BAB III

METODE PENELITIAN

A. Jenis Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang diangkat dalam penelitian ini, maka
penelitian ini adalah penelitian kualitatif, karena data yang dikumpulkan melalui
kuesioner dan wawancara bercorak kualitatif. Penelitian kualitatif adalah
penelitian yang menggunakan pendekatan naturalistik untuk mencari dan
menemukan pengertian atau pemahaman tentang fenomena dalam suatu latar yang
berkonteks khusus.'” Data yang ditemukan pada kuesioner dan wawancara
digunakan untuk mengidentifikasi struktur kognitif siswa dalam memahami
konsep limit fungsi. Oleh karena itu, data penelitian ini bersifat naturalistis dan
pelaporannya bersifat deskriptif. Pendekatan kualitatif merupakan pendekatan
penelitian yang datanya dinyatakan dalam bentuk verbal dan tanpa menggunakan
uji hipotesis.

Kuesioner disusun dengan tujuan untuk memperoleh subjek penelitian
(siswa) yang diharapkan berada pada setiap tingkatan pemahaman Skemp
(instrumental  understanding,  relational  understanding,  dan  logical
understanding). Sesudah ditemukan subjek yang diharapkan sesuai dengan tujuan
penelitian, maka subjek akan diwawancarai dengan menggunakan in-depth

interview.

120 Lexy J. Moleong, Metodologi Penelitian KualitatifiBandung: Remaja Rosdakarya, 2010), h. 5
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Pada saat wawancara, peneliti bersifat observernetral, yang bertujuan agar
subjek penelitian (siswa) dapat mengungkapkan proses mental yang digunakannya
untuk menyelesaikan masalah dalam wawancara. Proses mental subjek tersebut
dapat menunjukkan struktur kognitif subjek penelitian (siswa) dalam memahami
konsep limit fungsi.

Sebelum penelitian dilaksanakan, peneliti telah melaksanakan survei awal
dengan tujuan untuk melihat persepsi siswa tentang konsep limit fungsi dan untuk
memilih kelas yang sesuai dengan penelitian ini. Survei awal tersebut berupa
wawancara dengan guru bidang studi matematika yang dilaksanakan pada tanggal
27-28 April 2012. Dari hasil wawancara tersebut, dipilih kelas XI-4 IPA semester
IT SMAN 4 Sidoarjo. Hasil wawancara tersebut dapat dilihat pada lampiran 22

halaman 191.

B. Instrumen Penelitian
Peneliti berperan sebagai perencana penelitian, pengumpul data,

2l Untuk memudahkan peneliti dalam

penganalisis data, dan penafsir data.
mengumpulkan data, maka peneliti menyusun kuesioner dan wawancara.
Kuesioner didistribusikan kepada seluruh siswa kelas XI-4 IPA SMAN 4

Sidoarjo. Hasil kuesioner tersebut segera dikumpulkan sesudah waktu yang

diberikan dalam mengisi kuesioner habis.

211bid, h. 168
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Heid menekankan bahwa jawaban siswa dalam mengisi kuesioner tidak
dapat menunjukkan tingkat pemahaman siswa yang tepat.'** Data yang diperoleh
melalui kuesioner tersebut mungkin tidak mencapai atau bahkan melebihi salah
satu tingkat pemahaman Skemp. Walaupun siswa mengisi kuesioner dengan tepat,
terdapat kemungkinan bahwa siswa tersebut tidak mengerti apa yang mereka tulis.
Untuk mengatasi permasalahan tersebut, maka peneliti menyusun pedoman
wawancara. Isi dari wawancara tersebut tidak hanya untuk mencari jawaban dari
pertanyaan yang disusun, akan tetapi untuk melihat proses mental yang dimiliki
siswa dalam menyelesaikan tugas dalam wawancara yang dapat menunjukkan

pemahaman siswa dalam konsep limit fungsi.

. Subjek Penelitian

Subjek dalam penelitian ini adalah 3 siswa kelas XI-4 IPA SMAN
Sidoarjo tahun ajaran 2011-2012. Pemilihan subjek dalam penelitian ini tidak
dipilih secara random, akan tetapi dipilih melalui alasan siswa dalam menjawab
kuesioner dan rekomendasi guru. Pemilihan subjek dalam penelitian ini

dilaksanakan sesuai dengan diagram alur gambar 3.1.

122

http:/www.maa.org/saum/maanotes49/109.html
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Mulai

[ Pilih Siswa Sesuai Batasan Subjek Penelitian

(Siswa kelas XI-4 IPA SMAN 4 Sidoarjo)

/

[ Kuesioner ] [ Rekomendasi Guru ]

\/

[ Diperoleh 3 Subjek yang diharapkan Memenuhi

Kriteria pemahaman Skemp

Gambar 3.1 Diagram Alur Pemilihan Subjek Penelitian

Pemilihan subjek seperti pada gambar 3.1 tersebut bertujuan untuk memilih
subjek yang diharapkan dapat memenuhi kriteria dalam setiap tingkatan pemahaman

Skemp.

D. Metode Pengumpulan Data
Data dalam penelitian ini diperoleh melalui kuesioner dan in-depth
interview.
1. Kuesioner
Kuesioner dilaksanakan selama 45 menit dikelas XI1-4 IPA yang terdiri
dari 37 siswa. Siswa-siswa tersebut telah mempelajari konsep limit fungsi

sekitar satu bulan sebelum pelaksanaan penelitian.
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Tujuan penyusunan kuesioner adalah untuk mengukur tingkat
pemahaman konsep limit fungsi siswa. Fokus dari kuesioner adalah definisi
informal limit fungsi, karena definisi epsilon-delta belum dipelajari secara
mendalam ditingkat SMA. Kuesioner dalam penelitian ini berbentuk pernyataan
yang harus dipilih oleh siswa. Peneliti menyusun kuesioner dengan tujuan
sebagai berikut: a) Untuk melihat pemahaman konsep limit fungsi setiap siswa.
b) Untuk mengetahui kemampuan siswa dalam mencari hubungan antara
konsep fungsi dengan konsep limit fungsi. ¢) Untuk melihat persepsi siswa
tentang ada atau tidak adanya nilai limit fungsi pada titik tertentu. d) Untuk
melihat kemampuan siswa dalam mencari hubungan antara konsep limit fungsi
dengan konsep turunan.

Terdapat penambahan isi dari kuesioner sesudah peneliti
mendiskusikan dengan validator. Penambahan tersebut adalah siswa diharuskan
memberikan alasan dalam memilih jawaban kuesioner (perubahan kuesioner
dapat dilihat pada lampiran 5 halaman 144). Alasan siswa dalam menjawab
setiap pernyataan kuesioner kemudian diinterpretasi oleh peneliti untuk
menentukan 9 siswa sebagai alternatif subjek penelitian. Dengan rekomendasi
guru bidang studi matematika, ke-9 siswa tersebut kemudian akan direduksi

menjadi 3 siswa.
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2. Wawancara
Wawancara merupakan metode penelitian yang luwes, karena
berhubungan baik dengan orang yang diwawancarai dapat memberikan suasana
kerjasama. Ada dua jenis wawancara, yaitu wawancara terstruktur dan

12
3 Wawancara terstruktur adalah wawancara

wawancara yang tidak terstruktur.
yang pewancaranya menetapkan sendiri masalah dan pertanyaan yang diajukan.
Wawancara jenis ini dilakukan dengan tujuan mencari jawaban terhadap
hipotesis kerja sehingga pertanyaan-pertanyaan disusun dengan rapi dan ketat.
Sedangkan wawancara tidak terstruktur adalah wawancara yang pertanyaannya
biasanya tidak disusun terlebih dahulu. Pelaksanaan tanya jawab mengalir seperti
percakapan dalam sehari-hari. Wawancara tidak terstruktur dilakukan pada
keadaan tertentu, diantaranya yaitu jika pewancara menanyakan sesuatu secara
lebih mendalam pada subjek tertentu. Misalnya pewancara tertarik untuk
mempersoalkan hal-hal tertentu yang tidak normal, dan pewancara tertarik untuk
mengungkap motivasi, maksud, atau penjelasan dari responden.
Wawancara yang dilakukan dalam penelitian ini adalah wawancara
tidak terstruktur berupa in-depth interview. Selain iu, wawancara juga
merupakan instrumen yang tepat untuk melihat bagaimana struktur kognitif

siswa memahami konsep limit fungsi. Skemp menyebut wawancara sebagai

Piagetian  methodology.””*Wawancara dilakukan dengan menggunakan

2 exy J. Moleong, Op. Cit., h. 190
24 Richard R. Skemp, *Theories and Metodhologies”,(1981), p. 8-11
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pertanyaan yang dimaksudkan untuk mengetahui bagaimana struktur kognitif
limit fungsi siswa memahami konsep limit fungsi.

Sesudah didiskusikan dengan validator, terdapat perubahan pada in-
depth interview. Perubahan tersebut berupa perubahan kata ‘“persamaan”
menjadi “simbol” pada pertanyaan nomor 3. Pedomanwawancara sebelum dan
sesudah terdapat perubahan dapat dilihat pada lampiran 7 (halaman 153) dan

lampiran 8 (halaman 154). Berikut adalah diagram alur dari wawancara.

Wawancara (In-depth Interview)

Subjek diberi pertanyaan limit fungsi

\ 4
Subjek menjawab pertanyaan

\ 4

Diinterview berdasarakan jawaban subjek

Gambar 3.2. Diagram Alur In-depth Interview

E. Metode Analisis Data
Analisis data dalam penelitian ini menggunakan metode analisis Miles
dan Huberman.. Miles and Huberman mengemukakan bahwa aktivitas dalam

analisis data kualitatif dilakukan secara interaktif dan berlangsung secara terus
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menerus sampai tuntas, sehingga datanya sudah jenuh'*’. Aktivitas dalam analisis
data yaitu data reduction, data display, dan conclusion drawing/verification.
1. Data reduction

Data yang diperoleh dari lapangan jumlahnya cukup banyak,
kompleks, dan rumit. Untuk itu perlu segera dilakukan analisis data melalui
reduksi data. Data yang telah direduksi akan memberikan gambaran yang
lebih jelas dan mempermudah peneliti untuk melakukan data selanjutnya.
Dalam penelitian ini, reduksi data dilakukan dengan cara menyusun satuan-
satuan penelitian.

Dalam penelitian ini, peneliti menggunakan berbagai teori kognitif
domain sebagai pisau analisis data, sehingga dalam penelitian ini satuan yang
digunakan berupa keseluruhan informasi yang terkait dengan penelitian ini.
Satuan tersebut adalah struktur kognitif siswa dalam memahami konsep limit
fungsi.

2. Data Dispaly

Setelah data direduksi, maka langkah selanjutnya adalah
mendisplaykan data. Dalam penelitian ini, dispaly data dilakukan dengan
menggunakan uraian singkat. Setelah menentukan satuan-satuan dari
informasi yang diperoleh selama penelitian, peneliti membuat uraian singkat.

Fungsi dari uraian singkat adalah untuk mempermudah penafsiran data,

'25 Miles and Huberman, dalam Sugiyono, Metode Penelitian Kuantitatif, Kualitatif dan R&D, (Cet IV,
Bandung: Alfabeta, 2008), h. 246
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menyederhanakan permasalahan, dan mempermudah identifikasi struktur
kognitif subjek penelitian dalam memahami konsep limit fungsi.
3. Conclusion drawing / verification
Langkah selanjutnya adalah menarik kesimpulan. Dalam penelitian ini,
verification dilakukan dengan cara penafsiran data diarahkan untuk mencapai
tujuan deskripsi berkaitan dengan tingkatan struktur kognitif siswa dalam
memahami konsep limit fungsi. Alur analisis data dalam penelitian ini dapat
dilihat pada gambar 3.3
Selanjutnya, agar sesuai dengan tujuan penelitian, maka teknik analisis
data dalam penelitian ini menggunakan teknik analisis genetic decompositiondan
teknik analisis Patrick Barmby. Penggunaan teknik analisis genetic decomposition
adalah untuk melihat bagaimana struktur kognitif siswa dalam konsep limit fungsi.
Sedangkan teknik analisis Patrick Barmby digunakan untuk melihat tingkat
pemahaman limit fungsi yang dimiliki siswa menurut teori pemahaman Skemp.
Analisis genetic decomposition adalah suatu analisis tentang kumpulan
terstruktur dari aktifitas mental yang membangun blok (kategori — kategori) untuk
mendeskripasikan bagaimana konsep/prinsip dapat dikembangkan dalam pikiran
seorang siswa. Analisis genetic decomposition digunakan untuk melihat tingkatan
struktur kognitif —dalam teori kognitif domain- berupa proses mental subjek dalam

menyelesaikan permasalahan limit fungsi dalam wawancara.



