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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi kegagalan penalaran kovariasional
mahasiswa pendidikan matematika pada mata kuliah Metode Numerik. Penelitian ini
berjenis kualitatif deskriptif dengan peneliti sebagai instrumen utama dan instrumen
pendukung berupa kembar tugas, pedoman wawancara, dan dokumentasi. Subjek
penelitian adalah 18 mahasiswa prodi Pendidikan Matematika, FMIPA, Universitas
PGRI Banyuwangi. Hasil kerja dikelompokkan menjadi 5 berdasarkan jenis grafik
fungsi yang dibuat, yaitu subjek tanpa gambar grafik fungsi (4 mahasiswa),
membuat gambar grafik fungsi linear (5 mahasiswa), membuat gambar grafik fung-
si kuadrat (6 mahasiswa), membuat gambar grafik fungsi polinomial (1 mahasiswa),
dan membuat gambar grafik fungsi lingkaran (2 mahasiswa). Kegagalan penalaran
kovariasional diidentifikasi berdasarkan 5 tindakan mental yang telah disusun Carlos.
Hasil penelitian menunjukkan adanya kegagalan tindakan mental 1 pada subjek ke-
lompok 1; kegagalan mental 2 pada subjek kelompok 1 dan 5; kegagalan mental 3
pada subjek kelompok 1 dan 4; kegagalan mental 4 pada subjek kelompok 1 dan 3;
dan kegagalan mental 5 pada subjek kelompok 1 dan 2. Penelitian dapat dilanjutkan
dengan menggali aspek penyebab kegagalan dalam penalaran kovariasional.
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ABSTRACT

This research aims to identify failures in covariational reasoning of mathematics edu-
cation students in the Numerical Methods course. This research is descriptive qualita-
tive type with the researcher as the main instrument and supporting instruments in
the form of assignment sheets, interview guides and documentation. The research sub-
jects were 18 students from the Mathematics Education study program, FMIPA, PGRI
Banyuwangi University. The work results are grouped into 5 based on the type of func-
tion graph created, namely subjects without function graphs (4 students), graphing li-
near functions (5 students), graphing quadratic functions (6 students), graphing poly-
nomial functions (1 student), and graphing circle functions (2 students). Covariational
reasoning failures are identified based on the 5 mental actions that Carlos has
compiled. The results showed that there was failure of mental action 1 in groups 1
subjects; 2nd mental failure in subjects groups 1 and 5; 3rd mental failure in subjects
groups 1 and 4; 4th mental failure in subjects groups 1 subjects and 3, and mental
failure 5 in subjects groups 1 and 2. Research can be continued by exploring aspects of
the causes of failure in covariational reasoning.

Keywords: Covariational, Failure, Reasoning,

Pendahuluan

Belajar merupakan suatu kegiatan mental yang sangat rumit untuk membangun
suatu pengetahuan. Belajar terjadi karena suatu proses informasi yang diterima
untuk dijadikan suatu pengetahuan. Pemrosesan informasi terjadi dalam sistem
kognitif seseorang melalui hubungan antara stimulus dengan pengetahuan yang
sudah dimiliki. Pemrosesan informasi dalam pembentukan pengetahuan yang di-
lakukan pada kegiatan belajar tersebut merupakan proses berpikir.

Berpikir merupakan suatu kegiatan menggunakan akal budi untuk memper-
timbangkan dan memutuskan sesuatu atau menimbang-nimbang dalam ingatan
(Subaniji & Supratman, 2015). Berpikir dalam kegiatan belajar sangat penting pera-
nannya. Berpikir memiliki beberapa tingkatan mulai dari yang dasar sampai pada
tingkatan yang tinggi. Terdapat 4 tingkatan berpikir yaitu, mengingat (recall), dasar
(basic), kritis, dan kreatif. Tingkatan berpikir dasar, kritis, dan kreatif juga dapat
disebut dengan penalaran (Thompson et al, 2017; Tyburski et al, 2021).

Penalaran merupakan suatu proses berpikir yang memiliki karakter pola ber-
pikir logis dan bersifat analitis. Berpikir logis merupakan berpikir yang mengguna-
kan logika tertentu dan bersifat analitis berarti mempertimbangkan konsekuensi
dari pola berpikir tertentu (Subaniji, 2015). Penalaran lebih spesifik lagi merupakan
suatu tingkatan berpikir yang mencangkup berpikir dasar, berpikir kritis, dan ber-
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pikir kreatif (Thompson & Carlson, 2017). Penalaran sangat penting dalam pembe-
lajaran matematika sekolah. Penalaran sangat erat kaitannya dengan pembuktian.
NCTM (2010) menjabarkan bahwa standar proses dalam matematika sekolah adalah
koneksi, komunikasi, pemecahan masalah, representasi, serta penalaran dan pem-
buktian. Kemampuan penalaran sangat penting dalam kegiatan pembelajaran ma-
tematika sekolah.

