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Algebraic thinking skills need to be developed through 

learning mathematics, this is necessary to improve 

understanding of algebraic concepts. The ability to 

generalize experiences about numbers and calculations is 

a component of algebraic thinking abilities. It is 

important to know the student's algebraic thinking 

process. By knowing the student's thinking process, you 

can find out where the student's difficulties are and the 

causes of these difficulties. This research aims to analyze 

students' algebraic thinking processes based on students' 

cognitive levels. This research is qualitative research 

with an exploratory method. The subjects of this research 

were 21 Semester II Mathematics Education students at 

STKIP Kusuma Negara Jakarta. The data collection 

technique begins with giving algebraic thinking 

questions. The data analysis techniques used are data 

reduction, data presentation, and drawing conclusions. 

The research results showed that students in the high and 

medium categories met the indicators for all algebraic 

thinking, while students in the low category did not meet 

the algebraic thinking indicators. At the cognitive level, 

S1 subject meet all cognitive levels, S2 subject do not 

meet the cognitive level of knowledge utilization, and S3 

subject only meet the cognitive analysis knowledge level. 
 

Abstrak 
 

Kemampuan berpikir aljabar perlu dikembangkan 

melalui pembelajaran matematika, hal tersebut 

diperlukan dalam meningkatkan pemahaman konsep 

aljabar. Kemampuan menggeneralisasi pengalaman 

tentang bilangan dan perhitungan merupakan komponen 

kemampuan berpikir aljabar. Penting untuk mengetahui 

proses berpikir aljabar mahasiswa, dengan mengetahui 
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proses berpikir mahasiswa dapat mengetahui letak 

kesulitan mahasiswa dan penyebab kesulitan tersebut. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis proses 

berpikir aljabar mahasiswa berdasarkan level kognitif 

mahasiswa. Penelitian ini merupakan penelitian kualitatif 

dengan metode eksploratif. Subjek penelitian ini adalah 

21 mahasiswa Pendidikan Matematika Semester II 

STKIP Kusuma Negara Jakarta. Teknik pengumpulan 

data dimulai dari pemberian soal berpikir aljabar. Teknik 

analisis data yang digunakan yaitu reduksi data, 

penyajian data, dan penarikan kesimpulan. Hasil 

penelitian diperoleh mahasiswa pada kategori tinggi dan 

sedang memenuhi indikator semua berpikir aljabar, 

mahasiswa dengan kategori rendah tidak memenuhi 

indikator berpikir aljabar. Pada level kognitif subjek S1 

memenuhi semua level kognitif, subjek S2 tidak 

memenuhi level kognitif utilization knowledge, dan 

subjek S3 hanya memenuhi level kognitif analysis 

knowledge. 

 

 

PENDAHULUAN                                                                                        

Kegagalan sebagian besar guru matematika dalam mengidentifikasi 

pengetahuan mahasiswa yang hilang menjadi perhatian serius bagi calon 

guru untuk mengetahui/mengidentifikasi pengetahuan mahasiswa yang 

kurang dalam memecahkan masalah matematika (Zuya, E. H., & Kwalat, 

S. K., 2015).  Sebagai seorang guru sudah seharusnya memberikan materi 

yang variatif kepada peserta didik dan juga sering memberikan persoalan 

yang berkaitan dengan permasalahan matematis agar dapat melatih 

kemampuan matematika (Destrianti, et al., 2022). Salah satu bidang 

matematika yang diajarkan di tingkat universitas adalah aljabar. Menurut 

(Agoestanto et al., 2019) dasar-dasar aljabar sangat penting bagi 

mahasiswa untuk belajar aljabar di masa depan. Menurut (Usiskin, 2012) 

aljabar diperlukan karena aljabar pada dasarnya merupakan salah satu 

prinsip yang digunakan untuk memecahkan masalah. Berdasarkan 

beberapa penelitian terkait berpikir aljabar dengan subjek penelitiannya 

adalah tingkat dasar hingga menengah, telah menunjukkan bahwa hasil 

berpikir aljabar mahasiswa masih mengalami kesulitan, mahasiswa yang 

kurang memiliki kemampuan dasar aljabar cenderung gagal dalam 
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memecahkan masalah aljabar, lemah dalam penyederhanaan persamaan 

dan ekspresi aljabar, dan mengalami kesulitan dalam menafsirkan grafik 

kuadrat (Mustaffa et al., 2015). 

Permasalahan tersebut menjadi kendala bagi beberapa mahasiswa 

ketika menjadi mahasiswa di sebuah universitas. Penelitian menunjukkan 

bahwa banyak mahasiswa yang kesulitan memahami konsep aljabar di 

tingkat Sekolah Menengah dan Pendidikan Tinggi (Faizah, 2019). Salah 

satu kesulitannya adalah mahasiswa tidak mampu menghubungkan aljabar 

dasar yang diperoleh di tingkat sekolah dengan aljabar yang ada di 

perguruan tinggi (Suominen, 2018). Berdasarkan studi awal, diperoleh 

kenyataan lapangan bahwa mahasiswa STKIP Kusumanegara Prodi 

Pendidikan Matematika, rata-rata kemampuan berpikir aljabarnya masih 

rendah, hal tersebut terlihat dari hasil mahasiswa yang kemampuan berpikir 

aljabar tinggi sebanyak 18% mahasiswa, pada kategori sedang sebanyak 

36% mahasiswa, dan 46% masuk dalam kategori kemampuan berpikir 

aljabar rendah. Berdasarkan studi awal tersebut juga diperoleh bahwa 

mahasiswa masih kesulitan dalam mengerjakan soal aljabar. Sebagian 

besar mahasiswa tidak dapat memberikan jawaban yang tepat pada 

permasalahan soal tersebut.  

