah kenaikan

9. Mengalikan harga lampu
satuan dengan kenaikan 10%

s€cara campuran

10. Menjumlahkan kenaikan
harga lampu satuan dengan
harga lampu satuan

6. Mengelompokkan
lampu dibutuhkan
setiap jenis dan
banyak lampu setiap
paket

11. Membandingkan lampu
dibutuhkan setiap jenis dan
lampu setiap paket

12. Mengalikan harga lampu
per paket dengan banyak
paket yang dibeli

7. Memisahkan paket
lampu yang perlu
dibei dan satuan
lampu yang perlu
dibeli

13. Mengalikan banyak
lampu satuan yang dibeli
dengan harga lampu satuan
setelah kenaikan

4. Menemukan
total harga
untuk pembelian
secara satuan

Adapun struktur mental process, diiringi dengan mekanisme mental di

dalamnya, yaitu coordination, encapsulation, reversal, dan de-encapsulation.
Process yang dilakukan mahasiswa laki-laki didominasi oleh mekanisme mental
coordination yang sejalan dengan aktivitas organizing. Keberlanjutan dari struktur
process membentuk sebuah kapsul (encapsulation) yaitu berupa struktur mental
object. Seperti yang dipaparkan arnon bahwa mekanisme enkapsulasi membawa
struktur mental process menuju object. Selain itu, object yang diperoleh dapat
dikembalikan menuju struktur mental process dengan mekanisme de-enkapsulasi.
Mekanisme koordinasi, enkapsulasi, dan de-enkapsulasi mewarnai secara dominan

proses berpikir yang terjadi pada mahasiswa laki-laki saat tahapan process.
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Struktur mental object yang diperoleh mahasiswa laki-laki menghasilkan 3
object, yaitu object 1, object 2, dan object 3. Object 1 merupakan encapsulation
dari process 1, sedangkan object 2 merupakan encapsulation dari process 2.
Kemudian object 1 dan 2 melakukan de-encapsulasi menuju process 3, yang
menghasilkan encapsulation berupa object 3. Kegiatan encapsulation dan
deencapsulation terhadap procees dan object dapat terjadi secara berulang. Seperti
yang dipaparkan Arnon dkk. (2014) dan Dubinsky dkk. (2013) bahwa dua object
dapat terjadi de-enkapsulasi, yang kemudian dikoordinasikan dengan proses yang
lain sehingga membentuk object baru. Hal ini juga dipaparkan Sumaji dkk. (2020)
dalam penelitiannya yang menemukan object baru setelah adanya koordinasi dari
dua process. Adapun struktur mental object yang ditemukan mahasiswa laki-laki
dalam menyelesaikan masalah matematika sejalan dengan tahapan berpikir analitis
yaitu organizing dan attributing, seperti yang dipaparkan dalam Tabel 5.3.

Tabel 5.3 Aktivitas Mahasiswa Laki-Laki Dalam Tahap Object

Subiek Object
J Differentiating Organizing Attributing
1. Menemukan banyak lampu

I Menggunakan banyak dibutuhkan setiap jenis
lampu dibutuhkan setiap
ienis pada process 3 2. Menemukan harga lampu

. . ] satuan setelah kenaikan

Laki-Laki -

3. Menemukan total harga

2. Menggunakan harga pembelian secara campuran

lampu satuan setelah

kenaikan pada process 3 4. Menyimpulkan biaya

termurah

Struktur mental schema terjadi setelah struktur mental action, process, dan
object saling terhubung secara koheren. Pada mahasiswa laki-laki struktur mental
schema diwarnai oleh struktur mental action, process 1, object 1, process 2, object
2, process 3, dan object 3. Ketika mahasiswa laki-laki mampu menyelesaikan
masalah dengan benar yang disertai dengan serangkaian proses, dapat dikatakan

individu telah mampu membentuk schema. Hal ini seperti yang disampaikan Arnon
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dkk. (2014) bahwa keutuhan schema ditentukan oleh kemampuan individu untuk
memastikan apakah konsep yang digunakannya mampu menghadapi situasi
matematika tertentu. Hal senada dipaparkan Garcia-Martinez & Parraguez (2017)
bahwa schema diartikan sebagai kumpulan tindakkan action, process, object, dan
bahkan schema lain yang secara sadar atau tidak sadar terkait dalam pikiran
seseorang dalam struktur yang padu yang digunakan untuk memecahkan masalah
matematika.

Adapun struktur mental schema yang ditemukan mahasiswa laki-laki dalam
menyelesaikan masalah matematika dicirikan dengan mahasiswa mampu
menemukan jawaban yang benar. Saat sesi wawancara, peneliti menanyakan
keyakinan mahasiswa laki-laki terhadap jawabannya. Mahasiswa menyatakan
yakin terhadap jawabannya, namun enggan melihat kembali hasil yang
dikerjakannya. Hal ini sejalan dengan Indrawati & Tasni (2016) dan Reilly dkk.
(2015) yang memaparkan bahwa laki-laki cenderung cepat dalam mengambil
keputusan dan sikap. Berdasarkan schema yang dipaparkan, jawaban yang
diperoleh mahasiswa laki-laki sudah benar, namun kesimpulan yang didapatkan
tidak lengkap. Hal ini dikarenakan process yang dilalui hanya berada pada 3
process, sehingga object ke-4 dan ke-5 sebagai pembanding dari object 3 tidak
ditemukan. Adapun ringkasan mengenai struktur mental schema pada mahasiswa
laki-laki dalam menyelesaikan masalah matematika disajikan dalam Tabel 5.4.