Pembelajaran merupakan interaksi antara pendidik, peserta didik, dan sumb-
er belajar dalam suatu kegiatan belajar (Yohanes & Yusuf, 2021a). Pembelajaran
matematika disekolah dasar ataupun menengah diupayakan untuk dapat melatih
peserta didik melakukan penalaran. Peserta didik tingkat sekolah dasar terlihat
mampu dalam melakukan penalaran induktif (Yohanes et al., 2023). Peserta didik
tidak akan mampu untuk melakukan penalaran jika pendidik tidak memiliki ke-
mampuan penalaran yang memadai. Kemampuan penalaran pendidik harus ter-
bentuk mulai dari tingkat perkuliahan.

Mahasiswa pendidikan matematika merupakan mahasiswa yang dipersiapkan
untuk dapat melakukan pembelajaran matematika pada tingkatan pendidikan se-
kolah dasar atau menengah. Mahasiswa pendidikan matematika dibekali mata
kuliah matematika sekolah untuk dapat melakukan pembelajaran matematika di-
tingkatan sekolah menengah (Yohanes & Yusuf, 2021a, 2021b). Mahasiswa juga
dipersiapkan untuk dapat mengaplikasikan standar proses matematika sekolah
terlebih proses penalaran. Penalaran mahasiswa juga terjadi, salah satunya saat
perkuliahan materi kurva atau diagram kartesius. Nilai kurva akan mengalami
perubahan pada suatu fungsi tertentu yang mengakibatkan perubahan kuantitas.
Perubahan kuantitas yang saling berhubungan antara suatu variabel tertentu
dengan variabel lainnya disebut kovariasional.

Kovariasional adalah pengkoordinasian beberapa kuantitas, perubahan salah
satu kuantitas mengakibatkan perubahan kuantitas lainnya (Thompson et al,
2017; Thompson & Carlson, 2017). Menurut Slavit, kovariasional adalah hubungan
antara perubahan kuantitas (Tyburski et al., 2021), yang merupakan nilai dari su-
atu variabel dan berpengaruh terhadap variabel lainnya. Kovariasional memberi-
kan dampak yang signifikan terhadap kemampuan penalaran mahasiswa dalam
memecahkan suatu masalah yang berhubungan dengan kurva. Permasalahan yang
berhubungan dengan perubahan kuantitas dari suatu variabel dengan variabel
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lainnya akan terpecahkan jika memiliki kemampuan penalaran kovariasional yang
baik.

Penalaran kovariasional merupakan aktivitas mental yang berkaitan dengan
pengkoordinasian dua kuantitas (variabel bebas dan variabel terikat). Penalaran
kovariasional dibagi menjadi 5 tindakan mental yang telah disusun oleh Carlson
dkk. (Subanji & Supratman, 2015; Thompson & Carlson, 2017). Tindakan mental
tersebut terdiri dari mental action 1 (MA 1), mental action 2 (MA 2), mental action
3 (MA 3), mental action 4 (MA 4), dan mental action 5 (MA 6). Deskripsi dari tin-
dakan mental kerangka kerja dan kegagalan kovariasional disajikan dalam Tabel 1

berikut.

Tabel 1. Tindakan Mental pada Kerangka Kerja dan Kegagalan Perilaku Penalaran

Kovariasional

NO TINDAKAN
MENTAL

DESKRIPSI

KEGAGALAN PERILAKU

1 Mental Action 1
(MA1)

Pengkoordinasian
nilai dari satu varia-
bel dengan perubahan
variabel lain

Tidak melabeli sumbu dengan in-
dikasi verbal/lisan dari pengkoor-
dinasian dua variabel (y berubah
dengan perubahan x)

2  Mental Action 2
(MA2)

Pengkoordinasian

arah perubahan satu
variabel dengan pe-
rubahan variabel lain

Tidak menggambar titik-titik yang
arahnya naik

Salah menyatakan secara lisan su-
atu kesadaran arah perubahan
output ketika mempertimbangkan
perubahan input.

3 Mental Action 3
(MA3)

Pengkoordinasian
besarnya perubahan
dari satu variabel
dengan  perubahan
variabel yang lain

Tidak mengkonstruksi kemiringan
garis

Salah menyatakan secara lisan su-
atu kesadaran dari besarnya peru-
bahan output ketika mempertim-
bangkan perubahan input

4  Mental Action 4
(MA 4)

Pengkoordinasian

kecepatan rata-rata
dari fungsi dengan
kenaikan seragam

dari perubahan dalam
variabel input

Tidak mengkonstruksi garis yang
berdekatan untuk domain

Salah menyatakan secara lisan su-
atu kesadaran terhadap kecepatan
perubahan output (dengan mas-
ing-masing ke input) ketika mem-
pertimbangkan kenaikan seragam
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NO TINDAKAN

DESKRIPSI KEGAGALAN PERILAKU
MENTAL
dari input.