Berdasarkan hasil analisis mahasiswa cenderung belum mampu 

menggeneralisasi sehingga dalam mengerjakan persamaannya belum benar 

dan kesimpulan tidak relevan. Selain itu, mahasiswa juga belum mampu 

mengabstraksi informasi sehingga mahasiswa tidak mampu menulis simbol 

matematika dan belum mampu menerapkan konsep pemodelan 

matematika. Kemampuan berpikir aljabar mahasiswa yang relatif rendah 

terhambat dalam representasi masalah dan kemampuan dalam membuat 

strategi untuk memecahkan masalah matematika. Mahasiswa mengalami 

kesulitan dalam menggambarkan dan menganalisis pola numerik karena 

mahasiswa tidak memahami masalah yang harus dipecahkan dalam suatu 

pola dan tidak tahu bagaimana menentukan pola selanjutnya sebagai solusi 

dalam menyelesaikan masalah matematika. Pemecahan masalah 

matematika di sekolah biasanya diwujudkan melalui soal cerita. Dalam 

penyelesaian soal cerita, terlebih dahulu siswa harus dapat memahami isi 



196 | Kusuma, Rahmawati, dan Nurrahmah: Proses Berpikir Aljabar Berdasarkan… 

soal cerita, mampu memisalkan objek-objek dalam masalah dalam bentuk 

simbol-simbol matematika (Nissa, 2021).  

Selain melakukan pemodelan dalam masalah matematika, faktor lain 

adalah kekurangan kemampuan untuk melakukan pemodelan situasi 

masalah dengan objek dan representasi penggunaan, seperti tabel, grafik, 

dan persamaan untuk menarik kesimpulan (Pratiwi et al., 2018). Pendapat 

lain juga menyatakan bahwa kurangnya aljabar dapat menyebabkan 

kesulitan dalam studi lebih lanjut seperti kalkulus (Müller et al., 2014),  dan 

keterampilan matematika lainnya seperti pembuktian matematika (Mustafa 

& Derya 2018) dan pemecahan masalah  (Ferryansyah et al., 2018). Peneliti 

mengklaim bahwa salah satu alasan untuk kesulitan ini adalah bahwa kelas 

aljabar sering berfokus pada manipulasi simbol dan prosedur di atas, dan 

seringkali dengan mengorbankan pemahaman konten yang lebih 

konseptual (Walkoe, J. 2015). 

Kesulitan yang dihadapi mahasiswa dapat ditelusuri untuk 

menyarankan perbaikan dengan menganalisis proses berpikir mahasiswa. 

Proses berpikir dapat dianalisis pada saat mahasiswa menulis proses tes 

tertulis yang berkaitan dengan materi aljabar. Hal ini sesuai dengan klaim 

pemikiran aljabar, yang merupakan metode bagi mahasiswa untuk 

menggeneralisasikan konsep atau ide matematika dari sebuah contoh untuk 

mengumpulkan generalisasi tersebut yang disajikan dengan jelas secara 

tertulis, atau melalui diskusi (argumen) dan presentasi eksplisit 

berdasarkan usia dari (Quinlan, 2001). Proses berpikir aljabar mahasiswa 

diekspresikan melalui tulisan saat melakukan tes tertulis, ditemukan pula 

kemampuan mahasiswa dalam berkomunikasi secara matematis secara 

tertulis.  

Terdapat beberapa cara untuk menelusuri proses berpikir, pada 

penelitian ini ditelusuri berdasarkan taksonomi Marzano. (Marzano dan 

Kendall, 2006) telah mengembangkan model klasifikasi yang 

menggabungkan banyak faktor yang mempengaruhi cara berpikir 

mahasiswa. Dalam pengembangan model taksonomi Marzano menjelaskan 

bagaimana informasi diproses setelah keputusan untuk berpartisipasi 

diperkenalkan. Model taksonomi Marzano menguraikan tiga sistem mental 

yaitu sistem diri, sistem metakognisi, dan sistem kognitif. Sistem kognitif 
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memiliki empat tingkatan yaitu mengambil kembali, memahami, 

menganalisis, dan menggunakan pengetahuan. Sedangkan komponen 

model yang keempat adalah pengetahuan, setiap sistem mempengaruhi 

seberapa sukses mahasiswa dalam menyelesaikan tugas. (Kuswana, 2012) 

menjelaskan bahwa taksonomi Marzano adalah sistem yang 

mengklasifikasikan tujuan hasil dan teori. Taksonomi Marzano dapat 

digunakan untuk membuat pertanyaan dan membantu mengukur 

kemampuan mahasiswa dalam menerapkan level tertentu. Rendahnya 

kemampuan berpikir aljabar juga dipengaruhi dari tingkat kepercayaan diri 

mahasiswa dalam mengerjakan soal. Beberapa mahasiswa merasa kurang 

percaya diri ketika melihat soal, sehingga berdampak pada saat 

mengerjakan soal.  

Berdasarkan permasalahan tersebut maka diperlukan kajian secara 

mendalam untuk melihat secara mendetail proses berpikir aljabar 

mahasiswa berdasarkan taksonomi Marzano dalam menyelesaikan 

permasalahan aljabar. Beberapa penelitian belum meneliti proses berpikir 

aljabar mahasiswa dalam memecahkan masalah aljabar berdasarkan 

informasi teori pemrosesan taksonomi Marzano. Jadi, penelitian ini akan 

mendeskripsikan karakterisasi proses berpikir aljabar mahasiswa pada 

indikator generasional dalam memecahkan masalah berdasarkan 

taksonomi Marzano.  

Berpikir aljabar merupakan cara berpikir dengan angka yang tidak 

diketahui pada saat menganalisis suatu hubungan struktur dalam bilangan 

yang dilambangkan dengan simbol ataupun non-simbol (Radford, 2014). 

Ini melibatkan generalisasi aritmatika dan memberikan penalaran yang 

terkait dengannya, pengembangan model matematika (mental dan formal) 

dalam memecahkan masalah aljabar, merumuskan, dan memvisualisasikan 

pola dan konstruksi bahasa aljabar (Dekker & Dolk, 2011; Hendroanto, et 

al. .2018).  