Tabel 5.4 Aktivitas Mahasiswa Laki-Laki Dalam Tahap Schema

Subjek Schema

1. Subjek menemukan jawaban yang benar melalui struktur mental
action, process 1, object 1, process 2, object 2, process 3, object 3.
2. Subjek yakin dengan jawabannya, namun tidak melakukan review
atas hasil pekerjaannya.

3. Kesimpulan atas jawaban yang didapatkan tidak ada
pembandingnya.

Laki-Laki
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Secara keseluruhan, mahasiswa laki-laki telah melalui struktur dan
mekanisme mekanisme APOS secara utuh. Hal ini ditandai dengan ditemukannya
jawaban yang benar serta proses penyelesaian masalah yang telah dipaparkan pada
Bab IV. Lebih lanjut, struktur APOS yang terjadi mengandung tahapan berpikir
analitis di dalamnya, yakni differentiating, organizing, dan attributing. Meskipun
jawaban yang ditemukan mahasiswa laki-laki benar, namun kesimpulan yang
didapatkan untuk memperoleh jawaban masih belum lengkap. Hal ini dikarenakan
tidak ditemukannya struktur mental object lainnya sebagai pembanding. Selain itu,
kecenderungan laki-laki yang mengambil keputusan dengan cepat, membuatnya
cepat dan yakin atas kebenaran jawaban, tanpa mempertimbangkan kemungkinan
adanya alternatif penyelesaian lainnya.

B. Proses Berpikir Analitis Mahasiswa Perempuan Berdasarkan Teori
APOS

Pada bagian ini dipaparkan hasil temuan penelitian serta keterkaitannya
dengan teori-teori pada penelitian lainnya terhadap mahasiswa perempuan. Pada
tahap action, mahasiswa perempuan mampu memahami masalah, mengidentifikasi
informasi pada masalah, menuliskan apa yang diketahui dan ditanyakan, serta
menemukan informasi yang tersembunyi dari masalah, yaitu informasi matematis
dari gambar. Hal ini sesuai dengan Ajai & Imoko, 2015 dan Indrawati & Tasni,
2016 yang menyatakan bahwa perempuan cenderung teliti, terampil, dan hati-hati
ketika dihadapkan pada masalah matematika.

Secara analitis, kemampuan mahasiswa perempuan saat differentiating yaitu
menguraikan dan menuliskan kembali informasi sudah tampak. Hal ini juga

ditunjukkan saat organizing dan attributing pada tahapan action, mahasiswa
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perempuan cenderung konsisten dalam menggunakan variabel tertentu untuk
menggambarkan suatu informasi. Hal tersebut sesuai dengan Babys (2020) yang
menyatakan bahwa perempuan mahir menyatakan ide-ide matematis dengan simbol
atau notasi lainnya, dan cenderung rapi serta terurut dalam menguraikan prosedural.
Adapun rincian dari aktivitas mahasiswa perempuan saat melalui tahapan action
ditunjukkan pada Tabel 5.5.

Tabel 5.5 Aktivitas Mahasiswa Perempuan Dalam Tahap Action

Subjek Action
Differentiating Organizing Attributing
1. Membaca Masalah
2. Mengidentifikasi
Informasi
3. Mengungkapkan 1. Memberi
secara lisan kondisi kriteria, simbol,

1. Mengelompokkan

Perempuan masalah . . atau notasi dari
informasi pada masalah

4. Memberikan pengelompokkan
tanda/coretan pada informasi
masalah

5. Menuliskan apa yang

diketahui dan ditanyakan

Setelah struktur mental action tercapai, mahasiswa perempuan mampu
menginternalisasi action yang mengawali masuknya tahap process. Pada 2
mahasiswa perempuan terjadi 3 process dalam menyelesaikan masalah, sedangkan
pada 2 mahasiswa perempuan lainnya terjadi 5 process. Process 1 dan 2 dilakukan
mahasiswa perempuan setelah mampu menginteriorisasi action. Sedangkan process
4 dan 5 merupakan koordinasi dari process 3 dan action. Sebagaimana yang
disampaikan (Arnon dkk., 2014) bahwa struktur mental process dimulai setelah
seseorang mampu menginternalisasi action tanpa disadarinya. Adapun process 1
dan process 2 dilakukan mahasiswa perempuan secara terpisah. Kemudian hasil
dari process 1 dan process 2 digunakan kembali pada process 3. Hal ini sejalan

dengan penelitian yang dilakukan (Maharaj, 2014; Sumaji dkk., 2020; Syamsuri
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dkk., 2017) bahwa struktur mental process dapat terjadi secara berulang,
menyesuaikan jenis masalah maupun konsep matematika yang dimiliki seseorang
untuk menyelesaikan masalah.

Saat tahapan process, mahasiswa perempuan melakukan tahapan berpikir
analitis di dalamnya. Mahasiswa perempuan melakukan differentiating yang
ditunjukkan dengan aktivitas memisahkan, membandingkan, dan mengelompokkan
bagian-bagian yang ditemukan. Bagian yang dimaksud dapat berupa infomasi pada
masalah, maupun hasil pengoperasian dari bagian-bagian lainnya. Tahapan
differentiating menjadi penting karena banyaknya informasi yang ditemukan perlu
dipahami dan dipilah sesuai kebutuhan. Seperti yang dipaparkan (Anggoro dkk.,
2021) bahwa differentiating menjadi dasar untuk langkah selanjutnya yang
sistematis, logis, dan tepat. Hal senada disampaikan (Yulina dkk., 2019), kesalahan
pada differentiating mengakibatkan kesalahan pada jawaban akhir yang ditemukan.