5 Mental Action5  Pengkoordinasian - Tidak mengkonstruksi kurva mulus
(MA5) kecepatan sesaat dari dengan tanda yang jelas dari peru-

fungsi dengan peru- bahan kecekungan
bahan kontinu dalam - Salah menyatakan secara lisan su-
variabel bebas untuk atu kesadaran terhadap kecepatan
keseluruhan domain sesaat dalam kecepatan perubahan
dari fungsi untuk keseluruhan domain dari

fungsi (arah kecekungan dan titik
belok adalah benar)

Penalaran kovariasional sangat membutuhkan banyak waktu dalam pembe-
lajaran (Ningrum et al., 2018). Penalaran kovariasional akan membantu mahasis-
wa dalam mengikuti mata kuliah Metode Numerik, serta menuntun mahasiswa
mulai dari pemahaman pengkoordinasian perubahan nilai variabel hingga peru-
bahan kecepatan. Pada mata kuliah ini mahasiswa mempelajari materi akar-akar
persamaan, sistem persamaan linier dan non-linear, regresi, dan interpolasi. Mate-
ri-materi tersebut berhubungan dengan perubahan kuantitas dari suatu variabel
dan pengaruhnya terhadap variabel lain.

Namun pada kenyataannya, mahasiswa mengalami kesulitan dan kegagalan
saat diberikan suatu contoh soal pada materi sistem persamaan non-linear. Maha-
siswa tidak dapat menyelesaikan contoh soal yang berhubungan dengan akar per-
samaan dari suatu sistem persamaan non-linear. Selain itu, mahasiswa mengalami
kesulitan dalam memahami kondisi sistem persamaan non-linear yang dinyatakan
dalam bentuk diagram kartesius. Kesulitan tersebut muncul dalam proses men-
cerna maksud dari penyelesaian sistem persamaan non-linear pada diagram Kkar-
tesius. Permasalahan yang dihadapi mahasiswa ini memberikan gambaran bahwa
terdapat kegagalan dalam penalaran kovariasional mahasiswa.

Berdasarkan latar belakang di atas maka dilakukan penelitian dengan tujuan
mendeskripsikan penyebab kegagalan penalaran kovariasional mahasiswa pendi-
dikan Matematika.
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Metode Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif kualitatif untuk mengetahui kega-
galan penalaran kovariasional mahasiswa pendidikan matematika. Kegagalan pe-
nalaran kovariasional dilihat dari perilaku mahasiswa dalam menyelesaikan tugas
yang diberikan.

Subjek penelitian merupakan mahasiswa angkatan 2021, Prodi Pendidikan
Matematika, Universitas PGRI Banyuwangi. Penelitian dilakukan pada perkuliahan
semester genap tahun pembelajaran 2022/2023 pada matakuliah Metode Nume-
rik. Subjek penelitian sebanyak 18 mahasiswa. Angkatan ini dipilih karena sedang
mempelajari materi akar-akar persamaan, sistem persamaan linear dan
non-linear, regresi, dan interpolasi. Subjek juga telah menempuh mata kulian Kal-
kulus Il yang memuat materi menggambar grafik dan sifat-sifatnya.

Instrumen dalam penelitian ini terdiri dari instrumen utama dan pendukung.
Instrumen utama dalam penelitian ini adalah peneliti sendiri sebagai perencana,
pengumpul data, penganalisis data, penafsir data, dan pelapor hasil penelitian. In-
strumen pendukung adalah lembar tugas, pedoman wawancara, dan dokumentasi.

Tugas pada Gambar 2 merupakan adopsi terjemahan dari instrumen lembar
tugas Carlson dkk. (Thompson & Carlson, 2017) seperti Gambar 1 berikut.

Imagine this bottle filling with water. Sketch a graph
of the height as a function of the amount of water
that’s in the bottle.

Gambar 1. Lembar Tugas Carlson dkk.
Lembar tugas pada Gambar 2 diberikan sebagai stimulus kepada subjek penelitian
sehingga kegagalan penalaran kovariasional dapat ditelusuri melalui kegiatan
wawancara.

Soal 1.
Perhatikan gambar dibawah ini:
= Bayangkan botol di atas tersebut dusi dengan air. Gambarkan
‘ l suatu grafik fungsi antara ketinggian air dalam botol dan
banyaknya air yang dimasukkan ke dalam botol. Berikan alasan
terhadap jawaban saudara.

Gambar 2. Lembar Tugas Penelitian
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Teknik analisa data yang digunakan dalam penelitian ini adalah teknik analisa
data interaktif (Miles et al, 2014). Data dianalisa sejak pengumpulan data untuk
menentukan aktivitas mental yang mengalami kegagalan penalaran kovariasional.
Selanjutnya data mentah direduksi sedemikian hingga diperokh data yang relevan
dengan kegagalan penalaran kovariasional berdasarkan negasi pada indikator (Ta-
bel 1). Hasil reduksi data disajikan dan menjadi dasar penarikan kesimpulan.