Salah satu cara untuk menentukan generalisasi sampel mahasiswa 

adalah dengan menggunakan pengklasifikasi Marzano yang dikembangkan 

oleh (Marzano dan Kendall, 2006). (Marzano dan Kendall, 2006) telah 

mengembangkan model klasifikasi yang menggabungkan banyak faktor 

yang mempengaruhi cara berpikir mahasiswa. Klasifikasi Marzano 



198 | Kusuma, Rahmawati, dan Nurrahmah: Proses Berpikir Aljabar Berdasarkan… 

menjelaskan bagaimana informasi diproses setelah keputusan untuk 

berpartisipasi dibuat. Model taksonomi Marzano menguraikan tiga sistem 

mental yaitu sistem diri, sistem metakognisi, dan sistem kognitif. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini merupakan penelitian deskritif menggunakan metode 

kualitatif. Penelitian deskriptif berisi data yang dikumpulkan dan 

dijelaskan dengan kalimat. Peneliti menganalisis jawaban tertulis dan lisan 

untuk mendapatkan data tentang tipe proses berpikir aljabar mahasiswa 

berdasarkan level kognitif taksonomi Marzano. Metode yang digunakan    

dalam penelitian ini adalah penelitian deskriptif kualitatif. Penelitian yang 

lebih memprioritaskan inti permasalahan daripada menyimpulkan suatu 

masalah (Arifin, 2012). Mendukung metode tersebut, teknik analisis data 

kualitatif yang digunakan adalah sebagai berikut mentranskrip data, 

mereduksi data dengan membuat abstraksi, menyusun setiap bagian data 

dan mengelompokkan dengan membuat koding, membuat tipe proses 

berpikir aljabar berdasarkan level kognitif, dan membuat kesimpulan Miles 

& Huberman (dalam Sugiyono, 2015). 

Sampel penelitian ini adalah mahasiswa salah satu perguruan tinggi 

di Jakarta yang merupakan calon guru matematika, mahasiswa yang diteliti 

adalah mahasiswa semester II program studi pendidikan matematika. 

Teknik pemilihan subjek yang digunakan adalah teknik purposive 

sampling. Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan 

melibatkan 21 mahasiswa sebagai subjek penelitian yang terdiri dari 15 

mahasiswa perempuan dan 6 mahasiswa laki-laki. Adapun mahasiswa yang 

dijadikan sampel adalah mahasiswa yang sudah mengikuti mata kuliah 

program linear. Berdasarkan data yang terkumpul, dari 21 subjek penelitian 

terpilih 5 orang mahasiswa dengan kemampuan berpikir aljabar tinggi, 

kemudian 9 orang mahasiswa dengan kemampuan berpikir aljabar sedang, 

dan 7 orang mahasiswa dengan kemampuan berpikir aljabar rendah, 

selanjutnya terpilih wakil masing-masing 2 mahasiswa dari setiap kategori. 

Kemudian berdasarkan variasi jawaban, keunikan jawaban dan 

kemampuan komunikasi, dari 6 subjek penelitian dipilih 3 mahasiswa 

untuk mengikuti wawancara mendalam. Peneliti memilih 3 dari 6 
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mahasiswa untuk mengikuti wawancara membahas proses berpikir aljabar 

yang terjadi. Alasan pemilihan subjek tersebut berdasarkan pada 

terpenuhinya kemampuan berpikir aljabar berdasarkan masing-masing 

kategori kemampuan berpikir aljabar. Selanjutnya, kedua subjek tersebut 

diberi kode S1, S2, dan S3. 

Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah tes dan wawancara. Format wawancara yang digunakan adalah 

wawancara semi terstruktur. Menurut (Sugiyono, 2019), analisis data 

dalam penelitian kualitatif dilakukan pada saat pengumpulan data 

berlangsung dan setelah selesai pengumpulan data dalam periode tertentu. 

 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan hasil kemampuan berpikir aljabar yang diberikan 

kepada semua mahasiswa, diperoleh pengelompokkan kemampuan 

berpikir aljabar seperti ditunjukkan Tabel 1.  
 

Tabel 1. Kemampuan Berpikir Aljabar Mahasiswa 

Jumlah Mahasiswa 

yang Mengikuti Tes 

Kemampuan Berpikir Aljabar 

Tinggi Sedang Rendah 

21 5 9 7 
 

Berikut ini adalah hasil kerja mahasiswa terkait proses berpikir 

aljabar pada mahasiswa Pendidikan Matematika STKIP Kusuma Negara 

dalam menyelesaikan masalah berdasarkan level kognitif. 

Penelitian ini dilakukan dengan memberikan tiga butir soal kepada 

mahasiswa untuk memperoleh hasil kerja mahasiswa. Setelah mahasiswa 

mengerjakan soal kemudian dilakukan proses wawancara untuk 

memperoleh informasi letak kesulitan yang dialami oleh mahasiswa dalam 

mengerjakan soal. Di bawah ini adalah contoh hasil tugas dan wawancara 

dengan mahasiswa.  