Kuesioner

!

Pemilihan Subjek Penelitian

v

Wawancara

\ 4
>|  Sekumpulan Data

\

Analisis Data

Reduksi Data

\ 4
Pemaparan Data

\2 I \%

Analisis Analisis Pemahaman
Genetic Decomposition Patrick Barmby
Kesimpulan
\ 4 7
Tingkatan Struktur Tingkatan
Kognitif Pemahaman

Gambar 3.3 Diagram Alur Prosedur Pengumpulan dan Analisis Data
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Analisis pemahaman Patrick Barmby digunakan dengan tujuan melihat
tingkat pemahaman konsep limit fungsi siswa dengan melakukan analisis
terhadap: (1) students errors, (2) hubungan antara simbol, prosedur yang
tersimbolkan, dan kesesuaiaan hubungan yang dibuat individu, (3) hubungan
antara prosedur yang tersimbolkan dengan problem solving informal, (4) hubungan
yang dibuat antar simbol.'*

Students’ errors dapat dilihat pada saat siswa mengerjakan tugas limit.
Analisa yang kedua dapat dilihat ketika siswa menjelaskan maksud dari simbol
limit. . f(x). Analisa ketiga dapat dilihat pada cara siswa tersebut me nyelesaikan

masalah limit. Analisa terakhir dilihat ketika siswa menjelaskan hubungan antara

simbol /imit,_,.f(x) dan simbol f(x).

F. Tahap-tahap Penelitian
1. Tahap Persiapan
Pada tahap persiapan meliputi hal-hal berikut:
a.) Latar belakang masalah dan alasan melakukan penelitian.
b.) Kajian kepustakaan.
c.) Pemilihan lapangan penelitian.
d.) Penentuan jadwal pelaksanaan penelitian.

e.) Pemilihan alat penelitian.

'2Patrick Barmby, et. al., Loc. Cit.
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f.) Rancangan pengumpulan data.
g.) Rancangan prosedur analisis data.
h.) Rancangan perlengkapan yang diperlukan dalam penelitian.
2. Tahap penelitian
Penelitian ini berlangsung dalam dua tahap. Tahap pertama, peneliti
melakukan survey untuk melihat apakah lapangan penelitian yang telah dipilih
benar-benar bisa digunakan sebagai tempat dilakukannya penelitian. Survey
pertama dilaksanakan pada tanggal 27-30 April 2012. Tahap kedua, peneliti
melakukan survey untuk mengetahui peta keragaman siswa. Survey ini
dilakukan dengan metode kuesioner untuk memilih sampel yang cocok
dengan penelitian. Kemampuan yang dilihat tidak hanya kemampuan
akademis, tetapi juga kemampuan siswa dalam mengkomunikasikan ide limit
fungsi dan kemampuan reflektif siswa ketika konsep limit fungsi dihubungkan
dengan konsep turunan. Dengan mengetahui peta keragaman siswa tersebut
peneliti bisa dengan mudah memilih sampel sebagai subbjek penelitian.
3. Tahap Pengambilan Data
Setelah memilih 3 siswa, peneliti melakukan wawancara mendalam
terhadap ketiga siswa tersebut dengan tujuan untuk melihat bagaimana
struktur kognitif siswa bekerja dalam memahami konsep limit fungsi.
4. Tahap Analisis Data
Setelah diperoleh data berupa rekaman - yang merupakan hasil

observasi, dan hasil wawancara -, dilakukan reduksi terhadap data-data
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tersebut. Setelah melalui reduksi, yang selanjutnya dilakukan adalah uraian
singkat. Uraian singkat bertujuan untuk memudahkan saat menggambar
struktur kognitif konsep limit fungsi yang dipelajari siswa tersebut. Struktur-
struktur tersebut selanjutnya dianalisis untuk mengetahui bagaimana siswa

memahami konsep limit fungsi.

G. Metode Pemeriksaan Keabsahan Data

Dalam penelitian ini, teknik pemeriksaan keabsahan data yang digunakan
adalah triangulasi. Triangulasi adalah teknik pemeriksaan keabsahan data yang
memanfaatkan sesuatu yang lain di luar data terse but untuk keperluan pengecekan
atau pembanding. Denzin membedakan empat macam triangulasi sebagai teknik
pemeriksaan yaitu triangulasi yang memanfaatkan penggunaan sumber, metode,
penyidik, dan teori.'””” Pada penelitian ini digunakan triangulasi sumber yang
berarti membandingkan dan memeriksa kembali derajat kepercayaan suatu
informasi yang diperoleh melalui waktu dan alat yang berbeda dalam
penelitian.'**Triangulasi dalam penelitian ini dilakukan dengan membandingkan

data yang diperoleh melalui kuesioner dan wawancara.

127 Denzin, dalam Lexy J. Moleong, Op. Cit., h. 330
128 patton, dalam Lexy J. Moleong, Op. Cit., h. 300



BAB IV

PAPARAN DATA DAN TEMUAN PENELITIAN

Dalam penelitian ini akan dikaji dan dideskripsikan secara kualitatif struktur
kognitif siswa dalam memahami konsep limit fungsi. Untuk itu dipaparkan hasil

penelitian kuesioner yang kemudian dilanjutkan dengan hasil wawancara.

A. Data Kuesioner

1. Analisis dan Interpretasi Data Kuesioner

Kuesioner ini diberikan kepada 37 siswa kelas XI-4 IPA SMAN 4
Sidoarjo dan dilaksanakan selama 45 menit. Pada hari tersebut, semua siswa hadir
dan mengisi kuesioner yang diberikan. Peneliti telah meminta semua siswa untuk
mencamtumkan namanya, tetapi ada 7 kuesioner yang tidak diberi identitas.
Siswa-siswa tersebut telah diberi informasi tentang pelaksanaan kuesioner
seminggu sebelumnya, tapi tidak diberitahukan isi dari kuesioner tersebut.
Alasannya adalah peneliti tidak menginginkan siswa-siswa tersebut meriview
konsep limit yang sudah dipelajarinya. Mereka harus menyadari apa yang dapat
mereka ingat. Beberapa siswa memberikan komentar bahwa mereka sulit
mengingat konsep limit karena mereka sudah lama tidak melakukan prosedur-
prosedur limit fungsi. Tabel 4.1 adalah rangkuman hasil kuesioner yang diberikan
kepada siswa kelas XI-4 SMAN 4 Sidoarjo. Hasil kuesioner lengkap dapat dilihat

pada lampiran 9 halaman 196.
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Tabel 4.1 Rangkuman Hasil Kuesioner
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Pilihan Jawaban Alasan
Pernyataan B S - Tepat | Tidak
Tepat
Limit adalah bilangan terakhir
dimana fungsi tidak dapat | 22 14° 1 6 28
melaluinya.
Limit adalah perkiraan yang dapat
anda buat seakurat mungkin. 21 14° 2 0 34
Limit menggambarkan
perpindahan nilai fungsi f(x) 31 2" 4 0 32
ketika nilai x berpindah pada titik
tertentu.
Limit adalah bilangan yang dapat
didekati oleh fungsi f(x) tapi tidak 30° 3 4 13 19
akan pernah mencapai nilai
tersebut.
Limit fungsi bisa tidak terdefinisi 17° 14 6 1 31
pada titik tertentu.
Limit adalah konsep yang
menghubungkan antara konsep | 29" 3 5 4 28
fungsi dengan konsep turunan.

Tanda (*) menunjukkan jawaban yang tepat.

Tanda (-) adalah siswa yang tidak menjawabatau tidak memberikan alasan.
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Dari hasil kuesioner tersebut, jika siswa yang tidak menjawab dianggap

salah, maka:

)]

2)

3)

23 siswa (62,2 %) menganggap limit adalah bilangan terakhir dimana fungsi
tidak dapat melaluinya. Hal tersebut menunjukkan bahwa siswa melihat limit
sebagai batas dalam artian batas yang tidak dapat dilalui oleh fungsi. Seperti
alasan Sg, “Karena limit mendekati, jadi fungsi tidak dapat melaluinya”. Ada
kesalahan dalam struktur kognitif Sg, yaitu tidak mampu membedakan antara

konsep fungsi dan konsep limit fungsi.

23
62,2% siswa (37) melakukan kesalahan dengan mengatakan bahwa limit

adalah pendekatan yang dapat dibuat seakurat mungkin. Kesalahan tersebut
terjadi karena sebagian siswa belum menyadari bahwa prosedur-prosedur
limit merupakan proses yang sama, yaitu untuk mencari nilai limit dari suatu
fungsi. Hal tersebut seperti alasan S; dalam lembar kuesioner, “Sebelum kita
mengerjakan soal limit fungsi, kita harus mencoba cara-cara untuk menjawab
soal limit. Seperti soal itu kita faktorkan, menyederhanakan, substitusi
langsung. Itulah yang dinamakan limit dapat diperkirakan kita seakurat
mungkin”.

35 siswa (94,6%) melakukan kesalahan dengan menyatakan bahwa limit
adalah perpindahan f{x) ketika nilai x berpindah menuju titik tertentu. Hal ini
mungkin disebabkan karena mereka menyamakan konsep fungsi dengan

konsep limit fungsi, sehingga mereka melakukan prosedur fungsi ke dalam
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5)

6)
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limit fungsi. Mungkin juga dalam struktur kognitif yang mereka buat, ada
gambaran perpindahan nilai f(x) pada saat mencari nilai limit fungsi. Mereka
belum menyadari bahwa limit adalah satu titik L (bukan banyak titik), dimana
ketika x mendekati ¢ —dari kiri dan dari kanan-, maka f(x) akan mendekati L.

Seperti alasan S;7, “Jika nilai x berubah, maka nilai limit akan berubah dengan
adanya perpindahan fungsi f(x)”.

16,2% siswa tidak setuju dengan pernyataan bahwa limit adalah bilangan
yang dapat didekati oleh fungsi f(x), tapi tidak pernah mencapai bilangan
tersebut. Hal itu mungkin disebabkan oleh kebingungan antara konsep fungsi
dan konsep limit fungsi.

20 siswa (54,05 %) beranggapan bahwa limit fungsi pasti terdefinisi. Seperti
pendapat S4, “Karena meskipun tidak terdefinisi (o), hasil akhirnya tetap

diketahui”.

8
21, 62 % siswa (37) belum menyadari bahwa konsep turunan (diferensial)

merupakan proses limit. Mungkin hal ini disebabkan oleh kebiasaan siswa
mencari turunan suatu fungsi melalui prosedur tertentu, dan mereka tidak
pernah mencari turunan suatu fungsi melalui metode limit. Walaupun 78,38%
siswa menjawab dengan tepat, tapi mereka melakukan kesalahan ketika
memberikan alasannya. S; menulis, “Karena untuk mencari nilai dari sebuah
limit, kita bisa mencarinya melalui turunan dari fungsi tersebut”. Mungkin

yang dimaksud S, adalah dalil L’Hopital.
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Data Kuesioner menunjukkan adanya proceptual divide yang cukup besar
antar siswa di kelas XI-4 IPA. Beberapa siswa memberikan alasan —atas jawaban
mereka- yang tidak menyentuh definisi limit fungsi, dan hanya sedikit siswa
memberikan alasan yang mulai menghubungkan konsep limit fungsi dengan
konsep fungsi. Adanya proceptual divide tersebut memberikan kemungkinan,
bahwa kebanyakan siswa tidak terlalu melibatkan kemampuan abstraksi yang

mereka miliki.

2. Pemilihan Sampel Penelitian Melalui Kuesioner dan Rekomendasi Guru
Bidang Studi Matematika Kelas XI-4 IPA SMAN 4 Sidoarjo

Pemilihan sampel tidak hanya dilihat dari seberapa banyak siswa
memilih jawaban yang benar pada kuesioner, akan tetapi juga dilihat dari alasan
yang dikemukakan oleh siswa tersebut. Pemilihan sampel juga melibatkan
pertimbangan peneliti -melalui obeservasi yang dilakukan peneliti pada saat
pelaksanaan kuesioner- dan guru bidang studi matematika kelas XI-4 IPA
SMAN 4 Sidoarjo (Drs. Suprapto).