Teknik keabsahan data dilakukan dengan triangulasi. Triangulasi dilakukan
dengan menganalisis data dari beberapa sudut pandang yaitu dari hasil tes, hasil
wawancara, dan antar subjek penelitian. Teknik triangulasi mengulas kegagalan ko-
variasional melalui analisis secara verbal (hasil tes) dan lisan (wawancara) sesuai
tindakan mental penalaran kovariasional pada Gambar 1.

Hasil dan Pembahasan

Hasil

Hasil penelitian diperokh dari hasil kinerja subjek penelitian saat menyelesaikan
tugas yang telah diberikan seperti pada Gambar 2. Hasil kerja subjek penelitian
sebanyak 18 mahasiswa selanjutnya dikelompokkan berdasarkan grafik fungsi yang
disajikan. Pengelompokan didasarkan pada: (1) subjek kelompok 1 yaitu mahasiswa
yang memiliki hasil kerja tanpa grafik fungsi; (2) subjek kelompok 2 vyaitu
mahasiswa yang memiliki hasil kerja dengan grafik fungsi linear; (3) subjek ke-
lompok 3 yaitu mahasiswa yang memiliki hasil kerja dengan grafik fungsi kuadrat;
(4) subjek kelompok 4 yaitu mahasiswa yang memiliki hasil kerja dengan grafik
fungsi polinomial; dan (5) subjek kelompok 5 yaitu mahasiswa yang memiliki hasil
kerja dengan grafik fungsi lingkaran. Penjabaran 18 subjek penelitian disajikan da-

lam Tabel 2 berikut.
Tabel 2. Sebaran Jumlah Subjek Penelitian terhadap Kelompok Hasil Grafik Fungsi

NAMA KELOMPOK KATEGORI GRAFIK FUNGSI BANYAK SUBJEK
1 Tanpa Grafik Fungsi 4
2 Linear 5
3 Kuadrat 6
4 Polinomial 1
5 Lingkaran 2

TOTAL 18
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Subjek kelompok 1 dalam penelitian ini, memaparkan jawaban tanpa grafik
fungsi. Padahal, tugas dengan jelas memberikan instruksi untuk menggambarkan
grafik fungsi dari suatu botol yang diisi air seperti Gambar 2. Contoh jawaban dari
salah satu subjek kelompok 1 ditunjukkan pada Gambar 3 berikut.

Gambar 3. Contoh Hasil Kerja Subjek Kelompok 1 Tanpa Pendekatan Grafik Fungsi
Subjek kelompok 1 menjabarkan hasil kerjanya dalam suatu penjelasan tanpa
menggambar grafik fungsi yang merepresentasikan hubungan ketinggian air dan
banyaknya air yang dimasukkan pada botol.

Subjek kelompok 2 menuliskan hasil kerjanya dalam bentuk grafik fungsi linear
yang menjelaskan bahwa pada suatu nilai ketinggian air tertentu akan konstan.
Salah satu hasil kerja subjek dalam kelompok 2 disajikan pada Gambar 4 berikut.

tinggy {+)
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-/;
A
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Gambar 4. Contoh Hasil Kerja Subjek Kelompok 2 dengan Pendekatan Grafik Fungsi Linear
Subjek kelompok 2 juga menjelaskan grafik fungsi linear dengan menggunakan
pemisalan nilai tertentu, serta berusaha mengilustrasikan dalam suatu nilai volume
air yang dimasukkan. Salah satu hasil subjek kelompok 2 disajikan dalam narasi

seperti pada Gambar 5 berikut.

https://ejournal.unibabwi.ac.id/index.php/transformasi


https://ejournal.unibabwi.ac.id/index.php/transformasi

Transformasi (Jurnal Pendidikan Matematika dan Matematika)
Volume 8, No. 1, Bulan Juni Tahun 2024, pp. 27-45
ISSN 2549-1664 (online)

A‘%‘K\Rm},m suaty g‘a‘p'}: \jam lerbentule Antary keding 1,4—"'!1! dalam |'J“‘+"'] dan
'banmk 3 airyang dimasukkan ke datam botal perupa garis luru
Gthchj'a \iQ;'lu"\nl}{a anyard ‘re-‘c\ﬂqo,\aﬁ air dan mmja'mqa air
ber banding lurus.

Conmtin besar Jumldh / Volame air yang dimasukkan ke dalam bedol , maka
semakin besar puld kehinggan 2ir dalam betnal deveebud.