Tahap organizing, dicirikan mahasiswa perempuan dengan aktivitas
menghubungkan, mengalikan, menjumlahkan, membagi, mengoperasikan, dan
membandingkan  bagian-bagian yang ditemukan. Tahapan organizing
membutuhkan keterampilan prosedural, ketelitian, serta pengetahuan matematika
yang baik agar tidak keliru dalam mengoperasikannya (Anggoro dkk., 2021).
Sedangkan saat attributing, dilakukan mahasiswa perempuan dengan menemukan,
mengkategorikan, dan menyimpulkan bagian-bagian yang ditemukan. Tahapan
attributing penting dilakukan, karena pada bagian ini yang menutup atau melabeli
kedua tahapan sebelumnya (Anderson & Krathwohl, 2001). Tahapan process
mahasiswa perempuan lebih banyak daripada mahasiswa laki-laki, karena

perempuan mampu menguraikan informasi secara mendalam. Sehingga process
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yang dilakukan untuk mencari alternatif jawaban semakin banyak. Adapun rincian

dari aktivitas mahasiswa perempuan saat melalui tahapan process ditunjukkan pada

Tabel 5.6.
Tabel 5.6 Aktivitas Mahasiswa Perempuan Dalam Tahap Action
Subjek Process
Differentiating Organizing Attributing
1. Menghubungkan total 1
1. Memlsahkan lampu dengan lampu dalam Mendapatkan
rangkaian lampu dan _satu rangkaian 1
sisa lampu dari 2. Mengalikan rangkaian dqr;lpuglj g
rangkaian lampu dengan banyak lampu 1butuhkan
. setiap jenisnya
satu rangkaian
3. Menjumlahkan lampu 2.
2. Mengelompokkan  delapan rangkaian dengan Mendapatkan
pola lampu dan sisa lampu harga lampu
perbandingannya 4. Mengoperasikan total satuan setelah
lampu dengan perbandingan  kenaikan
3. Memisahkan harga
lampu paket, banyak 5. Mengalikan harga lampu 3.
lampu setiap paket, paket dengan kenaikan 10%  Menyimpulkan
dan kenaikan 10% pembelian
6. Menjumlahkan harga secara
4. Memisahkan harga  lampu paket dengan campuran
lampu paket, kenaikan kenaikan harga lampu paket
harga lampu paket, 7. Membagi harga lampu
dan harga lampu paket paket setelah kenaikan 4. Menemukan
setelah kenaikan dengan banyak lampu setiap  total harga
Perempuan paket untuk
5. Memisahkan harga 8. Membagi harga lampu pembelian

lampu satuan,
kenaikan 10%, dan
harga lampu satuan
setelah kenaikan

setiap paket dengan banyak
lampu setiap paket

secara satuan

9. Mengalikan harga lampu
satuan dengan kenaikan 10%

6. Mengelompokkan
lampu dibutuhkan
setiap jenis dan
banyak lampu setiap
paket

10. Menjumlahkan kenaikan
harga lampu satuan dengan
harga lampu satuan

11. Membandingkan lampu
dibutuhkan setiap jenis dan
lampu setiap paket

5.Menemukan
banyak paket
lampu yang
perlu dibeli

7. Memisahkan paket
lampu yang perlu
dibei dan satuan
lampu yang perlu
dibeli

12. Mengalikan harga lampu
per paket dengan banyak
paket yang dibeli

13. Mengalikan banyak
lampu satuan yang dibeli
dengan harga lampu satuan
setelah kenaikan

6. Menemukan
total harga
untuk
pembelian
secara paketan
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Lanjutan Tabel 5.6

1 2 3 4
8. Mengelompokkan
pembelian secara 14. Menjumlahkan biaya

campuran, pembelian  lampu paket dengan biaya
satuan, dan pembelian  lampu satuan

paketan

9. Membandingkan 15. Menghubungkan lampu
total harga pembelian  setiap paket dan lampu
satuan dan campuran  dibutuhkan setiap jenis

10. Membandingkan
total harga pembelian
secara paket dan
campuran

16. Mengalikan paket lampu
yang dibeli dan harga lampu
setiap paket lampu

Adapun struktur mental process, diiringi dengan mekanisme mental di
dalamnya, yaitu coordination, encapsulation, reversal, dan de-encapsulation.
Process yang dilakukan mahasiswa perempuan didominasi oleh mekanisme mental
coordination yang sejalan dengan aktivitas organizing. Keberlanjutan dari struktur
process membentuk sebuah kapsul (encapsulation) yaitu berupa struktur mental
object. Seperti yang dipaparkan arnon bahwa mekanisme enkapsulasi membawa
struktur mental process menuju object. Selain itu, object yang diperoleh dapat
dikembalikan menuju struktur mental process dengan mekanisme de-enkapsulasi.
Mekanisme koordinasi, enkapsulasi, dan de-enkapsulasi mewarnai secara dominan
proses berpikir yang terjadi pada mahasiswa perempuan saat tahapan process.

Struktur mental object yang diperoleh mahasiswa perempuan menghasilkan
3 object, yaitu object 1, object 2, dan object 3. Adapun 1 mahasiswa perempuan
melalui 4 struktur object dan 1 mahasiswa perempuan lainnya melalui 5 struktur
object, yakni object 1, object 2, object 3, object 4, dan object 5. Object 1 merupakan
encapsulation dari process 1, sedangkan object 2 merupakan encapsulation dari
process 2. Kemudian object 1 dan 2 melakukan de-encapsulasi menuju process 3,

yang menghasilkan encapsulation berupa object 3. Adapun object 4 dan 5
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merupakan hasil koordinasi dari action serta de-enkapsulasi dari object 1 dan 2.
Kegiatan encapsulation dan deencapsulation terhadap procees dan object dapat
terjadi secara berulang. Seperti yang dipaparkan Arnon dkk. (2014) dan Dubinsky
dkk. (2013) bahwa dua object dapat terjadi de-enkapsulasi, yang kemudian
dikoordinasikan dengan proses yang lain sehingga membentuk object baru. Hal ini
juga dipaparkan Sumaji dkk. (2020) dalam penelitiannya yang menemukan object
baru setelah adanya koordinasi dari dua process. Adapun struktur mental object
yang ditemukan mahasiswa perempuan dalam menyelesaikan masalah matematika
sejalan dengan tahapan berpikir analitis yaitu organizing dan attributing, seperti
yang dipaparkan dalam Tabel 5.7.