Melalui data kuesioner —yang di dalamnya terdapat jawaban serta
alasan atas jawaban tersebut- yang diperoleh, ada 9 siswa yang dapat
dikelompokkan ke dalam masing-masing tingkat pemahaman Skemp yang
direduksi menjadi 3 siswa sebagai subjek yang akan diwawancarai. Hasil
kuesioner 3 siswa tersebut dapat dilihat pada lampiran. Tabel 4.2 menunjukkan

pengelompokkan siswa —yang diharapkan sesuai- menurut pemahaman Skemp
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yang dilakukan peneliti dengan melihat jawaban dalam kuesioner serta alasan
memilih jawaban tersebut.

Tabel 4.2. Pengelompokan Siswa ke dalam Pemahaman Skemp.

Tingkat Nama Alasan Peneliti

Dari alasan-alasan yang dikemukakannya pada
saat menjawab kuesioner, Cyntia sudah mulai

R. Cyntia melakukan manipulasi simbol, tapi belum
Devi sepenuhnya tepat.
Instrumental Aprilia memberikan alasan yang menunjukkan
. . bahwa dia ragu dengan alasan yang
Understanding | Aprilia D. dikemukakannya,

Alasan-alasan yang dikemukakan Tanisiae
menunjukkan bahwa dia sebenarnya tidak

Tanisiae mengetahui ide tentang konsep limit.
Intan
Denny banyak menjawab dengan salah
Denn pernyataan-pernyataan pada kuesioner, akan
y tetapi dalam alasan-alasannya banyak melakukan
Trasela manipulasi simbol.
Mahesta sudah mulai mencari hubungan antara
Mahesta konsep limit fungsi dengan konsep fungsi,

walaupun dia jarang mencantumkan simbol.
Relational Ratna D.

Understanding Vinsa banyak menjawab dengan benar pernyataan
pada kuesioner, akan tetapi alasan yang
dikemukakannya tidak menunjukkan keyakinan
Vinsa Adi | tentang konsep limit fungsi yang dimilkinya.
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Tingkat Nama Alasan Peneliti
Aliyah banyak menjawab dengan benar
pernyataan kuesioner. Selain itu, Aliyah juga
banyak melibatkan simbol dan beberapa prosedur
Aliyah limit dalam alasannya.
Valerie banyak melakukan manipulasi simbol
Valeri limit dan simbol f{x). Selain itu, Valerie juga
alerie banyak melakukan prosedur limit fungsi untuk
Logical Danis S. S | menguatkan alasan yang dikemukakannya.
Understanding Alasan yang dikemukakan Lilis mulai melibatkan
Lili definisi informal limit. Selain itu, Lilis juga
s menghubungkan antara simbol limit dan simbol
Indriyani | f(x)
R.

Sesudah didiskusikan dengan guru bidang studi matematika kelas XI-4 IPA

(Drs.Suprapto) dan dengan mempertimbangkan kemampuan komunikasi yang

dimiliki setiap siswa, kesembilan siswa tersebut direduksi menjadi 3 siswa yang

mewakili tiap-tiap kelompok di atas. Tabel 4.3 adalah subjek penelitian yang

diharapakan berada pada tingkatan-tingkatan pemahaman Skemp.

Tabel 4.3. Subjek yang akan diteliti dengan Indikator Pemahaman Skemp.

Instrumental Relational Logical
Understanding Understanding Understanding
Aprilia Damayanti Mahesta Ratna D. Valerie Danis S. S
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B. Analisis dan Interpretasi Data Wawancara dan Kuesioner dengan Subjek
Penelitian

Wawancara dilaksanakan sehari sesudah pelaksanaan kuesioner dengan
subjek Aprilia Damayanti, Mahesta Ratna D, dan Valerie Danis S. S. Setiap
wawancara berdurasi antara 13-22 menit. Wawancara direkam dalam format audio
dan video. Hal ini dilakukan agar peneliti dapat melihat kegiatan yang dilakukan
subjek penelitian pada saat wawancara. Selanjutnya Aprilia Damayanti disingkat
A; Mahesta Ratna D disingkat M; dan Valerie Danis S. S disingkat V.

Pertanyaan pada wawancara tidak bertujuan agar siswa menghitung nilai
limit secara aljabar, karena sebagian besar siswa dapat melakukannya. Pertanyaan
wawancara bertujuan untuk melihat bagaimana siswa memahami konsep limit
fungsi dan bagaimanakah struktur kognitif mereka bekerja berkaitan dengan
konsep limit fungsi dan konsep fungsi.

Metode yang digunakan dalam menganalisis data dengan tujuan melihat
tingkat struktur kognitif subjek -dalam beberapa teori kognitif domain- adalah
genetic decomposition. Analisis genetic decomposition adalah suatu analisis
tentang kumpulan terstruktur dari aktifitas mental yang membangun blok (kategori
— kategori) untuk mendeskripasikan bagaimana konsep/prinsip  dapat
dikembangkan dalam pikiran siswa. Sedangkan metode yang digunakan untuk
menentukan tingkat pemahaman konsep limit fungsi adalah metode Patrick

Barmby.
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1. Analisis dan Interpretasi Data Wawancara dan Kuesioner dengan Aprilia
Damayanti (A)
a) Struktur Kognitif A Menurut Teori Kognitif Domain Piaget

Struktur kognitif A mengalami disequilibrium pada saat mencari

X = 2
nilai limity_,,x = 2 . Subjek A belum melakukan akomodasi dengan cara

memodifikasi skema fungsi yang dimilikinya agar sesuai dengan konsep

limit fungsi yang baru dipelajarinya. Hal tersebut terlihat pada cuplikan 1-3

di bawah ini.

Cuplikan 1 (wawancara)

P : Semisal anda melihat persamaan limity_,4 f(x) = 5, bisakah anda
menjelaskan maksud dari persamaan tersebut?

A : Kalau seperti itu, x = 4. Kalau f (x)nya diganti 4, maka hasilnya 5

P : Begitu?

A Iya.

Subjek A banyak melakukan asimilasi konsep fungsi ke dalam
konsep limit fungsi, akan tetapi kurang melakukan akomodasi. Asimilasi
yang dilakukan A adalah dengan menerapkan prosedur fungsi (substitusi)
dalam pemecahan masalah yang berkaitan dengan konsep limit fun gsi. Pada
cuplikan wawancara di atas, A mulai melakukan pseudo-empirical
abstraction terhadap konsep limit fungsi. Pseudo-empirical abstractionyang

dilakukan A tersebut adalah dengan melakukan abstraksi terhadap konsep

limit fungsi yang terlebih dahulu diberi tindakan prosedur fungsi.
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Cuplikan 2 (wawancara)
P : Apa yang bisa anda lakukan untuk menyelesaikannya?
A : Yaa...,pertama dicoba substitusi..
P :Heem...
A : Tapi kan tidak bisa, soalnya hasilnya tidak terdefinisi..
P : Ok.
A : Terus mengunakan (prosedur) perkalian sekawan...juga tidak....
( Subjek A berfikir sebentar).
A : Tidak tahu.

Jawaban A, “Tidak tahu” menunjukkan bahwa A mengalami

disequlibrium. Hal tersebut dikarenakan pada saat A melakukan asimilasi

prosedur limit fungsi (substitusi dan perkalian sekawan) mengalami

x — 2
kegagalan dalam menyelesaikan masalah limity,,x = 2. Pemilihan

prosedur tersebut mungkin dikarenakan A secara eksperensial menggunakan

prosedur substitusi dan perkalian sekawan ketika melihat f{x) berbentuk

h(x)

g (x) A perlu melakukan akomodasi lebih jauh dengan cara merombak
skema fungsi yang dimilikinya agar sesuai dengan konsep limit fungsi.
Cuplikan 3 (wawancara)
P : Ok. Menurut anda, jika seperti ini (peneliti menunjuk simbol limity_,4
f(x) = 5), ada berapa simbol?
A Ada 2.
P : Apasaja ?
A : (simbol) limit,_4 dan (simbol) f(x) = 5.
Subjek A mulai melihat hubungan antara konsep fungsi dengan

konsep limit fungsi yang terdapat dalam simbol limit, 4 f(x) = 5, sehingga

kemampuan kognitif A berada pada level infer. Struktur kognitif A masih
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bersifat operative, karena A belum mampu membuat objek limit yang

tertemakan.

b) Struktur Kognitif A Menurut Teori Kognitif Domain APOS
Struktur kognitif A masih belum menginternalisasi seluruh prosedur
limit fungsi ke dalam struktur kognitifnya. Beberapa prosedur tertentu
(substitusi) telah disadari oleh A dan A mampu menerapkan prosedur

tersebut dengan baik. Akan tetapi, A belum mahir dalam menerapkan

r = 2
prosedur pemfaktoran pada saat mencari nilai limit,_,,* = 2. Mungkin A

juga belum memahami teorema limit fungsi yang dapat membantunya dalam
mencari nilai dari suatu limit fungsi. Struktur kognitif A dalam teori APOS
dapat dilihat pada cuplikan 4 dan cuplikan 5 di bawah ini.
Cuplikan 4 (wawancara)
P : Ok, untuk menemukan jawaban tersebut, prosedur apa saja yang dapat
digunakan ?
A : Ya.. substitusi..
P : he em..
A : Perkalian sekawan...
P: Ok...
A : Eeeeeem....apa lagi ya.... Oh iya, memfaktorkan.
Struktur kognitif A banyak melakukan tindakan dengan melakukan
manipulasi prosedur fungsi untuk memahami konsep limit fungsi. Subjek A

mampu menyebutkan prosedur-prosedur limit -serta mengetahui alasan

penggunaannya-, dan A mulai menginteriorisasi prosedur limit fungsi ke
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dalam struktur kognitif yang dimilikinya. Hal tersebut ditunjukkan A dengan
menyadari prosedur-prosedur limit fungsi yang dapat dilakukannya dalam
menyelesaikan permasalahan limit, seperti ungkapan A pada wawancara di
bawabh ini.

Cuplikan 5 (wawancara)

A : Yaa...,pertama dicoba substitusi..

P : Heem..
A : Tapi kan tidak bisa, soalnya hasilnya tidak terdefinisi..

Subjek A mengalami kesulitan untuk menyelesaikan permasalahan

r = 2
limity_,,x — 2 pada wawancara di atas. Subjek A telah menginternalisasi

0
prosedur substitusi, karena A mengetahui hasilnya berbentuk 0 tanpa

melakukan perhitungan nyata (dalam pikiran). Akan tetapi, A  belum
menginternalisasi prosedur limit lainnya, sehingga struktur kognitif A belum
mencapai tahapan process. Oleh sebab itu, struktur kognitif A masih berada

pada tahap action.

¢) Struktur Kognitif A Menurut Teori Kognitif Domain Anna Sfard
Dalam teori kognitif domain Anna Sfard, struktur kognitif V berada
pada tahapan interiorization. Hal itu dibuktikan dengan kemampuan A
dalam memilih prosedur limit tertentu yang dapat digunakannya untuk
mencari nilai limit fungsi. Tetapi A masih belum mahir dalam menerapkan

prosedur limit tertentu, sehingga struktur kognitif A belum mencapai
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tahapan condensation. Kesimpulan ini diperoleh dengan melakukan
interpretasi pada cuplikan 6 dan cuplikan 7 dibawah ini.

Cuplikan 6 (wawancara)

P : Ok... Jadi dalam pikiran anda sudah ada prosedur-prosedur tersebut?

A : Ya...., InsyaAllah.

Struktur kognitif A mulai merasakan prosedur yang berlaku dalam
konsep limit fungsi sebagai bagian dari dirinya. A menyadari satu kesatuan
proses yang dapat digunakannya untuk menyelesaikan permasalahan konsep
limit fungsi dan A bisa membandingkan antara prosedur yang satu dengan
prosedur yang lainnya. Hal ini ditunjukkan A pada saat memilih prosedur
limit fungsi tertentu dalam beberapa pertanyaan. Subjek A mengetahui
kapan waktunya menggunakan prosedur substitusi dan perkalian sekawan.