¥ (ambar suant q[ErFIk eruban mpn'!l'c\dt qragik kenstan  gaat rilai i
botl terdendu , c*phmgg'a ;e‘gantpk apaRIN Velime air l],ﬁrg dimasulkkan
ke dalam bots], waka ketinggan air dalam beiol e rsebut aka0 sarma -

Gambar 5. Contoh Narasi Penjelasan Hasil Kerja Subjek Kelompok 2 dengan Pendekatan
Grafik Fungsi Linear

Subjek kelompok 2 menarasikan hasil kerjanya dengan menggunakan pendekatan
grafik fungsi linear tanpa ilustrasi nilai volume air (Gambar 4) dan dengan penjela-
san nilai volume air (Gambar 5). Grafik fungsi linear digunakan untuk merepresen-
tasikan hubungan ketinggian air dan banyaknya air yang dimasukkan pada botol.
Subjek kelompok 3 menuliskan hasil kerjanya dalam bentuk grafik fungsi kua-

drat seperti Gambar 6 yang menjelaskan hubungan ketinggian air dan banyaknya
air yang dimasukkan pada botol.
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Gambar 6. Gambar Grafik Fungsi yang Digambarkan Oleh Subjek Kelompok 3
Contoh penjelasan subjek pada kelompok 3 disajikan pada Gambar 7 berikut.
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Gambar 7. Contoh Penjelasan Hasil Kerja Subjek Kelompok 3 dengan Pendekatan Grafik
Fungsi Kuadrat
Subjek kelompok 3 memandang bentuk botol yang mendekati bola sehingga
cenderung menggunakan grafik fungsi bentuk kengkungan.

Subjek kelompok 4 menuliskan hasil kerjanya dalam bentuk pendekatan grafik
fungsi polinomial yang menjelaskan hubungan ketinggian air dan banyaknya air
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yang dimasukkan pada botol Gambaran grafik fungsi polinomial disajikan pada
Gambar 8 berikut.

Gambar 8. Hasil Kerja Subjek kelompok 4 dengan Pendekatan Grafik Fungsi Polinomial
Subjek kelompok 4 tidak menjelaskan alasan penggunaan pendekatan grafik fungsi
polinomial tersebut. Tetapi subjek menjelaskan bahwa komponen pada sumbu-X
merupakan variabel yang menyatakan banyaknya air dan komponen pada sumbu-Y
merupakan variabel yang menyatakan ketinggian air dalam botol

Subjek kelompok 5 menuliskan hasil kerjanya dalam bentuk pendekatan grafik
fungsi lingkaran yang menjelaskan hubungan ketinggian air dan banyaknya air
yang dimasukkan pada botol Pendekatan dengan grafik fungsi lingkaran diberikan
dengan 2 tipe. Tipe pertama menggunakan lingkaran seperti pada Gambar 9 dan
tipe kedua menggunakan lingkaran yang diputar sehingga membentuk bola seperti
pada Gambar 10. Tipe kedua ini menggunakan pendekatan lingkaran yang diputar
terhadap sumbu-X atau sumbu-Y sehingga membentuk bola, tetapi grafik fungsinya
masih berada diruang dimensi 2.

Gambar 9. Contoh Hasil Kerja Subjek Kelompok 5 dengan Pendekatan Grafik Fungsi
Lingkaran Tipe Pertama
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Gambar 10. Contoh Hasil Kerja Subjek Kelompok 5 dengan Pendekatan Grafik Fungsi
Lingkaran Tipe Kedua

Pembahasan

Hasil kerja subjek menunjukkan adanya kegagalan penalaran kovariasional yang
memiliki aspek masing-masing tindakan mental. Kondisi tersebut terlihat dari ke-
gagalan subjek yang merupakan negasi dari perilaku pada masing-masing tindakan
mental pada Tabel 1.

Kegagalan Tindakan Mental 1 (MA 1)

Kegagalan penalaran kovariasional pada tindakan mental 1 (MA 1) adalah kegagalan
pengkoordinasian nilai dari satu variabel dengan perubahan variabel lain. Kegaga-
lan pada MA 1 terlihat saat subjek kelompok 1 tidak mampu melabeli sumbu
koordinat dengan indikasi verbal/lisan dari pengkoordinasian dua variable (y be-
rubah dengan perubahan x). Subjek kelompok 1 kbih menjelaskan tentang kebera-
daan volume air yang dimasukkan dalam botol, kurang memahami perintah soal
yang meminta subjek menggambarkan suatu grafik fungsi. Kesalahan pemahaman
subjek kelompok 1 terlihat dari hasil wawancara yang ditulis tebal berikut.

Peneliti . Bagaimana saudara dapat menjawab seperti itu?

Subjek - Ya kan yang ditanyakan tentang air yang dimasukkan pada botol dan ke-
tinggian air di botol kan pak.

Peneliti : Coba dilihat lagi pertanyaannya, Disitu kan disuruh untuk menggambarkan
grafik fungsi!

Subjek - Waduh, ternyata saya salah memahami soalnya pak, Maaf pak.

Kegagalan penalaran kovariasional MA 1 ini terlihat dari kondisi Subjek kelompok 1
yang gagal memahami soal Gagal dalam pemahaman (miskonsepsi) soal atau ma-



38 Yohanes, dkk.: Analisis Kegagalan Penalaran ...

salah dapat mengakibatkan kegagalan dalam pemecahan masalah (Hidayanto et al,
2020). Kegagalan penalaran kovariasional MA 1 diakibatkan oleh kegagalan pema-
haman terhadap pertanyaan tugas yang diberikan. Pemahaman yang dilakukan
memiliki hubungan terhadap pemecahan masalah (Fuad et al, 2019; Harini et al,
2018).