Tabel 5.7 Aktivitas Mahasiswa Perempuan Dalam Tahap Action

Subjek Object
Differentiating Organizing Attributing
1. Menemukan banyak
lampu dibutuhkan setiap
1. Menggunakan jenis
banyak lampu 2. Menemukan harga
dibutuhkan setiap lampu satuan setelah
jenis pada process 3, _kenaikan
. Membandingkan 4, dan 5 }31 . Menemukallp total
total harga pembelian arga pembelian secara
Perempuan secara paket, satuan campuran
’ ’ 4. Menemukan total
dan campuran !
harga pembelian secara
2. Menggunakan satuan
harga lampu satuan 5. Menemukan total
setelah kenaikan pada harga pembelian secara
process 3 dan 4 paketan
6. Menyimpulkan biaya
termurah

Struktur mental schema terjadi setelah struktur mental action, process, dan
object saling terhubung secara koheren. Pada mahasiswa perempuan struktur
mental schema diwarnai oleh struktur mental action, process 1, object 1, process 2,

object 2, process 3, object 3, process 4, object 4, process 5, dan object 5. Ketika
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mahasiswa perempuan mampu menyelesaikan masalah dengan benar yang disertai
dengan serangkaian proses, dapat dikatakan mahasiswa telah mampu membentuk
schema. Hal ini seperti yang disampaikan Arnon dkk., (2014) bahwa keutuhan
schema ditentukan oleh kemampuan individu untuk memastikan apakah konsep
yang digunakannya mampu menghadapi situasi matematika tertentu. Hal senada
dipaparkan Garcia-Martinez & Parraguez (2017) bahwa schema diartikan sebagai
kumpulan tindakkan action, process, object, dan bahkan schema lain yang secara
sadar atau tidak sadar terkait dalam pikiran seseorang dalam struktur yang padu
yang digunakan untuk memecahkan masalah matematika.

Adapun struktur mental schema yang ditemukan mahasiswa perempuan
dalam menyelesaikan masalah matematika dicirikan dengan mahasiswa mampu
menemukan jawaban yang benar. Saat sesi wawancara, peneliti menanyakan
keyakinan mahasiswa perempuan terhadap jawabannya. Sebagian mahasiswa
menyatakan yakin terhadap jawabannya, namun sebagian lainnya menyatakan
kurang yakin dan kembali mengecek jawabannya. Beberapa diantara mahasiswa
yang mengecek kembali jawabannya, menemukan kesalahan dalam jawabannya,
sehingga mahasiswa mengerjakan ulang. Hal ini sejalan dengan Indrawati & Tasni
(2016) dan Reilly dkk. (2015) yang memaparkan bahwa perempuan cenderung hati-
hati dalam mengambil keputusan. Berdasarkan schema yang dipaparkan, jawaban
yang diperoleh mahasiswa perempuan sudah benar, dan beberapa jawaban
mahasiswa perempuan sudah lengkap. Hal ini dikarenakan process yang dilalui
tidak hanya berada pada 3 process, namun sampai pada process ke-4 dan ke-5.

Sehingga object ke-4 dan ke-5 sebagai pembanding dari object 3 ditemukan.
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Adapun ringkasan mengenai struktur mental schema pada mahasiswa perempuan
dalam menyelesaikan masalah matematika disajikan dalam Tabel 5.8.

Tabel 5.8 Aktivitas Mahasiswa Perempuan Dalam Tahap Action

Subjek Schema

1. 2 subjek perempuan yang menemukan jawaban benar melalui

struktur mental action, process 1, object 1, process 2, object 2,

process 3, object 3.

2. 2 subjek perempuan yang menemukan jawaban benar melalui
Perempuan struktur mental action, process 1, object 1, process 2, object 2,

process 3, object 3, process 4, object 4, process 5, object 5.

3. Subjek mereview hasil jawabannya dan yakin dengan jawabannya.

4. 2 subjek menyimpulkan jawaban setelah membandingkan semua

kemungkinan yang ditemukannya.

Secara keseluruhan, mahasiswa perempuan telah melalui struktur dan
mekanisme mekanisme APOS secara utuh. Hal ini ditandai dengan ditemukannya
jawaban yang benar serta proses penyelesaian masalah yang telah dipaparkan pada
Bab IV. Lebih lanjut, struktur APOS yang terjadi mengandung tahapan berpikir
analitis di dalamnya, yakni differentiating, organizing, dan attributing. Beberapa
mahasiswa perempuan mampu menemukan jawaban benar dan lengkap. Hal ini
dikarenakan ditemukannya struktur mental object ke-4 dan ke-5 sebagai
pembanding, sehingga kesimpulan yang didapatkan sudah tepat. Selain itu,
kecenderungan perempuan yang teliti dan hati-hati, membuatnya mampu melihat

kemungkinan adanya alternatif penyelesaian lainnya.



BAB VI

PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dipaparkan pada

bab sebelumya, dapat disimpulkan bahwa:

l.