Akan tetapi A bingung untuk memilih prosedur yang tepat dalam

x — 2
menyelesaikan permasalahan limity_,,x = 2. A belum menyadari bahwa
x — 2
simbol x = 2 dapat dimanipulsi menjadi konstanta (1), sehingga dengan

menerapkan teorema limit, maka A dengan mudah akan menemukan nilai

dari limit tersebut adalah 1.
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Cuplikan 7 (wawancara)
X -2
P : Berapakah nilai dari limity_,, v =2 ?
(Subjek A berfikir sebentar)
A : Boleh corat-coret mas?

Subjek A belum merasakan keseluruhan prosedur tersebut sebagai
prosedur yang sangat mudah untuk dilakukannya dan A tidak melakukan
prosedur limit fungsi secara mental, sehingga struktur kognitif A berada
pada tingkatan interiorization.Conception limit fungsi yang dimiliki A

berupa operational conception, karena A belum membuat concept image

limit fungsi secara sempurna di dalam struktur kognitif yang dimil ikinya.

d) Struktur Kognitif A Menurut Teori Kognitif Domain Procept Gray &
Tall.
Subjek A masih melihat simbol limity_,. f(x) dalam simbolic world.
A belum melakukan embodying simbolism dengan cara membuat grafik dari
fungsi yang di-limit-i, sehingga A belum mengetahui makna dari simbol
limity,. f(x) dalam embodied world. Struktur kognitif A dalam konsep limit
fungsi dapat dilihat pada cuplikan 8-12 di bawah ini.
Cuplikan 8 (kuesioner)
Kuesioner 4 : “Limit adalah bilangan vang dapat didekati oleh fungsi f(x)
tapi tidak akan pernah mencapai nilai tersebut”.
Alasan A : “Karena bilangan vang dapat didekati oleh fungsi f(x ) tapi tidak
akan pernah mencapai nilai tersebut”.

Kuesioner 6 : “Limit adalah konsep yang menghubungkan antara konsep
fungsi dengan konsep turunan”.
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Alasan A . “Karena saling berhubungan”.
Set befores berupa language yang dimiliki A belum bekerja dengan

baik karena dalam mengemukakan alasannya pada kuesioner, A
menggunakan bahasa yang sama dengan pernyataan kuesioner. A tidak
mampu membuat bahasa yang dimilikinya sendiri untuk menjelaskan
alasannya tersebut.

Cuplikan 9 (wawancara)

P : Kalau perkalian sekawan...?

A : Kalau perkalian sekawan itu contohnya kalau per akar berapa min akar
berapa.. kalau misal..ada satu min akar berapa.... gitu.....

Set-befores A berupa recognition telah mengetahui perbedaan
antara beberapa prosedur limit fungsi. Struktur kognitif A mampu memilih
prosedur limit fungsi tertentu yang dapat digunakannya dalam
menyelesaikan suatu permasalahan limit. Cuplikan 9 diatas juga
mengindikasikan bahwa dalam struktur kognitif yang dimiliki A tergambar
prosedur perkalian sekawan. Recognition A terhadap pola, persamaan, dan

perbedaan dari beberapa prosedur limit fungsi mulai tergambar dalam

struktur kognitif yang dimilikinya.
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Cuplikan 10 (wawancara)

X =2
P : Berapakah nilai dari limity_,,v — 2 ?
(Subjek A berfikir sebentar)
A : Boleh corat-coret mas?
P : Boleh, silahkan.

Hasil pekerjaan A

=
Gambar 4.1. Pekerjaan Subjek A pada Soal limit,_,,x — 2

A : Iya mas, sama (hasilnya).
P : Hasilnya berapa ?
0

A:0.

0
P : Apakah hasilnya 0 ?
(Subjek A berpikir sebentar)
A : Iya mas.

Set-befores A berupa repetion telah bekerja dengan baik. A dengan
mudah melakukan prosedur perkalian sekawan —walaupun penggunaan

prosedur tersebut salah. Met-befores A (yang didalamnya terdapat konsep
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fungsi) mengalami internal inkonsistensi. Hal tersebut terlihat jelas pada saat

x — 2

A kesulitan untuk menemukan nilai dari limit,,, * — 2. Subjek A
menerapkan prosedur perkalian sekawan yang ternyata memberikan hasil
yang sama dengan prosedur substitusi. Internal inkonsistensi yang dialami A
terlihat pada saat “A4 berpikir sebentar”.

Cuplikan 11 (wawancara)

P : Hubungan dari “ini” dengan “ini” apa ?
x — 2

(Peneliti menunjuk simbol limity_,, dan simbol x = 2)
A : Ya hubungannya untuk mencari limit (ketika) x mendekati 2,
x = 2
menggunakan fungsi x — 2.

Asumsi A pada wawancara di atas menunjukkan bahwa A sudah

x — 2
berhasil melihat maksud dari simbol /imit,_,x — 2 . Ini membuktikan

bahwa A telah memahami arti yang terdapat dalam simbol limit. Walaupun
tidak akurat, A mulai mampu memisahkan unsur-unsur yang terdapat dalam
simbol limit. Sayangnya, A tidak berhasil untuk menemukan jawaban dari
permasalahan limit di atas.

Cuplikan 12 (wawancara)
P : Ok. Simbolnya mirip seperti itu, hanya saja aturannya diganti menjadi

vx -1+ h - x -1
limity,_0 h
(Subjek A berfikir sebentar)
A : perhini?

P : lya.
(A melakukan aktivitas dan hasilnya adalah dilembar berikutnya)
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Gambar 4.2. Pekerjaan Subjek A untuk mencari hasil dari limit,_,
vx¥x = 1 - h — yx =+ 1
h

P : Bagaimana hasilnya?

A : Ini akarnya tidak bisa dihilangkan?
(Peneliti diam dan A berfikir lama)

A : Tidak bisa mas.

Struktur kognitif A mampu melihat prosedur yang dapat

digunakannya untuk mencari nilai limit ketika melihat simbollimit;_,

VX =+ 1 = h — Jx +1
h . Akan tetapi, A belum melakukan prosedur

perkalian sekawan dengan sempurna. Hal tersebut menunjukkan bahwa

struktur kognitif yang dimiliki A berada pada tingkatan prosedur.
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e) Struktur Kognitif A dalam Prespektif al-Qur’an
Subjek A mulai memiliki uraian lengkap tentang konsep limit

fungsi, yang di dalamnya terdapat simbol limit, f{x), dan definisi informal

x — 2
limit. Pada saat mencari nilai dari limity_,, x — 2 A tidak bisa menemukan

jawaban nilai dari limit tersebut. Struktur kognitif A masih membutuhkan
Jjidal sebagai sarana untuk meluruskan kesalahan yang dilakukannya. Hal ini
terlihat jelas pada cuplikan 13 di bawah ini.
Cuplikan 13 (wawancara)
P : Agar persamaan limit diatas benar, apakah f(x) harus sama dengan 5?
A : Tidak, kan mendekati
P : Apakah f(4) = 57
A : Iya, kayaknya.

Subjek A sudah melakukan abstraksi terhadap konsep limit fungsi
dengan cara memodifikasi konsep fungsi. Hal tersebut dapat ditunjukkan

ketika A mengetahui bahwa nilai limit adalah nilai yang hanya dapat

didekati oleh f{x) ketika x mendekati c. Akan tetapi, A mengalami kegagalan

x — 2
untuk mencari nilai dari limity,, * — 2 Struktur kognitif A membutuhkan

Jjidal untuk mengatasi kegagalan tersebut.
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f) Tingkat Pemahaman Konsep Limit Fungsi yang dimiliki Aprilia
Damayanti (A)

Struktur kognitif yang dimilki A mampu melihat prosedur yang
terkandung dalam simbol limit dan mengetahui saat yang tepat dalam
menggunakan prosedur limit tertentu. Prosedur limit yang digunakan oleh A
sesuai dengan problem solving dari suatu masalah limit dan struktur kognitif

A mampu melihat hubungan antara simbol limit dan simbol fungsi. Tetapi A

X -2
melakukan student errors pada saat mencari nilai [limit,_,; x =2

menggunakan prosedur perkalian sekawan. Pemahaman konsep limit fungsi
yang dimiliki oleh A berada dalam tahapan relational understanding yang
dibuktikan pada cuplikan 14 dan cuplikan 15 di bawah ini.

Cuplikan 14 (wawancara)
P : Ok. Semisal anda melihat simbol
fix=—h = f(x
limity,_yo h , apakah maksud dari simbol tersebut?
A : Maksud dari itu (simbol) ?
P : Silahkan dicoba.
Kemudian A mulai bekerja, dan hasilnya adalah,
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fix=h' - f(x)
Gambar 4.3. Pekerjaan Subjek A untuk Menjawab Maksud dari Simbollimit,_,, h

Pada cuplikan 14, A melakukan kesalahan (student error) dengan
menerapkan sifat distributif perkalian dalam menyelesaikan masalah di atas.
Mungkin A melihat simbol £, x, dan 4 dalam simbol f(x — &) — f(x) sebagai
konstanta, dan tidak memahami makna simbol tersebut.

Cuplikan 15 (wawancara)

P : Apakah antara simbol limit dengan simbol f(x) ada hubungannya ?
A : Ada.

P : Apa hubungannya ?

A : Yaa..., cara mencari limit itu... melalui f(x).

P : Maksudnya bagaimana?

A : Ya kalau kita ingin mengerjakan limit, itu.. menggunakan f(x).

Subjek A mulai menyadari adanya hubungan antara simbol limit
dengan simbol f{x). Subjek A mengetahui maksud simbol limit,_,f(x) adalah
untuk mencari nilai limit dari suatu fungsi. Subjek A melakukan beberapa
prosedur limit untuk mencari nilai limit dari suatu fungsi ketika x mendekati
¢, dan dia mengetahui alasan menggunakan salah satu dari prosedur tersebut.

Subjek A tanpa berpikir lama menggunakan prosedur perkalian sekawan

v = 1 = h = Jyxr =1
untuk mencari nilai dari limity,_ h . Subjek A

mulai mengetahui hubungan dan perbedaan antara konsep fungsi dan konsep
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limit fungsi. Tetapi, A belum yakin dengan prosedur yang dapat

X -2
dilakukannya pada saat mencari nilai dari limity_,, » — 2.

2. Analisis dan Interpretasi Data Wawancara dan Kuesioner dengan Mahesta
Ratna D (M)
a) Struktur Kognitif M Menurut Teori Kognitif Domain Piaget

Struktur kognitif M mengalami disequilibrium dikarenakan M
melakukan akomodasi yang tidak benar. Subjek M bingung antara konsep
fungsi dan konsep limit fungsi. M mungkin belum melakukan reflective
abstraction terhadap konsep fungsi dan konsep limit fungsi, sehingga
akomodasiyang dilakukan M tidak benar. Struktur kognitif M menurut teori

Piaget akan dijelaskan pada cuplikan 1 dan cuplikan 2 di bawah ini.

Cuplikan 1 (wawancara)

P : Terima kasih atas kerja sama anda untuk tetap terlibat dalam wawancara
ini. Semisal limit,_,4 f(x) = 5, apa yang dimaksud dengan simbol
tersebut?

M : Jadi...., maksud dari (simbol) ini... limit f(x) sama dengan... ya limit x
sama dengan 4.... x nya diganti 4.

P : Ok, terus...

( Subjek M berfikir sebentar)

M : Ini gak ada x nya ta mas disini ?(M menunjuk angka 5)

P : Tidak, tidak ada.

M : Ya...berarti f(4) nya itu sama dengan 5.

P : f(4) nya sama dengan ?

M:5.
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Dalam simbol limity_,4f{x) = 5, M melihat dua buah simbol, yakni
simbol “limity_,4”dan simbol “f{x) = 5”. Dari dua buah simbol tersebut,
struktur kognitif M melihat jika x mendekati 4, maka f{x) = 5. Struktur
kognitif M melakukan dua buah kesalahan dalam menginterpretasi simbol
tersebut. Kesalahan pertama adalah kesalahan dalam mengasimilasi konsep
fungsi ke dalam konsep limit fungsi -jika x mendekati 4, maka f{x) = 5.
Kesalahan kedua adalah struktur kognitif M belum mampu membedakan
simbol limit dan simbol f(x). M bingung karena biasanya fungsi yang dilimiti
tersebut didefinisikan, sehingga M bertanya, “Ini gak ada x nya ta mas
disini (M menunjuk angka 5)”. Jawaban M menunjukkan bahwa struktur
kognitif M menyamakan antara konsep fungsi dengan konsep limit fungsi.
Kemampuan kognitif M berada pada level intra, karena M hanya fokus pada
konsep fungsi dan mengabaikan definisi informal limit fungsi itu sendiri.
Struktur kognitif M bersifat operative, karena struktur kognitif yang dimiliki
M masih melakukan transformasi konsep limit fungsi.