Kegagalan Tindakan Mental 2 (MA 2)

Kegagalan Penalaran Kovariasional pada tindakan mental 2 (MA 2) adalah kegagalan
mengkoordinasikan arah dari satu variabel dengan perubahan variabel lain. Kega-
galan MA 2 terlihat pada subjek kelompok 1 dan subjek kelompok 5 yang terjadi
dalam proses menggambar titik-titik yang arahnya naik. Subjek kelompok 1 tidak
menggambar grafik fungsi sehingga dikatakan tidak dapat mengkoordinasikan arah
dari variabel x dengan variabel y. Adapun subjek kelompok 5 lebih fokus pada ben-
tuk botol sehingga grafik fungsi yang dihasilkan menyerupai lingkaran atau bola
(Gambar 9 dan Gambar 10).

Kegagalan MA 2 juga juga ditunjukkan dari kegagalan menyatakan secara lisan
suatu kesadaran arah perubahan output ketika mempertimbangkan perubahan in-
put. Kegagalan tersebut tampak pada subjek kelompok 5 yang kebih menghubung-
kan pada konsep volume botol saja dan tidak menghubungkan pada ketinggian air
saat dimasukkan pada botol, serta tidak mengkoordinasikan perubahan antar va-
riabel karena kebih melihat penentuan volume air yang dimasukkan pada botol.
Penjelasan subjek kelompok 5 perihal pendekatan melalui menentukan volume air
yang dimasukkan pada botol terangkum dalam hasil wawancara yang ditulis tebal
berikut.

Peneliti . Mengapa saudara menjawab seperti itu?

Subjek : Yaseperti penjelasan saya itu pak (alasan pada Gambar 9 dan Gambar 10)

Peneliti :Lalu mana yang menunjukkan grafik fungsi antara ketinggian air dan ba-
nyaknya air?

Subjek . Lavyaitu pak. Saya pikir volumenya. Karena bentuknya botol ya grafiknya

seperti lingkaran. Saya kok bingung ya pak. Hehehehehehe
Kegagalan tindakan mental 2 terjadi pada subjek kelompok 1 dan subjek ke-
lompok 5 yang tidak dapat menyatakan secara verbal atau lisan terkait kesadaran
arah perubahan output ketika mempertimbangkan perubahan input. Kondisi
tersebut merupakan kegagalan penalaran kovariasional MA 2 yang terjadi karena
tidak benar dalam menempatkan konsep matematika yang terkandung pada tugas.
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Kegagalan penalaran kovariasional MA 2 terjadi saat penempatan konsep volume
menjadi acuan sehingga koordinasi perubahan arah antar variabel tidak terlihat
(Paoletti et al, 2019). Penempatan konsep matematika yang benar memberikan
dampak dari keberhasilan penalaran kovariasional (Harini et al., 2018).

Kegagalan Tindakan Mental 3 (MA 3)

Kegagalan Penalaran Kovariasional pada tindakan Mental 3 (MA 3) adalah kegagalan
dalam mengkoordinasikan besarnya perubahan dari satu variabel dengan peruba-
han variabel yang lain. Kondisi ini terlihat pada subjek kelompok 1 dan subjek ke-
lompok 4 yang gagal dalam mengkoordinasikan besarnya perubahan antar variabel.
Hal ini ditunjukkan pada kegagalan subjek mengkonstruksi kemiringan garis dari
hubungan antara ketinggian air dengan banyaknya air. Subjek kelompok 1 tidak
menggambarkan grafik fungsi sehingga menunjukkan tidak adanya koordinasi
antara besarnya perubahan dari satu variabel dengan perubahan variabel yang lain.

Subjek kelompok 4 memberikan gambar grafik fungsi (Gambar 8) yang salah.
Grafik yang diberikan menunjukkan perubahan yang turun pada titik tertentu, dan
kondisi itu kurang tepat. Selain itu, grafik menunjukkan posisi naik, kemudian turun,
dan naik lagi. Kondisi tersebut mengindikasikan subjek kelompok 4 kurang mema-
hami bahwa ketinggian air akan terus naik saat air dimasukkan ke botol secara te-
rus menerus, saat kondisi botol tidak bocor. Hasil kerja menunjukkan grafik fungsi
yang miring dan memberikan kemungkinan bahwa subjek kelompok 4 dapat
mengkonstruksi kemiringan garis.

Wawancara dengan subjek kelompok 4 menunjukkan bahwa subjek gagal se-
cara lisan dalam menentukan suatu kesadaran dari besarnya perubahan output ke-
tika mempertimbangkan perubahan input. Subjek kelompok 4 tidak menyadari
bahwa saat air dimasukkan pada botol maka ketinggiannya akan terus naik, serta
tidak mengilustrasikan dalam keadaan nyata. Hal ini terangkum dalam hasil wawan-
cara yang ditulis tebal berikut.