Soal: 

Sabrina, Geovani, Agatha dan tari akan membeli bola basket dan sepak 

bola. Sebagai hukuman karena kehilangan bola, Sabrina dan Geovani 

membeli 2 bola basket dan 1 bola sepak seharga 𝑅𝑝 170.000. Kemudian 

Agatha dan Tari membeli 1 bola basket dan 3 bola sepak seharga 

𝑅𝑝 185.000. Tentukan harga 1 bola basket dan 1 bola kaki tersebut! 
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Kemampuan Berpikir Aljabar Kategori Tinggi (Subjek S1) 

Sistem kognitif ini ditandai dengan subjek S1 yang diungkapkan 

melalui penelusuran wawancara dengan membaca soal. Subjek S1 

melakukan identifikasi masalah seperti yang disajikan pada Gambar 1 

berikut. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan hasil pekerjaan subjek S1, semua informasi yang 

terdapat pada soal ditulis oleh subjek S1, selanjutnya subjek S1 

memberikan pemaparan mengenai jumlah masing-masing bola basket dan 

Gambar 1. Hasil Pekerjaan Subjek S1 
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voli, kemudian subjek mampu menentukan makna variabel dari suatu 

masalah, subjek juga mampu menyebutkan semua unsur yang diketahui 

pada soal sehingga semua variabel dicantumkan, sehingga subjek mampu 

menuliskan langkah-langkah yang sistematis. Berdasarkan sistem kognitif 

pada hasil pekerjaan subjek S1 di Gambar 1, subjek S1 dapat 

menyelesaikan dengan baik soal yang diberikan. Pada level 1 yaitu 

Retrieval Knowledge, subjek S1 mampu menuliskan apa yang diketahui 

dan apa yang ditanyakan dengan baik. Pada level 2 yaitu Comprehension 

Knowledge, subjek S1 mampu menjabarkan pemisalan dan persamaan 

dengan benar secara berurutan sesuai dengan langkah-langkahnya. Pada 

level 3 yaitu Analysis Knowledge, subjek S1 mampu menentukan sebuah 

metode penyelesaian soal sehingga memperoleh jawaban yang benar. Pada 

level 4 yaitu Utilization Knowledge, subjek S1 mampu menjawab 

pertanyaan dan menuliskan kesimpulan dengan benar. Dengan demikian, 

berdasarkan penyampaian tersebut dapat disimpulkan bahwa subjek S1 

mampu mememenuhi semua level kognitif yaitu retrieval knowledge, 

comprehension knowledge, analysis knowledge, dan utilization knowledge. 

Berikut disampaikan hasil penelusuran melalui wawancara dengan subjek 

S1. 
 

P1 : Apa yang Anda pikirkan ketika diberikan soal tersebut? 

S1 : Memahami soal dengan menentukan apa yang diketahui kemudian 

apa yang ditanyakan, Pak. Selanjutnya, menentukan 

penyelesaiannya. 

P1 : Apa yang ada lakukan setelah mengetahui informasi-informasi yang 

ada pada soal? 

S1 : Membuat pemisalan untuk bola basket 𝑥 dan bola kaki 𝑦 untuk 

mempermudah dalam penyelesaian soal. Kemudian menentukan 

penyelesaiannya. 

P1 : Apa uang menjadi tujuan dari pertanyaan pada soal ini? 

S1 : Menentukan harga sebuah bola, Pak. 

P1 : Metode apa yang Anda gunakan? Coba jelaskan! 

S1 : Dalam pengerjaan atau penyelesaiannya lebih mudah dan cepat, 

Pak. 
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Berdasarkan hasil wawancara, diperoleh bahwa subjek S1 dapat 

memahami masalah yang dihadapi dan menentukan solusi yang tepat untuk 

menyelesaikan masalah tersebut. Subjek S1 juga mampu menguraikan 

proses penyelesaian masalah pada lembar jawaban dan menunjukkan 

metode yang dipilih secara jelas dan rinci. Penjelasan yang tertulis pada 

lembar jawaban menunjukkan keyakinan terhadap strategi yang dipilih. 

Subjek S1 telah memahami permasalahan, mahasiswa dapat menjelaskan 

maksud dan tujuan permasalahan. Subjek S1 mampu menyelesaikan empat 

level kognitif yaitu Retrieval Knowledge, Comprehension Knowledge, 

Analysis Knowledge, dan Utilization Knowledge. 
 

Kemampuan Berpikir Aljabar Kategori Sedang (Subjek S2) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan hasil pekerjaan subjek S2 tampak bahwa subjek 

menuliskan semua informasi yang diketahui pada soal. Subjek menuliskan 

variabel pada masing-masing soal. Selain itu, kemampuan kognitif subjek 

S2 juga dapat dilihat berdasarkan levelnya. Pada level 1 yaitu Retrieval 

Knowledge, subjek S2 mampu memaparkan diketahui dan ditanya dengan 

benar. Pada level 2 yaitu Comprehension Knowledge, subjek S2 mampu 

Gambar 2. Hasil Pekerjaan Subjek S2 
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menuliskan permisalan dengan benar tetapi dalam menuliskan persamaan 

tidak menggunakan langkah-langkah dan struktur yang lengkap. Pada level 

3 yaitu Analysis Knowledge, subjek S2 mampu memilih penyelesaian 

dengan benar. Pada level 4 yaitu Utilization Knowledge, subjek S2 mampu 

menyelesaikan pertanyaan soal dengan benar namun tidak menuliskan 

kesimpulannya. Dengan demikian, berdasarkan hasil pekerjaan subjek S2 

dapat disimpulkan bahwa subjek S2 dapat memenuhi tiga tahap kognitif 

yakni Retrival Knowledge, Comprehension Knowledge, dan Analysis 

Knowledge. Berikut disampaikan hasil penelusuran melalui wawancara 

dengan subjek S2. 
 

P1 :  Apa yang Anda lakukan ketika pertama kali diberikan soal tersebut? 

S2 : Memahami informasi yang ada pada soal dan langkah yang 

dilakukan dalam penyelesaian. 

P1 : Langkah apa yang ada lakukan setelah mengetahui informasi-

informasi yang ada pada soal? 

S2 :  Membuat persamaan dengan simbol untuk bola basket 𝑎 dan bola 

kaki 𝑏. Kemudian langsung menentukan penyelesaiannya. 

P1 :  Pada proses pengerjaan soal Anda? 

S2 : Saya menggunakan metode substitusi, Pak, karena saya merasa 

lebih mudah dalam mengerjakannya. 
 