Cuplikan 2 (wawancara)

P : Tidak terdefinisikan? Ketika anda melihat simbol ini (limity,;) dan
x — 2

simbol ini (x = 2), apa yang bisa anda lakukan untuk menyelesaikan
kedua permasalahan tersebut?

M : Yang jelas kan yang tadi bisa (limit,_43x — 7), (masalah) ini aja yang
tidak bisa.
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Subjek M mengalami disequilibrium pada saat mencari nilai dari

x—2
limity,, x — 2. Struktur kognitif yang dimiliki M belum melakukan

akomodasi dengan cara merombak atau memodifikasi skema fungsi yang
dimilikinya. Hal tersebut mungkin dikarenakan struktur kognitif yang
dimiliki M belum melakukan reflective abstraction terhadap limit fungsi,
sehingga M menerapkan prosedur substitusi tanpa mengetahui alasan
menggunakan prosedur tersebut.
b) Struktur Kognitif M Menurut Teori Kognitif Domain APOS

Subjek M mampu melakukan prosedur substitusi dalam mencari
nilai dar1 limit fungsi, akan tetapi M masih melakukan operasi empirik untuk
prosedur yang lain. Hal tersebut menunjukkan bahwa struktur kognitif M
belum menginternalisasi seluruh prosedur limit fungsi, sehingga struktur
kognitif M belum mencapai tahapan process. Oleh karena itu, struktur
kognitif yang dimiliki M berada pada tahapan action, yang akan ditunjukkan
pada cuplikan 3 dan cuplikan 4 di bawah ini.
Cuplikan 3 (wawancara)

x—2

P : Ok. Jika f(x) = x — 2 , maka f(2) nya berapa ?
M : Tidak terdefinisi.

x—2

P : Semisal ada simbol limity,, x = 2 , berapakah nilai limit dari fungsi

tersebut?
X =2
M : Ini (bentuk) limitnya sama dengan ini( menunjuk simbol limit,_,; x - 2)
....... (kemudian M diam ).

M : Tidak bisa ini.
P : Tidak?
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M diam lama.

Cuplikan 4 (wawancara)
M melakukan manipulasi terhadap simbol limity,_,o

vx = 1 - h - x -1
h
dan hasilnya adalah sebagai berikut.

i Yemedoailew O oo G
b Vsetbet — fTog
= X+i <L — X+1
N A >t e, — V57

- 24,

b\\. > 1 #lia —:><+|
Gambar 4.4. Pekerjaan Subjek M untuk Mencari Hasil dari limit,,_,

vx + 1+ h — yx + 1
h

Pada cuplikan ke-3, struktur kognitif yang dimiliki M telah
menginteriorisasi dengan sempurna prosedur substitusi (walaupun memilih
prosedur tersebut adalah tidak tepat). Tanpa melakukan perhitungan secara
detail, M telah memperkirakan hasil yang didapatnya dan menjawab, “tidak
bisa ini”. Pada cuplikan ke-4, M masih melakukan aktifitas berupa
perhitungan dan manipulasi aljabar secara empirik. Karena struktur kognitif
M mampu melakukan perhitungan secara mental dalam hal prosedur
substitusi tetapi tidak dengan prosedur perkalian sekawan, maka struktur
kognitif M tersebut belum mencapai tingkatan process. M belum merasakan
seluruh prosedur limit fungsi sebagai bagian internal dirinya. Struktur

kognitif M -dalam hal limit fungsi- berada pada tahapan action.
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¢) Struktur Kognitif M Menurut Teori Kognitif Domain Anna Sfard
Subjek M mulai melakukan strukturisasi prosedur limit fungsi,
sehingga M menerapkan prosedur limit fungsi dengan tepat. Tetapi M belum
mahir dalam penerapan prosedur tersebut. Mungkin strukturisasi M akan
sempurna jika M lebih banyak melakukan latihan untuk mencari nilai dari
suatu limit fungsi. Struktur kognitif M menurut teori Anna Sfard akan

dijelaskan pada cuplikan 5 di bawah ini.

Cuplikan 5 (wawancara)

P : Apakah f(x) harus terdefinisi agar limit(untuk) x mendekati 4 (maka) f(x)
sama dengan 5?

M : Harus (terdefinisi).
P : Harus ?

M : Ya... nanti kalau 4 nya disubstitusi ke dalam f(x)= 3x — 7, maka f(x)=35.

Jawaban M pada cuplikan diatas menunjukkan bahwa struktur
kognitif M telah melakukan perhitungan secara mental dan menemukan
hasilnya tanpa memerlukan waktu yang lama. Struktur kognitif M seakan-
akan telah mahir untuk melakukan prosedur limit fungsi sehingga berada
pada tahapan condensation. Akan tetapi pada cuplikan ke-4, struktur kognitif

M belum mampu melakukan perhitungan mental terhadap prosedur
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perkalian sekawan. Oleh karena itu, struktur kognitif yang dimiliki M berada
pada tingkatan interiorization. Struktur kognitif M belum melakukan
strukturisasi terhadap prosedur limit fungsi, sehingga conception limit fungsi

yang dimiliki M masih berbentuk operational conception.

d) Struktur Kognitif M Menurut Teori Kognitif Domain Procept Tall &
Grey
Subjek M belum mampu memahami makna dari simbol limity_,f(x).

Struktur kognitif M belum melakukan embodying symbolism terhadap
simbol limit,,f(x) dengan cara melihat grafik fungsi yang dilimit-i,
sehingga simbol tersebut masih barada dalam simbolic world.Selanjutnya,
struktur kognitif M menurut teori Procept akan dijelaskan dibawah ini.
Cuplikan 6 (wawancara)
P : Apakah anda mengetahui prosedur-prosedur limit?
M : Prosedur-prosedur..limit?
P : He em. Cara menyelesaikan soal limit.

M : Ada banyak prosedur. Ada kayak itu tadi, substitusi, juga ada dikalikan
sekawannya, difaktorkan.

Cuplikan 7 (kuesioner)

Kuesioner 4 : “Limit adalah bilangan yang dapat didekati oleh f(x) tapi tidak
akan pernah mencapai nilai tersebut”.

Alasan M : “Tergantung jenis soalnya”.

Set-befores M berupa recognition terhadap pola, persamaan, dan

prosedur limit sudah baik. Subjek M mampu melihat perbedaan pada
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beberapa prosedur limit dan mengetahui saat yang tepat untuk menggunakan
prosedur limit tertentu. Pada cuplikan ke-7 (walaupun alasan tersebut salah)
mungkin M melihat bahwa nilai dari limit dapat dicari dengan menerapkan
prosedur tertentu.
Cuplikan 8 (wawancall;a)

x—2

P : Ok. Jika f(x) = x = 2 , maka f(2) nyaberapa ?
M : Tidak terdefinisi.

Struktur kognitifM telah melakukan repetition dengan baik. Subjek
M telah mengetahui urutan dalam prosedur substitusi sehingga secara

otomatis, M mengetahui nilai dari f(2).

Cuplikan 9 (kuesioner)

Kuesioner 5 : “Limit fungsi bisa tidak terdefinisi untuk titik tertentu”.

Alasan M : “Karena limit itu bukan titik koordinat dan tidak bisa digunakan
untuk menghitung titik suatu grafik fungsi”.

Struktur kognitif M telah menggunakan language dengan baik
(walaupun kurang tepat) karena M menggunakan bahasanya sendiri untuk
menggambarkan tentang apa yang dipahaminya. Alasan M tersebut memang
benar bahwa limit bukanlah titik koordinat dari suatu fungsi, akan tetapi
kurang tepat jika digunakan sebagai alasan pada kuesioner nomor 5 karena
tidak menggunakan definisi formal limit(e-0) maupun definisi informal

limit(jika x mendekati ¢ dari kiri dan kanan, maka f(x) mendekati L).

Cuplikan 10 (wawancara)
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P : Bagaimana prosedur yang dapat anda gunakan untuk menyelesaikannya?
0

M :em....... itu...f{x) nya kan 0 (0 ), tidak terdefinisikan.
P : He em....

M : Ya, tidak bisa.

P : Tidak bisa dikerjakan?

M : He em.

Struktur kognitif M mengalami internal inkonsistensi pada saat

X -2
mencari nilai dari limity,, ¥ —2 - yang hasilnya tidak terdefinisi jika

melakukan prosedur substitusi-, karena met-befores (konsep fungsi) yang
dimiliki M menuntut M melakukan prosedur substitusi. Subjek M
melakukan prosedur-prosedur tertentu dalam mencari nilai limit dari suatu
fungsi, dan M menyadari bahwa prosedur-prosedur yang dilakukannya
merupakan proses yang sama untuk mencari nilai limit. Akan tetapi M
belum mahir dalam melakukan prosedur limit fungsi, sehingga struktur

kognitif yang dimiliki M berada pada tingkatan procedure.

e) Struktur Kognitif M dalam Prespektif al-Qur’an
Subjek M telah memilki gambaran tentang prosedur-prosedur limit
fungsi dalam struktur kognitif yang dimilikinya, sehingga M dapat memilih
prosedur yang tepat sebagai problem solving dari suatu masalah limit fungsi.
Tetapi M masih belum mahir dalam menerapkan prosedur perkalian
sekawan. Untuk lebih jelasnya, akan dibahas di bawah ini.

Cuplikan 11 (wawancara)
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X -2
P : Semisal ada simbol limity_,, x = 2 , berapakah nilai limit dari fungsi
tersebut?
M : Ini (bentuk) limitnya sama dengan ini ( menunjuk simbol limit,_,;
r =2

t=2)7 ... (kemudian M diam beberapa saat).
M : Tidak bisa ini.

Struktur kognitif M sudah menggunakan berbagai prosedur limit
untuk mencari nilai dari suatu limit fungsi. M menggunakan prosedur
substitusi pada saat mencari nilai dari limity,_,4 3x — 7, dan menggunakan

prosedur perkalian sekawan untuk mencari hasil dari limit,_

vy + 1 = h — Jyx + 1
h , sehingga prosedur-prosedur limit fungsi sudah

tergambar dalam struktur kognitif M. Akan tetapi M mengalami kegagalan

X -2
untuk mencari nilai dari limity,, x — 2, sehingga struktur kognitif M berada

pada tahapan jidal.

f) Tingkat Pemahaman Konsep Limit Fungsi yang dimiliki Mahesta
Ratna D (M)

Subjek M melakukan student error pada saat menggunakan

X =2
prosedur substitusi untuk mencari nilai limity_,, ¥ — 2. Disisi lain, M dapat

melihat prosedur yang terkandung dalam simbol limit dan mampu memilih
prosedur yang dapat digunakannya untuk mencari nilai limit. Tetapi M

belum yakin dengan kemampuan limit fungsi yang dimilkinya, sehingga
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pemahaman konsep limit fungsi M masih berada dalam tahapan relational
understanding dan akan dijelaskan dibawah ini.

Cuplikan 12 (wawancara)

P : Maksudnya bagaimana? Tidak terdefinisi? Tidak memiliki nilai limit,

atau bagaimana?
M : Tidak terdefinisikan.

Subjek M melakukan kesalahan pada saat menggunakan prosedur

x =2
substitusi untuk mencari nilai dari limit,_,, v — 2. Subjek M tidak

menyadari bahwa permasalahan tersebut dapat diselesaikan dengan
menggunakan prosedur penyederhanaan (pemfaktoran), sehingga M salah

ketika menjawab bahwa nilai limit tersebut tidak terdefinisi.

Cuplikan 13 (wawancara)

Vvx =1 <+« h - x =1
P : Ok. Semisal limity,_,q h , bagaimanakah nilai
limitnya ?
M melakukan manipulasi terhadap simbol limity,_,o

vx =1 = h = x =1
h
dan hasilnya adalah sebagai berikut.