Proses berpikir analitis mahasiswa matematika berjenis kelamin laki-laki
berdasarkan teori APOS yaitu: (1) Pada struktur mental action, mahasiswa
menyelesaikan masalah melalui tahapan differentiating, organizing, dan
attributing. Mahasiswa mampu memahami masalah, mengidentifikasi
informasi yang penting dan relevan, mengelompokkan informasi, serta
memberikan label pada informasi. (2) Pada struktur mental process,
mahasiswa menyelesaikan masalah melalui tahapan differentiating,
organizing, dan attributing. Mahasiswa mampu membedakan setiap bagian
yang ditemukan, mengelompokkan langkah pengerjaan, menghubungkan
bagian-bagian tertentu untuk menemukan bagian yang baru, dan memberi
kesimpulan terhadap bagian yang ditemukan. (3) Pada struktur mental
object, mahasiswa menyelesaikan masalah melalui tahapan differentiating,
organizing, dan attributing. Mahasiswa mampu membandingkan bagian
yang ditemukannya, menginterpretasikan strategi penyelesaian masalah,
dan menyimpulkan setiap bagia yang ditemukan. (4) Pada struktur mental
schema, mahasiswa menyelesaikan masalah melalui tahapan organizing dan
attributing. Mahasiswa mampu menemukan jawaban yang benar, namun
kesimpulan yang didapatkannya tidak lengkap. Mahasiswa tidak mereview

kembali jawaban yang ditemukannya.
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2. Proses berpikir analitis mahasiswa matematika berjenis kelamin perempuan
berdasarkan teori APOS yaitu: (1) Pada struktur mental action, mahasiswi
menyelesaikan masalah melalui tahapan differentiating, organizing, dan
attributing. Mahasiswi mampu memahami masalah, mengidentifikasi
informasi yang penting dan relevan, mengelompokkan informasi, serta
memberikan label pada informasi. (2) Pada struktur mental process,
mahasiswi menyelesaikan masalah melalui tahapan differentiating,
organizing, dan attributing. Mahasiswi mampu membedakan setiap bagian
yang ditemukan, mengelompokkan langkah pengerjaan, menghubungkan
bagian-bagian tertentu untuk menemukan bagian yang baru, merancang
stratergi penyelesaian, dan memberi kesimpulan terhadap bagian yang
ditemukan. (3) Pada struktur mental object, mahasiswi menyelesaikan
masalah melalui tahapan differentiating, organizing, dan attributing.
Mahasiswi mampu membandingkan bagian yang ditemukannya,
menginterpretasikan strategi penyelesaian masalah, dan menyimpulkan
setiap bagian yang ditemukan. (4) Pada struktur mental schema, mahasiswi
menyelesaikan masalah melalui tahapan organizing dan attributing.
Mahasiswi mampu menemukan jawaban yang benar dan lengkap serta
mahasiswi mereview kembali jawaban yang ditemukannya.

B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan kesimpulan yang telah dipaparkan, peneliti
memberikan saran dan rekomendasi yang perlu diperhatikan, yaitu:

1. Bagi dosen, pembelajaran matematika di kelas hendaknya memperhatikan

pada proses berpikir analitis mahasiswa, karena dapat membantu
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mahasiswa dalam menyelesaikan permasalahan matematika yang
kompleks. Selanjutnya peneliti merekomendasikan bagi dosen untuk
menerapkan teori APOS dalam pembelajaran di kelas, karena bermanfaat
untuk melihat pemahaman konsep mahasiswa dalam mempelajari
matematika.

Bagi peneliti lain, penelitian ini masih dapat diperdalam kembali dengan
melakukan penelitian lanjutan terkait proses berpikir analitis ataupun teori
APOS. Peneliti juga merekomendasikan untuk mengkaji teori APOS dari
jenis berpikir yang lain maupun subjek dengan kategori yang berbeda.
Bagi lembaga, khususnya UIN Maulana Malik Ibrahim Malang diharapkan
memberi ruang yang lebih banyak bagi hasil penelitian, sehingga penelitian

ini dapat menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Lembar Tes Observasi Pertama

LEMBAR SOAL

Petunjuk Pengerjaan

o Isilah identitas diri Anda terlebih dahulu.
e Kerjakanlah soal beserta langkah pengerjaan secara rinci pada lembar jawaban
yang sudah disediakan.

Identitas diri

Nama
Jurusan
Semester

Soal

Sebuah survei dilakukan terhadap 25 orang yang telah membeli barang di koperasi.
Terdapat tiga jenis barang yang mendapatkan nilai penjualan tertinggi, yaitu buku, koran,
dan majalah.

Berdasarkan hasil survei, ditemukan data sebagai berikut:
e 15 orang membeli buku

e 12 orang membeli koran

¢ 11 orang membeli majalah

e 5 orang membeli buku & koran

e 9 orang membeli buku & majalah

e 4 orang membeli koran & majalah

e 3 orang membeli buku, koran, & majalah.

Tentukan banyaknya orang yang tidak membeli buku, koran, dan majalah!




Lampiran 2 Lembar Tes Observasi Kedua

LEMBAR SOAL

Petunjuk Pengerjaan

e [silah identitas diri Anda terlebih dahulu.
e Kerjakanlah soal beserta langkah pengerjaan secara rinci pada lembar jawaban
yang sudah disediakan.