Berdasarkan hasil wawancara subjek S2 tersebut, maka dapat 

dinyatakan bahwa subjek S2 memahami tujuan permasalahan dan memilih 

metode alternatif dalam menyelesaikan masalah, penggunaan metode 

alternatif mempercepat proses penyelesaian masalah. Selain itu, subjek S2 

juga telah memiliki pemahaman yang baik terhadap masalah dan tujuannya 

serta telah memilih metode yang diyakininya sebagai solusi tercepat. 

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa subjek S2 telah mampu 

menyelesaikan tiga level kognitif yaitu Retrieval Knowledge, 

Comprehension Knowledge, dan Analysis Knowledge. 
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Kemampuan Berpikir Aljabar Kategori Rendah (Subjek S3) 
 

 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan Gambar 3, hasil pekerjaan subjek S3 dengan sistem 

kognitif dapat dilihat bahwa subjek tidak memenuhi langkah-langkah level 

1 yaitu Retrival Knowledge di mana subjek S3 tidak dapat melakukan 

proses awal yaitu menuliskan terlebih dahulu apa yang diketahui dan 

ditanyakan. Pada level 2 yaitu Comprehension Knowledge, subjek S3 tidak 

dapat menuliskan pemisalan dan persamaan dengan benar. Pada level 3 

yaitu Analysis Knowledge, subjek S3 tidak dapat menjawab pertanyaan 

soal dengan benar, dalam level ini subjek dapat menggunakan metode 

penyelesaian, tetapi dalam langkah pengerjaannya tidak dituliskan secara 

lengkap dan benar. Pada level 4 yaitu Utilization Knowledge, subjek S3 

mampu memperoleh hasil dari perhitungan yang dilakukan, tetapi hasil 

yang diperoleh tidak benar. Subjek menuliskan sebuah kesimpulan dari 

soal namun salah dalam kalkulasinya. Hasil tersebut memperlihatkan 

bahwa subjek S3 telah mampu memenuhi satu level kognitif yaitu Analysis 

Knowledge. Berikut disampaikan hasil penelusuran melalui wawancara 

dengan subjek S3. 
 

P1 : Apa yang Anda lakukan ketika pertama kali diberikan soal tersebut? 

S3 : Memahami informasi yang ada pada soal dan langkah yang 

dilakukan dalam penyelesaian. 

P1 :  Apakah Anda memahami tentang soal yang akan Anda kerjakan? 

S3 :  Paham, Pak yaitu tentang persamaan linear. 

P1 :  Apakah Anda tertarik mengerjakannya? 

Gambar 3. Hasil Pekerjaan Subjek S3 

Analysis 

knowledg
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S3 : Tertarik, Pak. Akan tetapi saya agak bingung dan lupa, jadi harus 

buka buku. 

P1 : Metode apa yang Anda gunakan? 

S3 : Metode eleminasi dan substitusi, Pak. 

P1 : Kenapa kamu tidak merinci terlebih dahulu pada masing-masing 

variabel? 

S3 : Supaya lebih cepat dalam mengerjakan, Pak. 
 

Berdasarkan hasil wawancara dan tes yang dilakukan peneliti pada 

subjek S3 dapat disimpulkan bahwa pada sistem kognitif subjek S3 

memahami materi yang ada pada soal dan berupaya mengerjakan soal 

supaya memperoleh hasil yang baik, tetapi akibat dari Comprehension 

(pemahaman) subjek S3 kurang tepat dalam memvisualisasikan masalah, 

kemudian menerjemahkan masalah ke dalam bentuk bahasa matematika 

dengan menuliskan pemisalan dan persamaan dalam bentuk matematika 

sehingga hasil kesimpulan kurang tepat. Subjek S3 hanya mampu 

menyelesaikan satu level kognitif yaitu Analysis Knowledge. 

 

Analisis Data Subjek S1 dengan Kemampuan Berpikir Aljabar Tinggi 

Mahasiswa dengan kemampuan berpikir aljabar tinggi yaitu subjek 

S1 mampu menyelesaikan semua level kognitif yaitu Retrival Knowledge, 

Comprehension Knowledge, Analysis Knowledge, dan Utilization 

Knowledge. 

Pada sistem kognitif level Retrival Knowledge diperoleh hasil 

sebagai berikut. Pertama, subjek S1 mampu melakukan koordinasi dengan 

membuat pemisalan bola basket dan bola kaki. Kemudian menetapkan 

bentuk persamaannya, menggunakan pemisalan untuk bola kaki dan bola 

basket dengan menggunakan simbol 𝑥 dan 𝑦, menampilkan hubungan 

secara simbol, numerik, dan secara verbal. Mahasiswa dengan kemampuan 

berpikir aljabar tinggi berinteraksi dengan penalaran induktif dan deduktif 

sehingga subjek S1 mampu mengidentifikasi kebenaran dalam menafsirkan 

informasi dalam mencapai tujuan atau kesimpulan. Pada sistem kognitif 

level Comprehension Knowledge mahasiswa dengan kemampuan berpikir 

aljabar tinggi mampu melakukan aktivitas mempresentasikan masalah 
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dalam hubungan antar variabel di mana subjek mampu membuat model 

matematika 2𝑥 + 𝑦 = 170.000 dan 𝑥 +  3𝑦 = 185.000, hal ini sesuai 

dengan apa yang diketahui pada soal, mahasiswa memodelkan secara detail 

pada masing-masing variabel sehingga tidak ada yang terlewat. 

Pada sistem kognitif level Analysis Knowledge mahasiswa dengan 

kemampuan berpikir aljabar tinggi menguji identifikasi masalah dengan 

menyelesaikan soal sesuai dengan penerapan dua metode yaitu substitusi 

dan eliminasi. Subjek dapat mengimplementasikan rumus dalam 

menyelesaikan permasalahan soal. Subjek S1 dapat menyelesaikannya 

dengan lengkap dan terstruktur. Subjek S1 mampu menuliskan apa yang 

diketahui dan yang ditanyakan secara detail. Proses mengidentifikasi 

kemudian memisalkan serupa dengan subjek S1. Memisalkan sebuah bola 

kaki dan bola basket, subjek S1 membuat model matematikanya. Model 

matematika ini digunakan untuk menyelesaikan soal, setelah itu strategi 

yang dipilih yaitu dengan mengeliminasi dan mensubstitusi. Pada sistem 

kognitif level Utilization Knowledge, mahasiswa yang memiliki 

kemampuan berpikir aljabar kategori tinggi mampu mengorganisir dengan 

lebih baik dalam mengestrak kesimpulan. 