Peneliti . Bagaimana pendapat saudara terhadap gambar grafik fungsi hasil kerja
tersebut (Gambar 7)?
Subjek : Saya itu bingung lo pak gambarnya, yang saya tahu itu jelas naik terus ke-

tinggiannya saat dimasukkan air, sehingga itu maksudnya dari titik nol
atau kosong sampai maksimal atau airnya penuh.

Peneliti . Sekarang perhatikan gambar grafik saudara itu, kenapa ditengah kok ma-
lah turun? Apa botolnya bocor? Sehingga ketinggian botolnya turun? He-
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hehehehehe

Subjek : Oiya, hehehehe. Kok saya tidak kepikiran kesitu ya. Kalau secara ilustrasi
tidak mungkin turun di tengah itu pak. Wah saya salah mengilustrasi-
kan. Itu saya asal gambar saja yang penting dari nol sampai penuh gitu.

Subjek kelompok 1 dan kelompok 4 tidak mampu mengkoordinasi besarnya
perubahan dari satu variabel dengan perubahan variabel yang lain. Hasil kerja me-
nunjukkan konstruksi kemiringan garis, tetapi saat ditelusuri dengan wawancara
menunjukkan bahwa subjek kelompok 4 kurang memahami tentang besarnya pe-
rubahan air terhadap ketinggian air. Kegagalan juga terjadi saat subjek tidak memi-
liki pengetahuan tentang konsep gambar grafik fungsi. Subjek kelompok 4 mungkin
memiliki konsep gambar grafik, tetapi pengetahuan itu tidak singkron dengan
maksud tugas yang diberikan. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa subjek ke-
lompok 1 dan kelompok 4 mengalami kegagalan dalam tindakan mental 3.

Kegagalan penalaran kovariasional MA 3 terjadi saat pemahaman yang dipero-
keh tidak terilustrasikan dalam keadaan nyata (Umah et al, 2014). Penalaran kova-
riasional membutuhkan kemampuan penyusunan pola sehingga mampu mengilu-
strasikan suatu keadaan (Rahman et al, 2023). llustrasi atau imajinasi kenyataan
akan memberikan representasi kognitif yang tepat pada grafik fungsi yang diha-
rapkan pada tugas (Jaenudin, 2022).

Kegagalan Tindakan Mental 4 (MA 4)

Kegagalan Penalaran Kovariasional pada tindakan Mental 4 (MA 4) adalah kegagalan
dalam mengkoordinasikan kecepatan rata-rata dari fungsi dengan kenaikan seragam
dari perubahan dalam variabel input. Kegagalan ini terjadi pada subjek kelompok 1
dan kelompok 3 yang mengalami kegagalan dalam mengkonstruksi garis yang ber-
dekatan untuk domain. Subjek kelompok 1 tidak menggambar grafik fungsi sehing-
ga tidak mengkonstruksi garis yang berdekatan untuk domain.

Subjek kelompok 3 melihat botol sebagai bentuk bola sehingga grafiknya
merupakan kurva lengkung (Gambar 6). Selain itu, subjek juga melihat banyaknya
air (domain) saat dimasukkan memiliki perbedaan frekuensi yang membuat grafik
fungsinya melengkung karena bentuk botol seperti bola. Subjek tampak mengalami
kesulitan dan kebimbangan saat menggambar grafik fungsinya. Subjek sadar bahwa
frekuensi tersebut mempengaruhi kecepatan dari ketinggian air saat dimasukkan
dalam botol Subjek juga sadar tentang kecepatan perubahan output ketika mem-
pertimbangkan kenaikan seragam dari input, tetapi kesulitan merepresentasikan
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dalam gambar. Hal ini terangkum dalam hasil wawancara yang ditulis tebal beri-
kut.

Peneliti . Apayang saudara maksud dengan frekuensi air itu?

Subjek . Maksudnya itu jika air dimasukkan maka akan berbeda pak, cepatnya pe-

nuh air. Itu kan menggelembung tengahnya, jadi akan kebih lambat saat air
sampai tengah botol.

Peneliti . Gambar grafik fungsi yang saudara gambar itu apa sudah mencerminkan
kecepatan penuhnya air itu?
Subjek : Saya asal menggambar saja pak. Karena kalau garis lurus jelas tidak, ling-

karan juga tidak, seperti sin-cos itu juga tidak. Saya gambar saja meleng-
kung seperti itu. Itu yang saya tahu jenis-jenis gambar kurva pak.
Kondisi di atas menunjukkan bahwa subjek kelompok 1 dan kelompok 3 men-

galami kegagalan dalam tindakan mental 4 karena tidak mampu mengkoordinasi
kecepatan rata-rata dari fungsi dengan kenaikan seragam dari perubahan dalam va-
riabel input. Kegagalan penalaran konvariasional terjadi saat subjek kelompok 1
dan 3 mengalami kebimbangan perihal grafik fungsi (Sandie et al, 2019; Sandie &
Susiaty, 2020). Subjek kelompok 3 berpandangan bahwa grafik fungsi itu seperti
umumnya yang selama ini ditemui, seperti: grafik fungsi linear, lingkaran, dan tri-
gonometri. Kegagalan penalaran kovariasional terjadi karena pengetahuan tentang
grafik fungsi yang kurang memadai.