Identitas diri

Nama

Jurusan

Semester :
Jenis Kelamin :L/P

Soal

Setiap mahasiswa jurusan matematika wajib menyelesaikan tes TOEFL dan ujian
komprehensif sebagai syarat mengikuti seminar proposal skripsi. Survei dilakukan
terhadap 140 mahasiswa semester tujuh jurusan matematika. Hasil survei menunjukkan
terdapat 60 mahasiswa telah menyelesaikan tes TOEFL. 45 mahasiswa telah
menyelesaikan ujian komprehensif. Diantara 60 mahasiswa yang telah menyelesaikan tes
TOEFL dan 45 mahasiswa yang telah menyelesaikan ujian komprehensif, terdapat 20
mahasiswa yang telah menyelesaikan keduanya.

a. Tentukan banyaknya mahasiswa yang belum menyelesaikan tes TOEFL atau ujian
komprehensif!

b. Tentukan persentase mahasiswa yang hanya menyelesaikan tes TOEFL!

c. Tentukan persentase mahasiswa yang hanya menyelesaikan ujian komprehensif!




Lampiran 3 Masalah Aritmatika Sosial Sebelum Dimodifikasi

Sukma dan Anandi ingin mambuat kshmg menggunskan HE’
janis manik-manik batu vang harhantuk bulat, kubik, dan
cilinder. Suloms ingin membust satukahmg danzan polal:ll
(bulat: kubik silindar) seperti pada gambar, yang memiliki
total 108 manik-manik sadangkan Anandi mambuat kalung
vang barbada pols dengan kalung Sukma

Di toko kersjinan, mereks dspat mambali manik-manik
dangan katantuan!

2 Untuk pambelian manik-manik dalam satuan, harganva

; 10% labih tingei daripada hargs dalam pakst
.ﬁ %+ Untuk pambelian manik-manik dalam paket, harganva
g

sesuai dengan yvang ada pada lsbel seperti egxmbarbarikut.

f: #*
(@— i I~ ErmmrneED ()
Paket mank-manik Paket mamk-manik
: Paket mamk mank
Bui;:_’ ey Silinder
: s NedeRude] :
00000 e, o e T e
aooao
G W0 ) @3 ’5‘!54 §”'"E&m; M‘BJ

1. Berapabisyavane dikeluadcm oleh Sukma potuk membuat satu kalung jikals hanysmambali
manik-manik dalam paket? Jelaskan jawsbanmu!

2. Berapa biava vang dikeluadcan untuk membust satukahmeg jika Sulmsmeambali manik-manik
dalam hares satumn?\anskahyane lebihmursh bisya pambuatan kalung mank-msnik dalam
harga paket atau harga satuan? Jelaskan jawsbanmu!

3. Arsndi membust satukahmg yang berbads pola dengan kalung Sukma Ansndi mengsunakan
jumlah tisp jenis manik-manik sama dengan yang digunskan oleh Sukma. Temukan pola
kalung (bulat: kubik: silinder) yang dspat dibuat clah Anandi? Jelaskan jawabanmu!

4. Anm‘fi gkﬁm;nﬁ:ul: s;m kahumg berpola6:3:3 (bulathwubik: sikindec). Jika tisp janis msnik-
manik tarsedia 3 pakst, berapa paling banyak pen ulan olav jadi s =
tersebut? Jelaskan ja\\'abm;u;t} £ banyak pengulangan pols vang tegadi dalam kalung

S. Tulis persamsanuntuktiap jenis maniknanik (bulat kubik, silinder) vang manghubungkan:

s  hares manik-manik (¥} dengan banyaknya paket (1)
b. hargs manik-manik (¥) dengan banyaknya manik-manik (Z)



Lampiran 4 Masalah Aritmatika Sosial Setelah Dimodifikasi

Pak Budi seorang pemilik kedai kopi “Ayo Ngopi” yang akan memasang hiasan lampu di
kedainya. Hiasan yang diinginkan Pak Budi berupa lampu gantung berwarna kuning, biru,
dan merah dengan total lampu yang akan dipasang sebanyak 100 lampu. Pola pemasangan
hiasan lampu Pak Budi ditunjukkan pada gambar berikut.

"t tibvs et dilid

Di toko peralatan listrik, Pak Budi dapat membeli lampu gantung dengan ketentuan:

o Untuk pembelian lampu secara satuan, harganya 10% lebih tinggi daripada harga
satuan lampu dalam 1 paket.

« Untuk pembelian lampu secara paket, harganya ditentukan pada gambar berikut.

4 1 Paket Lampu Merah ) /1 Paket Lampu Kuning\ /1 Paket Lampu Biru N\

\_ Rp. 160.000 RN Rp. 250.000 VRN Rp. 150.000 Y

Bantulah Pak Budi dalam menentukan biaya termurah untuk menghias kedai kopinya
dengan lampu gantung!




Lampiran 5 Lembar Tes Penyelesaian Masalah Berpikir Analitis

LEMBAR SOAL

Petunjuk Pengerjaan

o Isilah identitas diri Anda terlebih dahulu.

e Kerjakanlah soal beserta langkah pengerjaan secara rinci pada lembar jawaban yang sudah
disediakan.

e Ungkapkanlah secara lisan mengenai hal yang Anda pikirkan saat mulai mengerjakan soal
hingga selesai.

e Tulislah pada lembar coretan yang sudah disediakan jika Anda membuat coretan, ilustrasi,
atau perhitungan.

o (Coretan, ilustrasi, atau perhitungan pada lembar coretan tidak boleh dihapus.

Identitas diri
Nama

Semester

Prodi

Instansi

Jenis Kelamin
Nomor Handphone

Soal

Pak Budi seorang pemilik kedai kopi “Ayo Ngopi” yang akan memasang hiasan lampu di
kedainya. Hiasan yang diinginkan Pak Budi berupa lampu gantung berwarna kuning, biru,
dan merah dengan total lampu yang akan dipasang sebanyak 100 lampu. Pola pemasangan
hiasan lampu Pak Budi ditunjukkan pada gambar berikut.