——

Law VX pely —VAH " ———F8
_'g\-%() = ( s . l!—i'f—i'i-[v) —— U X £
Vx+t+y — gxﬂ"‘\
= X+1 +h — X+

oy Xt +ly — VU x+)

—

2

(ﬂ\\ P S I = P -J—X-H
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vx = 1 = h = yx -1
Gambar 4.5. Pekerjaan Awal M untuk Mencari Hasil dari limit,_, h

M : Hasilnya seperti ini?
P : Coba anda lihat lagi hasil pekerjaan anda.
M meneliti pekerjaannya dan menambahi di bawah ini.

|KT’

vx =1+ h — yx~+1
Gambar 4.6. Pekerjaan Akhir M untuk Mencari Hasil dari limit,_, h

Cuplikan 14 (wawancara)

P : Terus, semisal anda menggunakan prosedur perkalian sekawan, apakah
anda mengetahui alasan menggunakannya?

M : Kalau (prosedur) sekawan digunakan pada soal yang ada hubungannya
dengan akar kuadrat.

M dapat menemukan —walau tidak sempurna- hasil dari limity,_,

+ 1+ h —Jyx +1
h . Hal tersebut menunjukkan bahwa M

VX

mengetahui hubungan antara prosedur perkalian sekawan pada saat melihat
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VX =1+ h — Jyxr =1
simbol limit,_, h . Potensi yang dimiliki A

tersebut hanya perlu diasah sedikit lagi agar A memiliki keyakinan tentang

pemahaman konsep limit yang dimilikinya.Sedangkan pendapat M pada

cuplikan ke-15 diatas telah sesuai dengan aturan prosedur limit fungsi.

Cuplikan 15 (wawancara)

M : Kalau menurut saya saling berhubungan.

P : (bentuk) hubungannya?

M : Hubungannya, kalau mengerjakan limit bisa menggunakan fungsi, dan
sebaliknya, kalau mencari fungsi bisa menggunakan cara limit.

Subjek M melakukan kesalahan dalam membuat hubugan antara
simbol limit, ,4 dan simbol f{x) pada cuplikan wawancara 16 di atas.
Kesalahan tersebut mungkin terjadi karena M melihat kemiripan penerapan
prosedur saat mencari nilai fungsi pada titik x=c dan nilai limit dari suatu
fungsi pada saat x mendekati ¢, sehingga M menyatakan bahwa
“mengerjakan limit bisa menggunakan fungsi, dan sebaliknya, kalau
mencari fungsi bisa menggunakan cara limit”. Jika dianalisis dengan

menggunakan metode Patrick Barmby, maka pemahaman limit fungsi M

berada pada tingkatan relational understanding.

3. Analisis dan Interpretasi Data Wawancara dan Kuesioner dengan Valerie
Danis S. S (V)

a) Struktur Kognitif V Menurut Teori Kognitif Domain Piaget
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Struktur kogitif V mengalami disequilibrium pada saat menjelaskan
maksud dari simbol limit,_,4 f(x) = 5. Mungkin hal tersebut dikarenakan V
belum memahami definisi limit fungsi. Disequilibrium struktur kognitif V
dijelaskan pada cuplikan 1-4 di bawah ini.
Cuplikan 1 (wawancara)
P : Maka dari itu, ketika anda melihat seperti ini, apa sih.....yang...
(Peneliti menunjuk simbol limity_,4 f(x) = 5)
V' : Ya cuma...x nya kan mendekati 4...
P :Heem...
V' : Jadi limit...ini, 5 ini kan limitnya kan mas?
V : Jadi, yang saya banyangkan....eee... 4 mendekati limit 5, begitu saja.

Cuplikan 2 (wawancara)
V' : Jadi x mendekati 4 ini kan tinggal dimasukkan ke sini ( simbol f(x) pada

limit,_y4f(x) = 5, dimana f(x) = 3x - 7).

Jawaban V di atas menunjukkan bahwa struktur kognitif V mulai
melakukan abstraksi terhadap simbol limity,4 f{x) = 5. Abstraksi yang
dilakukan oleh V tersebut adalah dengan menghubungkan simbol x — 4 dan
simbol 5 yang terdapat dalam simbol limit, ., f(x) = 5.Subjek V melakukan
abstraksi terhadap simbol /imit, ., f(x) = 5 pada saat simbol f{x) didefinisikan
menjadi 3x — 7, sehingga dapat dikatakan bahwa abstraksi yang dilakukan V
adalah pseudo-empirical abstraction dan kemampuan kognitif V berada dalam
tahap intra. Struktur kognitif V berada dalam keadaan operative, karena V
berusaha untuk mentransformasi konsep limit fungsi.

Cuplikan 3 (kuesioner)
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Kuesioner 1 : “Limit adalah bilangan terakhir dimana fungsi tidak dapat
melaluinya”.

Alasan M : “Karena dijelaskan fungsi limit dapat dibuat agar mempunyai
nilai sedekat mungkin dengan limit, dengan cara membuat
nilai x dekat dengan c”.

Subjek V dapat menjelaskan definisi informal limit saat menyatakan
alasan di atas. Tetapi V belum menggunakan definisi tersebut untuk
menjelaskan maksud dari simbol limity,4 f(x) = 5.Abstraksi V terhadap
definisi informal limit tersebut belum sempurna, karena V juga
menghubungkan antara simbol 4 dengan simbol 5, “4 mendekati limit 5,
sehingga V mengalami kegagalan dalam mengasimilasikan definisi limit
untuk menjelaskan simbol limit,,4 f(x) = 5. Struktur kognitif V mengalami
disequilibrium karena belum memahami sepenuhnya definisi limit fungsi.
Cuplikan 4 (wawancara)

V' : Kalau menggunakan cara substitusi hasilnya tidak terdefinisi.

Disequibrium struktur kognitif V tersebut terlihat jelas pada saat

X -2
mencari nilai dari limity_,, » — 2 pada cuplikan wawancara 4 di atas. Struktur

x—2
kognitif V mengalami kegagalan untuk mencari solusi dari limity,, x —2.

Mungkin hal itu terjadi karena V belum mahir dalam menerapkan prosedur -

prosedur limit.

b) Struktur Kognitif V Menurut Teori Kognitif Domain APOS
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Subjek V belum melakukan internalisasi semua prosedur fungsi ke
dalam strukur kognitifnya. Subjek V belum mengetahui saat yang tepat untuk
menggunakan prosedur limit fungsi tertentu, sehingga V melakukan
percobaan menggunakan beberapa prosedur limit untuk menyelesaikan satu
pertanyaan limit fungsi. Struktur kognitif V menurut teori APOS akan
dijelaskan di bawah ini.

Cuplikan 5 (wawancara)
V' : Ya menggunakan cara disubstitusikan. Kalau tidak ditemukan, ketemunya

0 berarti kan tidak terdefinisi.
P : Ok.

V' : Ya menggunakan cara yang lain, nanti difaktorkan, disederhanakan.

Subjek V belum menyadari sepenuhnya tentang prosedur-prosedur
yang dapat digunakan V dalam mencari nilai limit dari suatu fungsi. V masih
merasakan prosedur tersebut sebagai bagian eksternal dirinya dan sedang
mentransformasi prosedur tersebut ke dalam struktur kognitif yang
dimilikinya. Pada cuplikan di atas, V melakukan percobaan prosedur limit
tertentu yang dapat digunakan untuk mencari nilai limit.

Struktur kognitif V berada pada tahapan action, karena V belum
melakukan internalisasi proses-proses yang dapat digunakannya untuk
mencari nilai limit dari suatu fungsi. Proses-proses tersebut masih berada

dalam wilayah eksternal V.

¢) Struktur Kognitif V Menurut Teori Kognitif Domain Anna Sfard
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Struktur kognitif V berada pada tahapan interiorization karena V
belum mentransformasi prosedur perkalian sekawan untuk mencari nilai limit

dari fungsi yang berbentuk akar. Subjek V belum mampu menjelaskan

1

fix=h)— f(x)
simboll/imit;,_ h menggunakan definisi limit. Cuplikan 6 dan

cuplikan 7 menjelaskan struktur kognitif V menurut teori Anna Sfard.

Cuplikan 6 (wawancara)

P : Semisal, anda melihat seperti ini...( Peneliti menuliskan simbol
fix—h) - fx)

limity,_,o h ), apa yang ada dalam benak anda?

V' : Yang saya pikirkan, berarti.... yang ada h nya ini, kita substitusikan 0.

P : Coba bagaimana ?

(V berbicara dengan dirinya sendiri dan mencoba mentransformasi simbol

fix—h - f(x)

limity,_yq h )

\vim- ‘?Kx—fk) —‘ch)~

W— O fice .

. Fte=wo)y— {is)
o -
fix - h' — f(x)

Gambar 4.7. Pekerjaan V untuk Menjelaskan Simbol limit;,_,, h

Hasil pekerjaan V menunjukkan bahwa V belum mahir dalam
menggunakan prosedur substitusi dalam mencari nilai limit fungsi. Pertanyaan
peneliti yang bertujuan untuk melihat bagaimana reaksi V menjelaskan simbol

fix+h - fx)
limity,_o h melalui definisi limit tersebut direspon oleh V

dengan melakukan prosedur limit tertentu. Respon V dalam menanggapi
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pertanyaan peneliti tersebut menunjukkan bahwa V belum membuat concept
definition dalam struktur kognitifnya. Selain itu, respon V juga menunjukkan
bahwa struktur kognitif V masih berusaha untuk mentransformasi prosedur-
prosedur limit fungsi ke dalam pikirannya, sehingga conception limit fungsi V
berupa operational conception.
Cuplikan 7 (wawancara)

vx =1+ h - \/x =1
P : Ok. Semisal limity,_,q h , Bagaimana anda

mennyelesaikan permasalahan di atas ?
V : Tidak. Saya tidak bisa kalau berbentuk akar.

Ketidakmampuan V  untuk menemukanhasil dari  [limit,_

Vx + 1 = h — Jyx +1
h menunjukkan bahwa V belum mentransformasi

seluruh prosedur fungsi ke dalam struktur kognitif yang dimilikinya. Mungkin

v =1 = h = Jyx =1
V melihat simbol dari h sebagai sesuatu yang

rumit, sehingga V menjawab bahwa V tidak bisa menyelesaikan permasalahan
limit dari fungsi yang berbentuk akar. Selain itu, struktur kognitif yang

dimiliki V belum bekerja dengan baik pada saat menjelaskan maksud dari

£ . ) S £+
JlLX =n)= jLx)
simbol limit,_y h . Walaupun cara V tersebut tidak tepat

untuk menjawab pertanyaan yang diajukan peneliti, tetapi jawaban tersebut

menunjukkan bahwa V belum mahir menggunakan prosedur substitusi.
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d) Struktur Kognitif V Menurut Teori Kognitif Domain Procept Tall &
Grey
Tingkatan struktur kognitif V adalah procedure. Hal ini bisa dilihat
melalui jawaban-jawaban V dalam memecahkan permasalahan limit. Struktur
kognitif V belum mampu untuk mengeneralkan prosedur tersebut sebagai
suatu proses yang sama untuk mencari nilai limit. Struktur kognitif V belum
melakukan embodying symbolism terhadap simbol limity,f(x) dengan cara
melihat bentuk grafik dari fungsi yang dilimiti, sehingga simbol tersebut
masih berada dalam simbolic world. Selanjutnya, struktur kognitif V menurut
teori Procept akan dijelaskan di bawah ini.

Cuplikan 8 (wawancara)
V' : Ya menggunakan cara disubstitusikan. Kalau tidak ditemukan, ketemunya

0 berarti kan tidak terdefinisi.
P : Ok.

V' : Ya menggunakan cara yang lain, nanti difaktorkan, disederhanakan.

Cuplikan 9 (wawancara)
P : Apakah anda menyelesaikan permasalahan limit dengan cara mencoba ?
Maksudnya mecoba prosedur?
V' : Ya pasti lah mas.
Subjek V melakukan percobaan prosedur tertentu untuk mencari nilai
limit menunjukkan bahwa set-befores V berupa recognition terhadap

prosedur-prosedur limit fungsi belum bekerja dengan baik. V belum

mengenali ciri-ciri pola prosedur limit dan penggunaan prosedur limit fungsi
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tertentu, sehingga V belum mampu memilih prosedur yang tepat sebagai
problem solving dari permasalahan limit.