Berdasarkan paparan tersebut, maka dapat disimpulkan bahwa 

mahasiswa dengan kemampuan berpikir aljabar tinggi ini mampu 

memenuhi indikator kemampuan berpikir aljabar yaitu indikator 

generasional di mana subjek mampu menampilkan hubungan secara visual 

(gambar), simbol, secara numerik dan secara verbal, mampu memahami 

generalisasi yang muncul dari soal, mampu menentukan makna variabel 

dari suatu masalah dan mempresentasikan masalah dalam hubungan antar 

variabel. Pemenuhan indikator generasional sangat penting dalam proses 

awal memecahkan masalah matematika. Pengenalan notasi variabel 

penting dalam perkembangan kemampuan berpikir aljabar mahasiswa 

sebagai dasar untuk  membangun generasional (Brizuela, et al.., 2015), 

subjek juga memahami maksud soal dengan baik dan mengutarakan 

kembali dengan menggunakan bahasanya sendiri. 

Langkah pertama yang dilakukan subjek dalam memecahkan 

masalah yaitu mengetahui banyak bola kaki dan bola basket, lalu banyak 

bola kaki dikalikan 2 dan ditambah 1 bola basket, kemudian 1 bola kaki 
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ditambah 3 bola basket sehingga diperoleh pemecahan. Jika diketahui 

banyak bola kaki adalah 𝑥 buah dan bola basket 𝑦, maka selanjutnya subjek 

S1 mampu menuliskan 2𝑥 + 𝑦 = 170.000 dan 𝑥 + 3𝑦 = 185.000. Subjek 

S1 memenuhi indikator level meta global dengan melakukan penyelesaian 

persamaan dengan menentukan nilai 𝑥 dan 𝑦 yang mewakili banyak bola 

kaki dan bola basket, dari kegiatan ini subjek memperoleh hasil                   

𝑥 =  65000 dan 𝑦 =  40000. Subjek dalam memecahkan masalah juga 

memberikan cara/alternatif lain dalam mengerjakan dengan menggunakan 

dua cara dalam mengerjakan soal menggunakan eleminasi dan substitusi. 

Subjek S1 mampu menggunakan aljabar untuk menganalisis perubahan, 

hubungan dan memprediksi suatu masalah dalam matematika dan 

memodelkan masalah dan menyelesaikannya permasalahan matematika 

dengan tepat dan benar. Sesuai dengan hasil penelitian (Isroil et al., 2017) 

bahwa pada tahap perancangan solusi, subjek berkemampuan matematika 

tinggi membuat model matematika berdasarkan informasi yang ada dalam 

soal, dan pada tahap implementasi solusi, subjek dengan benar 

menggunakan pengetahuan tentang operasi aritmatika dan aljabar.  

Berdasarkan uraian di atas, diketahui bahwa mahasiswa dengan 

kemampuan berpikir aljabar tinggi mampu memecahkan masalah 

matematika dengan benar yaitu dengan memenuhi level kognitif dan  

indikator berpikir aljabar. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian (Maulidiah, 

2016) bahwa dalam pemecahan masalah, subjek berkemampuan 

matematika tinggi melakukan langkah demi langkah penyelesaian masalah 

dan tanda-tanda berpikir aljabar selalu muncul dalam pemecahan masalah 

matematika. Hasil penelitian lain juga menyatakan mahasiswa dengan 

tingkat pemahaman konseptual yang tinggi mampu memecahkan masalah 

dalam berbagai bentuk dan pengaturan yang berbeda (Ibrahim, et al., 

2020). Penelitian ini sejalan dengan penelitian (Siregar & Firmansyah, 

2021)  yang menyatakan bahwa mahasiswa dengan kemampuan kognitif 

tinggi memiliki kemampuan memahami masalah, membuat rencana untuk 

menyelesaikan masalah, melaksanakan rencana, dan melakukan review 

dengan sangat baik.  
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Analisis Data Subjek S2 dengan Kemampuan Berpikir Aljabar 

Sedang 

Mahasiswa dengan kemampuan berpikir aljabar sedang dengan 

subjek S2 hanya mampu menyelesaikan tiga level kognitif yaitu Retrieval 

Knowledge, Comprehension Knowledge, dan Analysis Knowledge. Hasil 

penelitian ini menunjukkan bahwa mahasiswa dengan kemampuan berpikir 

aljabar sedang cukup baik dalam memahami soal, walaupun dalam 

mengerjakan kurang lengkap. 

Mahasiswa dengan kemampuan berpikir aljabar sedang pada sistem 

kognitif level Retrival Knowledge diperoleh hasil bahwa mahasiswa 

melakukan pemisalan menggunakan simbol kemudian mengaplikasikan 

operasi, menganalisis masalah untuk digali, membentuk hipotesis, dan 

membangun model serta pembentukan generasional. Ketika menjawab soal 

yang diberikan subjek S2 lebih singkat dan langsung pada ke tahap intinya. 

Hasil lembar jawaban, menunjukkan bahwa subjek S2 tidak menuliskan 

apa yang diketahui dan apa yang ditanyakan, namun langsung menuliskan 

simbol matematika. Dengan langsung memisalkan sebuah bola kaki dan 

bola basket, dengan menulis 2𝐴 + 𝐵 = 170.000, kemudian memperoleh 

hasil 𝐵 = 170.000 –  2𝐴. Dalam proses ini penalaran abduktif dan 

penalaran induktif meningkatkan pembentukan generalisasi.  