ERREREREERE

Di toko peralatan listrik, Pak Budi dapat membeli lampu gantung dengan ketentuan:

o Untuk pembelian lampu secara satuan, harganya 10% lebih tinggi daripada harga
satuan lampu dalam 1 paket.

o Untuk pembelian lampu secara paket, harganya ditentukan pada gambar berikut.

4 1 Paket Lampu Merah ) /1 Paket Lampu Kuning\ 7 1 Paket Lampu Biru N\

\_ Rp. 160.000 /L Rp. 250.000 L Rp. 150.000 Y

Bantulah Pak Budi dalam menentukan biaya termurah untuk menghias kedai kopinya
dengan lampu gantung!




LEMBAR JAWABAN




LEMBAR CORETAN




Lampiran 6 Lembar Validasi Tes Penyelesaian Masalah Berpikir Analitis
(TPMBA)

1. Lembar Vaidasi TPMBA oleh Dr. Usman Pagalay, M.Si

LEMBAR VALIDASI
Jenis Instrumen : Tes Tulis dan Pedoman Wawancara
Materi : Himpunan
Peneliti : Muhammad Zia Alghar
Nama Validator : Dr. Usman Pagalay, M.Si
Instansi : UIN Maulana Malik Ibrahim Malang

A. Judul Penelitian
Proses berpikir analitis mahasiswa matematika berdasarkan teori APOS dalam menyelesaikan
masalah matematika ditinjau dari jenis kelamin.

B. Tujuan
Untuk mendeskripsikan proses berpikir analitis mahasiswa matematika berdasarkan teori

APOS dalam menyelesaikan masalah matematika ditinjau dari jenis kelamin.

C. Petunjuk
1. Berilah tanda check atau centang (v/) pada tabel skala penilaian soal sesuai dengan panduan

penilaian berikut.

Skor Keterangan
1 Kurang
2 Cukup
3 Baik
4 Sangat Baik

2. Untuk menentukan kesimpulan dari seluruh aspek penskoran, dimohon bapak mengisi titik-
titik pada kolom skor rata-rata dengan keterangan simbol sebagai berikut:
Sy = Persentase skor rata-rata hasil validasi
Sy = Skor total hasil validasi dari masing-masing validator
Sy = Skor maksimal total skala penilaian

Apabila ada komentar atau saran yang diberikan, mohon dituliskan secara langsung pada

tempat yang disediakan.






Kesesuaian instrumen soal dengan tujuan penelitian

Skala Penilaian
No Kriteria yang dinilai Keterangan
1 2 3 4
Rumusan soal dapat mendeskripsikan .
| |proses berpikir analitis mahasiswa NG
berdasarkan teori APOS.
Total Nilai J
PR

D. Penilaian Umum Lembar Soal

St

Sp ==L x 100%
Sm

Sp =2 x 100%

Sp =%
Dimohon bapak memberikan simpulan secara umum terhadap kelayakan lembar soal sebagai
instrumen penelitian dengan cara melingkari salah satu pilihan berikut.

@ Layak digunakan
2. Layak digunakan dengan revisi
3. Tidak layak digunakan

E. Penilaian Pedoman Wawancara
Berdasarkan tabel pedoman wawancara, apakah semua indikator telah tertuang pada

pertanyaan-pertanyaan yang akan digunakan saat wawancara?

...................................................................................................................................................






2.

Lembar Vaidasi TPMBA oleh Dr. Elly Susanti, S.Pd, M.Sc

LEMBAR VALIDASI
Jenis Instrumen : Tes Tulis
Materi : Aritmatika Sosial
Peneliti : Muhammad Zia Alghar
Nama Validator : Dr. Elly Susanti, S.Pd., M.Sc
Instansi : UIN Maulana Malik Ibrahim Malang

A.

Judul Penelitian
Proses berpikir analitis mahasiswa matematika berdasarkan teori APOS dalam menyelesaikan

masalah matematika ditinjau dari jenis kelamin.

Tujuan
Untuk mendeskripsikan proses berpikir analitis mahasiswa matematika berdasarkan teori

APOS dalam menyelesaikan masalah matematika ditinjau dari jenis kelamin.

Petunjuk
Berilah tanda check atau centang (v} pada tabel skala penilaian soal sesuai dengan panduan

penilaian berikut.

Skor Keterangan
1 Kurang
2 Cukup
3 Baik
4 Sangat Baik

Untuk menentukan kesimpulan dari seluruh aspek penskoran, dimohon ibu mengisi titik-titik
pada kolom skor rata-rata dengan keterangan simbol sebagai berikut:

Sgr = Persentase skor rata-rata hasil validasi

Sr = Skor total hasil validasi dari masing-masing validator

Sy = Skor maksimal total skala penilaian

Apabila ada komentar atau saran yang diberikan, mohon dituliskan secara langsung pada

tempat yang disediakan.



Penilaian terhadap materi soal

Skala Penilaian
1 2 3 4

No Kriteria yang dinflai

1 Materi soal sesuai untuk tingkat

=
Keterangan l\
/ \
mahasiswa. 2 ’) |

2 Materi soal dapat memunculkan berpikir

analitis mahasiswa. v (T“’ Vs J

3 Kesesuaian materi soal dengan tahapan o/
berpikir analitis dan teori APOS.

\
Total Nilai 1

Penilaian terhadap konstruksi soal

Skala Penilaian
1 2 3

No Kriteria yang dinilai

Keterangan

) getelf
7 Yevisa
-

=

1 Kalimat tidak menimbulkan penafsiran
ganda.

2 Rumus soal menggunakan kalimat tanya
atau perintah.

AL AR

3 | Rumusan soal terstruktur dengan baik.