Cuplikan 10 (kuesioner)
Kuesioner 3 : “Limit menggambarkan perpindahan nilai fungsi f(x) ketika
nilai x berpindah pada titik tertentu”.

Alasan V- : “Karena f(x) bergantung pada x. Kalau x pindah, maka f(x) nya
x? — 8y + 15

juga pindah. limit, _ 3 x — 3 = [imit, _ ;
X = Sihix — 3)
' X — 3n

= limit, 5 3(x—5)
=3-5=2"

Walaupun alasan V untuk menjawab pernyataan kuesioner di atas
tidak tepat, tetapi alasan tersebut dapat menunjukkan bahwa V sudah
melakukan repetition terhadap prosedur pemfaktoran untuk mencari nilai limit
fungsi yang tidak terdefinisi di atas. V sudah mentransformasi prosedur limit
(pemfaktoran) sebagai solusi dari limit fungsi yang dicontohkannya.

Cuplikan 11 (wawancara)

V : Bilangannya ini tidak bisa mencapai, tidak bisa sama dengan (nilai) limit,
hanya sekedar mendekati (nilai) limit.

Cuplikan 12 (wawancara)

V : Ya... substitusi itu mempermudah. Perkalian sekawan digunakan kalau
ada per (pembagian) atau akar. Ya....., begitu saja mas.

Subjek V mampu menggunakan set-befores language yang dimikinya
dengan menggunakan bahasanya sendiri untuk menjelaskan maksud dari nilai

limit. Jawaban V, “Ya... substitusi itu mempermudah” mengindikasikan

bahwa struktur kognitif V belum memahami sepenuhnya tentang penggunaan
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prosedur-prosedur limit fungsi. Walaupun V dapat menerapkan prosedur-
prosedur limit fungsi tertentu, tetapi V belum menggunakan definisi limit
untuk membantu V dalam mencari nilai limit dari suatu fungsi. Oleh sebab itu,

sttruktur kognitif V berada dalam tahapan procedure.

e) Struktur Kognitif V dalam Prespektif al-Qur’an

Struktur kognitif V dalam memahami konsep limit fungsi berada
dalam tahap mauizhah hasanah. V masih berusaha melakukan transformasi
konsep limit fungsi, baik definisi limit ataupun prosedur limit fungsi, yang
akan dibuktikan pada cuplikan 13 di bawah ini.
Cuplikan 13 (wawancara)
P : Apakah anda bisa menjelaskannya melalui definisi formal limit (e-8)?
V : Tidak. x mendekati 2, x -2 per x - 2, ya....2 nya disubstitusikan ke dalam x.
P : Ok.

V' : Kalau menggunakan cara substitusi hasilnya tidak terdefinisi.

Pada cuplikan wawancara di atas, V berusaha memahami maksud

X — 2
dari simbol limity,, » — 2 dengan menggunakan prosedur substitusi. Subjek

V belum membuat concept image limit fungsi dengan sempurna dalam
struktur kognitifnya, karena V meninggalkan definisi limit dan langsung
mempelajari prosedur limit fungsi tertentu. Hal ini menunjukkan bahwa uraian
limit fungsi yang dimiliki V dalam struktur kognitifnya belum lengkap, yang

menyebabkan V tidak menemukan titik masuk agar struktur kognitif V
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melakukan jidal. Subjek V masih perlu menyempurnakan uraian limit fungsi

sehingga struktur kognitif V masih berada pada tahapan mauizhah hasanah.

f) Tingkat Pemahaman Konsep Limit Fungsi yang dimiliki Valerie Danis S.
S (V)
Cuplikan 14 (wawancara)
P : Jadi, apakah untuk limit,_,4 f(x) = 5, maka f(x) atau f(4) nya harus sama

dengan 5 ?
V : Harus (menjawab dengan ragu).

Cuplikan 15 (kuesioner)
Kuesioner 6 : “Limit adalah konsep yang menghubungkan antara konsep
fungsi dengan konsep turunan”.
Alasan V- : “Karena saat mengerjakan limit fungsi, bisa digunakan konsep
fungsi dengan konsep turunan di dalamnya.....”
Subjek V melakukan student erros pada saat menyatakan bahwa
f(x) harus terdefinsi agar pernyataan limity_,4 f(x) = 5 benar. Ini menunjukkan
V belum memahami bahwa dalam simbol limit, ,4 f(x) = 5,f(x) tidak harus
terdefinisi agar mempunyai limit pada titik tertentu. V juga tidak memahami
bahwa angka 5 dalam simbol tersebut adalah nilai limit dari f{x), sehingga f{x)
tidak perlu lagi didefinisikan agar persamaan limit,_,4 f(x) = Sbenar. V juga
salah dalam menjelaskan hubungan antara konsep turunan dan konsep limit
fungsi. Mungkin yang dimaksud V “bisa digunakan konsep fungsi dengan

konsep turunan” adalah aturan L’Hopital.

Cuplikan 16 (wawancara)
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V' : x mendekati 4 f(x), ini (limit,_4f(x) = 5 ) kan ada hubungannya sama ini
(simbol f(x) = 3x—7)..

P : Ok.

V : Jadi x mendekati 4 ini kan tinggal dimasukkan ke sini ( simbol f(x) pada

limit, 4 f(x) = 35).
Cuplikan 17 (wawancara)
P : Tadi anda mengetahui kalau terdapat hubungan?
V' : Ada, hanya tidak bisa menjelaskan.

Subjek V mengetahui bahwa dalam simbol limity_,4 f(x) = Sterdapat
prosedur yang dapat digunakannya (substitusi). Hubungan antara simbol dan
prosedur substitusi yang tersimbolkan tersebut sudah benar. Tetapi V belum
mahir dalam menggunakan prosedur perkalian sekawan (cuplikan 7). V
mengetahui terdapat hubungan antara simbol limity_,4 f(x) = 5 dan simbol f(x)
= 3x — 7, akan tetapi V tidak dapat menjelaskan hubungan tersebut. Ini berarti
V belum memahami definsi formal limit fungsi.

Cuplikan 18 (wawancara)
V' : Jadi, yang saya banyangkan....eee... 4 mendekati limit 5, begitu saja.

Subjek V tidak mengetahui secara jelas hubungan antara konsep limit
fungsi dan konsep fungsi yang terdapat dalam simbol limity,4f(x) = 5. V
membuat kesalahan hubungan antara prosedur substitusi dengan problem

solving yang diharapkan (cuplikan 6). Subjek V menerapkan prosedur

fc X r .;';l — f(,‘l_')

substitusi untuk menyelesaikan masalah limit;_, h . Padahal

tujuan peneliti adalah untuk melihat bagaimana definisi konsep limit fungsi
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fix+hi= f(x)

menjelaskan maksud dari simbol limit,_, h . Secara

keseluruhan, maka pemahaman konsep limit fungsi yang dimiliki V berada

pada tahapan instrumental understanding.

BAB YV

PEMBAHASAN
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A. Pemahaman Limit Fungsi Siswa Kelas XI-4 IPA SMAN 4 Sidoarjo

Melalui data kuesioner yang diperoleh dalam penelitian ini, sebagian
besar siswa kelas XI-4 IPA SMAN 4 Sidoarjo sulit memahami konsep limit
fungsi. Alasan-alasan yang mereka ajukan terhadap pernyataan kuesioner sebagian
besar belum menyentuh definisi limit, baik definisi -6 ataupun definisi informal
limit. Untuk definisi formal limit (&-8) bisa dimaklumi karena definisi formal limit
tidak dibahas dengan detail pada jenjang SMA, tetapi definisi informal limit sudah
termasuk pokok bahasan dalam bab limit dijenjang SMA.

Siswa-siswa tersebut belum memahami proses untuk mencari nilai limit
sebagai proses yang statis. Mereka melihat limit sebagai proses yang dinamis
dengan cara mensubstitusikan nilai-nilai yang mendekati titik tertentu pada
variabel x, dan belum menyadari bahwa proses dinamis tersebut adalah untuk
mencari nilai f{x) -yang statis-, ketika x mendekati titik tertentu.'*’Paradigma siswa
tersebut menimbulkan kesulitan tersendiri bagi mereka, karena proses untuk
mencari nilai limit tersebut tak terbatas, sedangkan nilai limit itu sendiri terbatas.
Oleh sebab itu, siswa harus memahami perbedaan antara proses mencari nilai limit
dari suatu fungsi dengan nilai limit itu sendiri. Kesalahan siswa dalam memahami

konsep limit fungsi yang ditemukan melalui kuesioner adalah sebagai berikut:

107

Lihat David O. Tall dan R. L. E. Schwarzenoerger, Conflicts in the Learning of Real Numbers and
Limits”, Dipublikasikan dalam Mathematical Teaching, 82, 44-49, (1978), p. 9-11.

129
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1) Beberapa siswa memahami limit sebagai suatu titik yang tidak dapat dilewati
oleh fungsi.

2) Sebagian siswa melihat limit sebagai titik yang tidak dapat dicapai, akan
tetapi dapat didekati seakurat mungkin.

3) Sebagian besar siswa memahami limit sebagai perubahan nilai dari f{x) ketika
x mendekati titik tertentu. Mereka melihat limit sebagai proses yang dinamis,
bukan objek yang statis.

4) Sebagian besar dari mereka melihat bahwa konsep limit fungsi adalah sama

dengan konsep fungsi.

B. Tingkat Struktur Kognitif Subjek Penelitian dalam Memahami Konsep Limit
Fungsi
Hasil analisis genetic decomposition dan metode Patrick Barmby
menunjukkan bahwa struktur kognitif subjek penelitian masih sulit untuk
memahami konsep limit fungsi. Hal tersebut dikarenakan subjek penelitian hanya
fokus pada prosedur limit dan kurang melibatkan definisi limit itu sendiri,
sehingga subjek penelitian belum membuat concept image limit fungsi dalam
struktur kognitif yang mereka miliki. Konsep limit adalah konsep matematika
yang hanya menyediakan definisi €-0 dan menuntut siswa untuk melakukan
berbagai prosedur matematika agar memenuhi definisi formal limit tersebut. Disisi

lain, sebagian besar siswa sulit untuk menjelaskan simbol yang terdapat dalam
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konsep limit dengan kata-kata mereka sendiri.””’ Mungkin struktur kognitif —
berkaitan dengan konsep limit fungsi- yang mereka miliki belum mampu untuk
menentukan seberapa dekat x mendekati ¢."!

Struktur kognitif yang dimiliki ketiga subjek penelitian dalam memahami
konsep limit fungsi menunjukkan bahwa mereka belum memiliki concept image
limit fungsi yang benar. Proses mental yang mereka lakukan dalam memahami
konsep limit fungsi mengalami kesulitan karena concept image yang belum
sempurna tersebut. Ketiga subjek penelitian tidak mencoba untuk memahami
definisi konsep limit fungsi —yang abstrak tersebut- melalui grafik fungsinya.
Padahal dengan melihat grafik fungsi yang dilimiti, mereka dengan mudah dapat
memahami definisi limit fungsi dan menemukan nilai limit fungsi tanpa

melakukan perhitungan matematika.'>>

Hal ini mungkin dikarenakan struktur
kognitif yang mereka miliki belum terbiasa untuk mencari nilai limit suatu fungsi
menggunakan metode grafik. Ketiga subjek penelitian tersebut mengalami
ketidakseimbangan antara conceptual knowlodge dan procedural knowledge

berkaitan dengan konsep limit fungsi.'>

1. Subjek Penelitian Aprilia Damayanti (A)

1301 iRat Antonio Domingos, Op. Cit., hal. 2274.
51 Isdbelle Bloch, “from Numbers to Limit: Situations as a Way to a Process of Abstraction”,
Prpceedings of CERME 6, 28 Januari — 1 Februari 2009, hal. 2393
2Litat Jan Gunéaga, “Introduction of the Notions of Limit and Derivativeof a Function at a
Pdint”, Proceedings of CERME 6, 28 Januari — 1 Februari 2009, hal. 2424
Mgdir Ben-Hur, “Concept-Rich Mathematics Instruction”, Association for Supervision and
Cyrriculum Development (ASCD) Alexandria, Virginia USA, (2007), hal. 6

133
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Gambar 5.1. Perkembangan Struktur Kognitif Limit Fungsi yang dimiliki A

Struktur kognitif A mampu melihat perbedaan antara konsep limit
fungsi dan konsep fungsi, tetapi tidak yakin dengan alasan perbedaan tersebut.
Secara keseluruhan, dengan menggunkan analisisgenetic decomposition,
makastruktur kognitif A masih berkutat dengan prosedur-prosedur limit fungsi
yang dapat digunakannya untuk menyelesaikan permasalahan limit fungsi.
Kegiatan kognitif A tersebut menunjukkan bahwa A belum melakukan asimilasi-
akomodasi antara konsep fungsi dan konsep limit fungsi dengan sempurna, yang

menyebabkan A —dalam teori Piaget- mengalami disequilibrium.
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Subjek A merasakan prosedur-prosedur limit fungsi sebagai bagian
eksternalnya dan A belum merasakan prosedur-prosedur limit sebagai hal yang
mudah untuk dilakukan, sehingga struktur kognitif A -dalam teori APOS- berada
pada tahapan actions.