Pada sistem kognitif level Comprehension Knowledge mahasiswa 

dengan kemampuan berpikir aljabar sedang dapat menyelesaikan 

permasalahan pada soal. Subjek mampu menyelesaikan hasil penyelesaian 

dan menggunakan satu cara untuk menyelesaikan permasalahan. Subjek 

mampu mencipta dalam menggunakan simbol matematika sehingga 

mampu mengerjakan soal atau cara penyelesaian hal tersebut dapat dilihat 

dari pekerjaannya yang sudah benar.  Mahasiswa menggeneralisasi properti 

yang hanya berlaku untuk kondisi tertentu pada situasi yang berbeda. 

Pada sistem kognitif level Analysis Knowledge Mahasiswa dengan 

kemampuan berpikir aljabar sedang mampu menggunakan hasil analisis 

untuk menyelesaikan masalah menggunakan satu cara yaitu substitusi. 

Subjek S2 melakukan tahap pemisalan, kemudian subjek menerapkan 

strategi untuk langsung melakukan penyelesaian, dengan langkah pertama 

subjek melakukan substitusi pada persamaan awal. Persamaan yang 
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dimaksud merupakan persamaan 1 dan persamaan 2 yang didapatkan dari 

apa yang diketahui (walaupun tidak tertulis) dan mengganti sebuah bola 

kaki  dan bola basket dengan variabel yang telah dimisalkan 𝐴 dan 𝐵. 

Subjek S2 pada langkah awal untuk substitusi yaitu dengan menentukan 

nilai B, diperoleh 2𝐴 + 𝐵 = 170.000, kemudian memperoleh hasil             

𝐵 = 170.000 – 2𝐴. Setelah mendapatkan nilai B, subjek S2 menggunakan 

cara yang sama yaitu subsitusi untuk persamaan 2, kemudian 𝐵 

disubsitusikan ke persamaan 𝐴 + 3𝐵 =  185.000. Setelah itu melakukan 

operasi pengurangan untuk mendapatkan nilai 𝐴. Selanjutnya, setelah 

memperoleh nilai, subjek S2 mensubstitusikan kembali ke persamaan 1 

yaitu 2𝐴 + 𝐵 = 170.000 untuk memperoleh nilai 𝐵. Kemudian menghitung 

jumlah harga masing-masing bola kaki dan bola basket yang dibeli. Pada 

langkah ini, setelah menemukan hasil dari berapa bola kaki dan bola basket 

yang terbeli, subjek S2 tidak menuliskan secara lengkap kesimpulan 

sehingga pada kategori kogitive level Utilization Knowledge tidak 

terpenuhi.  

Berdasarkan paparan tersebut, maka dapat disimpulkan bahwa 

mahasiswa memenuhi indikator kemampuan berpikir aljabar. Subjek 

memenuhi indikator kemampuan berpikir aljabar yaitu generasional, 

transformasional, dan meta global. Pada indikator generasional mahasiswa 

mampu membentuk generalisasi yang muncul dari pola dan mahasiswa 

mampu mempresentasikan masalah dalam hubungan antar variabel 

walaupun tidak lengkap dalam menuliskan ke bentuk bahasa matematika 

seperti yang dilakukan oleh subjek S1. Pada indikator transformasional 

mahasiswa mampu menyelesaikan persamaan aljabar, menganalisis 

hubungan dan melakukan operasi bentuk aljabar. Pada indikator level meta 

global mahasiswa melakukan tahap pemodelan matematika, memecahkan 

masalah penemuan dan pembuktian. Subjek mengerti apa yang menjadi 

pertanyaan pada soal dengan baik, kemudian subjek memberikan 

penjelasan dan memaparkan kembali menggunakan bahasanya sendiri. 

Dalam penjabarannya subjek menggunakan simbol sebagai pengganti 

variabel bola kaki dan bola basket. Subjek S2 tidak menuliskan apa yang 

diketahui dan yang ditanyakan, melainkan langsung menuliskan apa yang 

diketahui dan yang ditanyakan yaitu dengan memisalkan sebuah bola kaki 
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dan bola basket sebagai 2𝐴 + 𝐵. Selanjutnya, subjek menentukan strategi 

untuk menyelesaikan dan memperoleh kesimpulan. Dalam pengerjaannya, 

subjek S2 hanya menggunakan satu cara yaitu metode substitusi langsung 

2𝐴 + 𝐵 = 170.000, kemudian memperoleh hasil B = 170.000 – 2𝐴. 

Selanjutnya disubstitusikan lagi ke persamaan awal 𝐴 + 3𝐵, sehingga 

diperoleh nilai 𝐴 = 65000 dan   𝐵 =  40000. Walaupun dalam mengerjakan 

berbeda cara dengan tetapi hasilnya tetap sama. Situasi ini dianggap fakta 

bahwa mahasiswa belajar aritmatika berorientasi pada hasil dasar dan 

bahwa mereka fokus pada perhitungan (Kızıltoprak, A., & Köse, N. Y., 

2017) mahasiswa cenderung melakukan perhitungan (Kieran,  2004). 

Mahasiswa dapat memberikan jawaban yang berbeda untuk pertanyaan 

yang sama tergantung pada pendekatan mereka terhadap pertanyaan 

(Pratiwi et al., 2018).  

Berdasarkan hal tersebut, maka mahasiswa dengan kemampuan 

berpikir aljabar sedang memenuhi semua level kognitif dan indikator 

berpikir aljabar. Hasil ini sesuai dengan penelitian (Isroil et al., 2017) 

bahwa subjek berkemampuan matematika sedang merancang rencana 

pemecahan masalah dengan membuat model matematika sesuai dengan 

informasi yang diperoleh dari masalah dan melaksanakan rencana 

pemecahan masalah dengan benar. Hasil ini juga sesuai dengan hasil 

penelitian (Maulidiah, 2016) bahwa dalam menyelesaikan masalah subjek 

dengan kemampuan matematika rata-rata melakukan langkah demi 

langkah penyelesaian masalah dan menunjukkan tanda-tanda berpikir 

aljabar dalam menyelesaikan masalah. 