Total Nilai

B T T R G Ml

Penilaian terhadap bahasa soal

Skala Penilaian 1
No Kriteria yang dinilai

Keterangan !
1 254 |

Rumusan soal menggunakan kaidah bahasa wf =
! Indonesia yang baik dan benar. /L( Geklaln ﬁt
) Yevis

|
LU

. 2 Rumusan soal menggunakan kata-kata yang N,
dikenal mahasiswa.

Rumusan soal menggunakan bahasa yang A
3 | sederhana, komunikatif, dan mudah
dipahami mahasiswa.

Total Nilai

= [T




Kesesuaian instrumen soal dengan tujuan penelitian

Skala Penilaian
No Kriteria yang dinilal Keterangan
1 2 3 4
Rumusan soal dapat mendeskripsikan
1 |proses berpikir analitis mahasiswa v
berdasarkan teori APOS.
Total Nilai l

D. Penilaian Umum Lembar Seal
Dimohon ibu memberikan simpulan secara umum terhadap kelayakan lembar soal sebagai

instrumen penelitian dengan cara melingkari salah satu pilihan berikut.
@ Layak digunakan

2. Layak digunakan dengan revisi

3. Tidak layak digunakan

...................................................................

....................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................
......................................................................................................................
...............................................................................................................................

...........................................................................................................

Malang, 10 November 2022
Validator

Dr. Elly Susanti, S.Pd., M.Sc
NIP. 19741129 200012 2 005



Lampiran 7 Dokumentasi Penelitian




Lampiran 8 Surat Bukti Penelitian

1. Swurat Izin Penelitian kepada Program Studi Matematika UIN Maliki Malang

1 KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA

i ) UNIVERSITAS ISLAM NEGERI MAULANA MALIK IBRAHIM MALANG

FAKULTAS ILMU TARBIYAH DAN KEGURUAN
PROGRAM PASCASARJANA

JalanGajayana 50 Telepon (0341) 552398 Faximile (0341) 552398 Malang
: Bt/ fitk uin-malang ac id_email _fitk@uin malangacid ________
Nomor 1912/Un.03.1/TL 00.1/10/2022 11 Oktober 2022
Sifat Penting
Lampiran
Hal Izin Penelitian
Kepada

Yth. Ketua Program Studi Matematika UIN Maulana Malik Ibrahim Malang

Di
Malang

Assalamu’alaikum Wr, Whb.
Dengan hormat, dalam rangka menyelesaikan tugas akhir berupa penyusunan

tesis mahasiswa Pascasarjana Fakultas limu Tarbiyah dan Keguruan (FITK)
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang, kami mohon dengan
hormat agar mahasiswa berikut:

Muhammad Zia Alghar

200108220005
Magister Pendidikan Matematika (MPMAT)

Nama
NIM

Program Studi :
. 1. Dr. Abdussakir, M.Pd

2. Dr. Marhayati, M.PMat

Genap - 2022/2023
Berpikir Analitis Mahasiswa

Pembimbing

Semester - Tahun Akademik
Judul Tesis Proses
Matematika Berdasarkan Teori APOS
dalam Menyelesaikan Masalah
Matematika Ditinjau dari Jenis Kelamin
Oktober 2022 sampai dengan Januari
2023 (4 bulan)

Mchon diberi izin untuk melakukan penelitian secara offline atau online di

Lama Penelitian

lembaga / instansi yang menjadi wewenang Bapak/Ibu.
Demikian, atas perkenan dan kerjasama Bapak/Ibu yang baik disampaikan

terima kasih.
Wassalamu’alaikum Wr. Wb.

Dr;Muhammad Walid, MA
“S=NIP19730823 200003 1 002



2. Surat Izin Penelitian kepada Pusat Ma’had Al-Jami’ah UIN Maliki Malang

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESh;?\UXNG
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI MAULANA MALIK 'BRAHQA
FAKULTAS ILMU TARBIYAH D%EEEURUA
PROGRAM PASCASA
JalanGajayana 50, Telepon (0341) 552398 Faximile (0341) 5652398 Malang

http:/ fitk.uin-malang.ac.id. email : fitk@uin malang.ac.id

11 November 2022

Npmor :2082/Un.03.1/TL.00.1/11/2022
Sifat : Penting
Lampiran -
Hal - Izin Penelitian
Kepada lik Ibrahim
Yth. Kepala Kepala Pusat Ma'had Al-Jamiah UIN Maulana Mali
Malang
Di
Malang

Assalamu’alaikum Wr. Wh. . unan
Dengan hormat, dalam rangka menyelesaikan tugas akhir berupa penyus

tesis mahasiswa Pascasarjana Fakultas limu Tarbiyah dan Keguruan (FITK)

Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang, kami mohon dengan
hormat agar mahasiswa berikut:
Nama Muhammad Zia Alghar

NIM : 200108220005

Program Studi Magister Pendidikan Matematika (MPMAT)

Pembimbing : 1. Dr. Abdussakir, M.Pd
2. Dr. Marhayati, M.PMat

Semester - Tahun Akademik : Genap - 2022/2023
Judul Tesis - Proses Berpikir Analitis Mahasiswa

Matematika Berdasarkan Teori APOS
dalam Menyelesaikan Masalah
Matematika Ditinjau dari Jenis Kelamin
Lama Penelitian : November 2022 sampai dengan Januari
2023 (3 bulan)
Mohon diberi izin untuk melakukan penelitian secara offline atau online di
lembaga / instansi yang menjadi wewenang Bapak/Ibu.
Demikian, atas perkenan dan kerjasama Bapaki/lbu yang baik disampaikan

terima kasih.
Wassalamu’alaikum Wr. Wb.

pnammad Walid, MA
9730823 200003 1 002

Tembusan :
1. Yth. Ketua Program Studi MPMAT

2. Arsip