Kegagalan Tindakan Mental 5 (MA 5)

Kegagalan Penalaran Kovariasional pada tindakan Mental 5 (MA 5) adalah kegagalan
dalam mengkoordinasikan kecepatan sesaat dari fungsi dengan perubahan kontinu
dalam variabel bebas untuk keseluruhan domain dari fungsi. Kegagalan ini dialami
oleh subjek kelompok 1 dan kelompok?2. Subjek kelompok 1 mengalami kegagalan
karena tidak mengkonstruksi grafik fungsi.

Subjek kelompok 2 mengalami kegagalan dalam mengkoordinasi kecepatan se-
saat. Subjek lebih menekankan pada kecepatan yang tetap sehingga menghasilkan
grafik fungsi seperti Gambar 4 dan Gambar 5. Kegagalan tindakan subjek kelompok
2 tampak saat mengkonstruksi kurva mulus dengan tanda yang jelas dari perubahan
kecekungan. Subjek lebih memilih kurva lurus atau grafik fungsi linear. Kegagalan
ini terjadi saat subjek kesulitan menentukan gambar kurvanya. Hal ini terangkum
dalam hasil wawancara yang ditulis tebal berikut.

Peneliti . Kenapa saudara menjawab bahwa hubungan ketinggian dan banyaknya air

memiliki perbandingan yang sebanding?
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Subjek : Yaitu kan kalau airnya semakin banyak maka juga semakin tinggi air da-
lam botol

Peneliti : Kenapa gambarnya bentuk kurva linear?

Subjek : Pokoknya airnya dimasukkan terus kan berarti juga naik terus pak.

Peneliti : Saudara apakah memperhitungkan jika botol tersebut di tengahnya beru-
kuran kbih besar dibandingkan yang bawah dan atas?

Subjek . Tidak pak, menurut saya sama saja seperti memasukkan pada botol

ukuran apapun. Pasti grafiknya seperti garis lurus itu.

Kondisi di atas menunjukkan bahwa subjek kelompok 2 tidak memperhatikan
bahwa ada bagian botol yang memiliki ukuran kebih besar. Kurang telitinya subjek
kelompok 2 menyebabkan kegagalan dalam penalaran kovariasional MA 5. Kegaga-
lan penalaran kovariasional terjadi saat subjek kelompok 2 tidak memperhatikan
perubahan sesaat pada ketinggian tertentu (Hidayanto et al, 2020; Umah et al,
2014).

Kelima kondisi kegagalan tindakan mental pada penalaran kovariasional di atas

dapat disajikan secara sederhana dan lengkap disajikan dalam Tabel 3 berikut.
Tabel 3. Kegagalan Kelompok Subjek terhadap Tindakan Mental Penalaran Kovariasional

KELOMPOK KEGAGALAN

SUBJEK MA 1 MA 2 MA3 MA 4 MAS5
K. Subjek 1 G G G G G
K. Subjek 2 T T T T G
K. Subjek 3 T T T G T
K. Subjek 4 T T G T T
K. Subjek 5 T G T T T

Keterangan: G: Gagal; T: Tidak Gagal

Kesimpulan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kelima kegagalan tindakan mental pada
penalaran kovariasional, terjadi pada mahasiswa prodi pendidikan matematika
dalam menyeksaikan tugas mata kuliah Numerik. Subjek dikelompokkan
berdasarkan hasil konstruksi grafik fungsi saat menyelesaikan permasalahan kova-
riasional, yaitu: kelompok (1) subjek dengan hasil kerja tanpa grafik fungsi;
kelompok (2) subjek dengan hasil kerja memuat grafik fungsi linear; kelompok (3)
subjek dengan hasil kerja memuat grafik fungsi kuadrat; kelompok (4) subjek
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dengan hasil kerja memuat grafik fungsi polinomial; dan kelompok (5) subjek
dengan hasil kerja memuat grafik fungsi lingkaran. Kegagalan tindakan mental 1
(MA1) terjadi pada subjek kelompok 1; kegagalan tindakan mental 2 (MA2) terjadi
pada subjek kelompok 1 dan 5; kegagalan tindakan mental 3 (MA3) terjadi pada
subjek kelompok 1 dan 4; kegagalan tindakan mental 4 (MA4) terjadi pada subjek
kelompok 1 dan 3; dan kegagalan tindakan mental 5 (MA5) terjadi pada subjek ke-
lompok 1 dan 2. Penelitian ini belum pada taraf mengungkap faktor penyebab
kegagalan, sehingga dapat dikembangkan dalam penelitian berikutnya.
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