 

Analisis Data Subjek S3 dengan Kemampuan Berpikir Aljabar 

Rendah 

Mahasiswa dengan kemampuan berpikir aljabar rendah dengan 

subjek S3 hanya mampu menyelesaikan satu level kognitif yaitu Analysis 

Knowledge. Hasil penelitian ini menunjukan bahwa mahasiswa dengan 

kemampuan berpikir aljabar rendah kurang memahami soal dengan baik. 

Pada sistem kognitif level Retrival Knowledge, subjek S3 tidak menuliskan 

informasi permasalahan yang ada pada soal dengan jelas dan rinci. Subjek 

tidak mengutarakan kembali menggunakan bahasa matematika untuk 
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memperoleh model matematika, sehingga pada level ini subjek tidak 

memenuhi kategori Retrival Knowledge. Pada mahasiswa kemampuan 

berpikir aljabar rendah mahasiswa tidak memenuhi indikator generasional 

karena tidak mampu menggeneralisasi permasalah yang ada pada soal. 

Subjek S3 juga tidak mampu menentukan dengan baik variabel dari 

permasalah yang muncul pada soal sehingga subjek tidak mampu 

mempresetasikan masalah pada soal.  

Pada sistem kognitif level Comprehension Knowledge, subjek belum 

mampu menerjemahkan permasalahan pada soal ke dalam bahasa 

Indonesia dengan baik. Pada kategori ini indikator berpikir aljabar 

transformasional juga tidak terpenuhi dikarenakan mahasiswa belum 

mampu menentukan bentuk aljabar yang ekuivalen, belum mampu 

menetukan penyelesaian dari persamaan aljabar dengan baik.  Pada sistem 

kognitif level analysis knowledge, subjek menggunakan dua metode 

eliminasi dan substitusi, tetapi dalam menghubungkan permasalahan pada 

operasi aljabar subjek belum mampu melakukan analisis dengan benar. 

Terjadi kesalahan pada saat pengoperasian eleminasi di mana subjek sudah 

salah dalam menentukan variabel 𝑥 dan 𝑦 sehingga perhitungannya 

menjadi salah. Berdasarkan hal tersebut, maka hasil pekerjaan subjek S3 

tidak tepat sehingga kategori kognitif level Utilization Knowledge tidak 

terpenuhi. Mahasiswa belum mampu menggunakan aljabar untuk 

menganalisis perubahan, hubungan dan meprediksi suatu masalah dalam 

matematika, mahasiswa belum mampu memodelkan masalah dan 

menyelesaikan masalah matematika, sehingga mahasiswa pada 

kemampuan berpikir aljabar rendah tidak memenuhi indikator level meta 

global.  

Berdasarkan paparan tersebut, maka dapat disimpulkan bahwa 

mahasiswa tidak memenuhi indikator kemampuan berpikir aljabar. Pada 

indikator generasional mahasiswa belum mampu mempresentasikan objek 

aljabar dengan benar, kemudian membentuk generalisasi yang muncul dari 

pola sehingga mahasiswa tidak dapat memahami permasalahan dengan 

baik, sehingga dari hasil diperoleh subjek hanya memenuhi level kognitif 

Analysis Knowledge dan tidak memenuhi ketiga indikator berpikir aljabar. 

(Isroil et al., 2017) dalam penelitiannya mengungkapkan bahwa subjek 
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memiliki kemampuan matematika yang rendah dalam merancang rencana 

solusi membuat model matematika yang tidak sesuai dengan informasi 

yang diterima, hal ini disebabkan subjek tidak melakukan operasi abstraksi 

dengan benar dan ketika mengimplementasikan rencana solusi, 

menggunakan pengetahuan operasi aritmatika sebelumnya tetapi membuat 

kesalahan yang mengakibatkan hasil solusi yang salah. 

SIMPULAN  

Mahasiswa dengan kemampuan berpikir aljabar pada kategori tinggi 

dan sedang dengan subjek S1 dan S2 telah mampu memenuhi semua 

indikator. Pada indikator generasional, subjek mampu menampilkan 

hubungan secara visual (gambar), simbol, secara numerik dan secara 

verbal, mampu melakukan generalisasi dari soal yang muncul, mampu 

menentukan makna variabel suatu masalah kemudian mempresentasikan 

masalah yang berhubungan antar variabel. Subjek S1 juga memenuhi 

indikator transformasional di mana mahasiswa mampu menemukan bentuk 

aljabar yang ekuivalen, mampu melakukan operasi bentuk aljabar, dan 

mampu melakukan penyelesaian pada persamaan aljabar. Selanjutnya, 

pada indikator level meta global juga telah terpenuhi.  

Berdasarkan sistem kognitif, subjek S1 memenuhi semua level 

kognitif dan untuk subjek S2 tidak memenuhi level kognitif pada 

Utilization Knowledge. Pada mahasiswa dengan kemampuan berpikir 

aljabar pada kategori rendah, subjek S3 tidak memenuhi indikator berpikir 

aljabar dan memenuhi satu level kognitif yaitu Analysis Knowledge. 

Adapun rekomendasi untuk penelitian selanjutnya adalah kemampuan 

berpikir aljabar dapat ditingkatkan dengan beberapa model pembelajaran 

yang kemudian dapat dilakukan oleh peneliti lain sebagai upaya 

mendukung komponen ide aljabar yaitu aljabar sebagai generalisasi 

aritmatik; aljabar sebagai bahasa matematika, dan aljabar sebagai alat 

untuk fungsi pemodelan matematika, sehingga kemampuan berpikir aljabar 

mahasiswa dapat diterapkan secara maksimal. 
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