Walaupun A belum memahami sepenuhnya tentang prosedur limit
fungsi, tetapi A sudah mulai menginternalisasi prosedur-prosedur tersebut ke
dalam struktur kognitif yang dimilikinya. Dalam teori Anna Sfard, struktur
kognitif A berada pada tahapan interiorization, dengan conception limit fungsi
berupa operational conception.

Disatu sisi, A belum menyadari sepenuhnya bahwa prosedur yang
dilakukannya -sebagai problem solving permasalahan limit- merupakan proses
yang sama -yang terdapat- dalam simbol limit, sehingga A masih belum melihat
konsep limit fungsi sebagai procept. Dalam teori procept Tall & Grey, struktur
kognitif A berada pada tahapan procedure.

Dalam prespektif al-Qur’an, A memiliki uraian konsep limit fungsi —
walau tidak lengkap- dalam struktur kognitifnya, sehingga dapat dikatakan
struktur kognitif A sudah melewati tahapan mauizhah hasanah. A belum mampu

menggunakan mauizhah hasanah konsep limit fungsi yang dimilikinya untuk

X —-2
mencari nilai limity,, x =2 dan menyebabkan struktur kognitif A perlu

melakukan jidal.
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Dengan menggunakan metode Patrick Barmby dalam menganalisa
tingkat pemahaman limit fungsi A, maka tingkat pemahaman limit fungsi A -
dalam Teori Skemp — berada pada tahapan relational understanding. A dapat
melihat prosedur yang terkandung dalam simbol limit sebagai problem solving
dari permasalahan limit. A juga mampu melihat akan adanya hubungan antara
simbol limit dan simbol f{x), bahwa limit adalah simbol yang menunjukkan nilai
yang dapat didekati oleh f{x) dan tidak akan pernah mencapai nilai tersebut.
Tetapi A melakukan student errors dalam menerapkan prosedur limit fungsi
tertentu dalam menyelesaikan permasalahan limit. Student erros yang dilakukan
A dapat disebabkan oleh beberapa aspek. Bisa jadi A belum mentransformasi
definsi limit fungsi ke dalam struktur kognitif yang dimilikinya, sehingga A
hanya menfokuskan struktur kognitifnya pada penerapan prosedur limit fungsi.

Subjek A harus memperbanyak latihan mencari nilai limit agar
prosedur-prosedur limit fungsi menjadi bagian internal dirinya, sehingga A dapat
dengan mudah memilih prosedur tertentu sebagai cara yang dapat digunakan A
dalam menyelesaikan permasalah tersebut. Keuntungan lainnya adalah dengan
memperbanyak latihan, maka secara otomatis A akan melakukan reflective
abstraction terhadap konsep limit fungsi dan konsep fungsi, yang dapat
membantu A dalam memahami konsep limit fungsi.

2. Subjek Penelitian Mahesta Ratna D (M)

--------- » Konsep Limit Fungsi

Konsep Fungsi <

Simbol f{x)
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Gambar 5.2. Perkembangan Struktur Kognitif Limit Fungsi yang dimiliki M

Analsis genetic decomposition yang diterapkan untuk menganalisa
struktur kognitif M menunjukkan bahwa M belum melakukan reflective
abstarction dengan benar terhadap konsep limit fungsi dan konsep fungsi,
sehingga asimilasi-akomadasi yang dilakukannya menyebabkan M mengalami
disquilibrium.

Subjek Mtelah menginternalisasi beberapa prosedur limit fungsi ke
dalam struktur kognitifnya. M dengan mudah menentukan prosedur yang dapat

digunakannya (perkalian sekawan) sebagai problem solving dari limit,_

vx -1+ h - yx -1
h . Manipulasi prosedur perkalian sekawan yang
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dilakukan oleh M menunjukkan bahwa M mulai mahir menggunakan prosedur

x—-2
tersebut. Tetapi, dalam kasus limit,,, ¥ —2, M mengalami kesulitan untuk

mencari solusi dari permasalahan tersebut. Hal tersebut dikarenakan oleh

penerapan prosedur substitusi yang dilakukan M. Kesalahan M dalam memilih

prosedur substitusi -sebagai problem solving dari limity,, x—-2 -
mengindikasikan struktur kognitif M —dalam teori APOS- berada pada tahapan
actions.

Subjek M belum menyadari bahwa dengan metode menfaktorkan,

x—2
bentuk ¥ — 2 dapat berubah menjadi konstanta, 1. Dengan menggunakan teorema

limit, maka hasil dari limit tersebut adalah 1. Dalam teori Anna Sfard, M masih
melakukan interiorization terhadap prosedur-prosedur limit fungsi. Interiorisasi
yang dilakukan M tersebut mengisyaratkan bahwa conception limit fungsi yang
dimiliki M berupa operational conception.

Keragu-raguan M menjelaskan makna simbol limity,. f(x) = 5
menunjukkan bahwa M belum sepenuhnya memahami makna simbol tersebut.
Disisi lain, M dapat dengan mudah menyebutkan beberapa prosedur limit fungsi,
tetapi belum mahir menggunakan prosedur-prosedur tersebut, sehingga struktur
kognitif M -dalam teori procept- berada pada tahapan procedure.

Dalam pandangan al-Qur’an, struktur kognitif M memiliki mauizhah

hasanah konsep limit fungsi. Mauizhah hasanahtersebut terlihat pada
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kemampuan manipulasi prosedur yang dilakukan M dalam mencari solusi dari
permasalahan yang berkaitan dengan konsep limit fungsi. Sayangnya, manipulasi

prosedur yang dilakukan M tidak melibatkan teorema limit, sehingga struktur

X -2
kognitif M membutuhkan jidal dalam kasus limit,_,, x — 2.

Metode analisis Patrick Barmby menunjukkan bahwa pemahaman M
berada pada tahapan relational understanding. M masih melakukan student

errors ketika menerapkan prosedur substitusi untuk mencari nilai dari limity_;;

x =2
v — 2. Student errors yang dilakukan M juga terjadi pada saat M mengatakan

“kalau mengerjakan limit bisa menggunakan fungsi, dan sebaliknya, kalau

mencari fungsi bisa menggunakan cara limit”. Dilain pihak, M dapat memilih

prosedur yang tepat pada saat mencari hasil limit,_,
vx =1 - h - yx -1
h , dan hasil penerapan prosedur tersebut

menunjukkan bahwa M mahir dalam menerapkan prosedur perkalian sekawan.

Subjek M perlu melakukan abstraksi lebih jauh terhadap semua hal-hal
yang berkaitan dengan konsep limit fungsi, sehingga M dapat menyempurnakan
concept image limit fungsi yang sudah dibuatnya dan meningkatkan pemahaman
limit fungsiyang dimilikinya.

3. Subjek Penelitian Valerie Danis S. S (V)

......... » Konsep Limit Fungsi

Konsep Fungsi <"

Simbol f{x)

Grafik fungsi




117

»|  Simbol limit, ,.f(x)
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Gambar 5.3. Perkembangan Struktur Kognitif Limit Fungsi yang dimiliki V

Analisis genetic decomposition mengindikasikan bahwa secara mekanis
V belum mengetahui perbedaan pasti antara prosedur limit yang satu dengan
prosedur yang lainnya. Paradigma prosedur limit yang dimiliki V beranggapan
“pertama gunakan metode substitusi dan jika tidak ditemukan hasilnya, coba
gunakan prosedur yang lainnya”. V kebingungan untuk memilih prosedur yang
tepat, sehingga membutuhkan banyak waktu dalam menyelesaikan permasalahan
limit. Implikasi dari paradigma V tersebut memberikan efek yang cukup besar
bagi struktur kognitifnya, yakni menyebabkan struktur kognitif V mengalami

disequilibrium.
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Subjek V belum memiliki gambaran secara jelas tentang konsep limit
(concept image) dalam struktur kognitifnya dan tidak mengatahui secara pasti
tentang prosedur limit yang digunakannya. V masih melakukan tindakan
percobaan prosedur dalam mencari nilai limit. Tindakan percobaan yang
dilakukan V menunjukkan bahwa struktur kognitif V —dalam teori APOS- berada
pada tahapan actions.

Pada saat V melakukan percobaan prosedur limit, tanpa disadari V
sedang menginteriorisasi prosedur-prosedur tersebut ke dalam struktur
kognitifnya. Kegiatan menginteriorisasi prosedur limit yang dilakukan V dengan
jelas menunjukkan bahwa —dalam teori Anna Sfard- struktur kognitif V berada
pada tahapan interiorization dengan conception limit fungsi berupa operational
conception.

Walaupun V dapat melihat prosedur-prosedur yang terkandung dalam
simbol limit, akan tetapi prosedur-prosedur yang dilakukan V terlihat belum
lancar, belum terstruktur, dan belum terkompresi menjadi suatu proses yang
sama dalam mencari nilai limit. Hal ini menyebabkan struktur kognitif V dalam
teori procept Tall & Grey berada pada tahapan procedure.

Jika dilihat melalui prespektif al-Qur’an, maka V belum memahami
uraian tentang konsep limit fungsi. Uraian konsep limit fungsi yang dimaksud
adalah uraian tentang definisi limit dan prosedur-prosedur limit. Ketidakpahaman

V dalam uraian konsep limit fungsi menunjukkan bahwa struktur kognitif V
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berada pada tahapan mauizhah hasanah, dan V perlu melakukan abstraksi
terhadap uraian konsep limit fungsi tersebut.

Analisis Patrick Barmby yang digunakan dalam penelitian ini
memberikan gambaran bahwa pemahaman limit fungsi yang dimiliki V berada
pada tahapan isntrumental understanding.Subjek V melakukan student erros
dengan beranggapan bahwa f(x) harus terdefinisi agar mempunyai limit. Student
erros pun terjadi ketika V membuat hubungan antara konsep limit fungsi dan
konsep turunan. Dalam struktur kognitif yang dimiliki V, terbentuk pemahaman
bahwa untuk mencari nilai limit suatu fungsi dapat menggunakan turunan dari
fungsi tersebut (dalil L Hopital). Subjek V belum menyadari jika pemahaman
tersebut adalah terbalik, karena untuk mencari turunan fungsi harus
menggunakan konsep limit. Miskonsepsi tersebut mungkin dikarenakan V tidak
mempelajari definisi turunan fungsi.Pada saat melihat simbol limit, V sadar
bahwa dalam simbol tersebut terkandung prosedur-prosedur yang dapat
dilakukannya. Sayangnya V belum terampil dalam menggunakan prosedur
tersebut. Subjek V perlu memahami definisi limit, sehingga V dapat
menggunakan prosedur limit yang tepat. V dapat menyebutkan bahwa dalam
simbol limity_,. f(x), terdapat dua simbol utama, yakni simbol limit dan simbol
fungsi. V mengetahui bahwa terdapat hubungan antara limit dan fungsi, akan

tetapi V tidak dapat menjelaskan bentuk hubungan tersebut. Subjek V perlu
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melakukan abstraksi terhadap definisi limit dan konsep fungsi agar memiliki

pemahaman limit yang lebih baik.

C. Keterbatasan Penelitian

Berbagai upaya telah dilakukan dalam penelitian ini agar dapat mencapai
hasil yang optimal. Namun demikian, penelitian ini tetap memiliki berbagai
keterbatasan sekaligus merupakan kelemahan dalam penelitian ini. Keterbatasan -
keterbatasan tersebut adalah sebagai berikut :

Pertama, subjek yang diteliti dalam penelitian ini hanya dilihat bagaimana
proses mental yang dimiliki oleh subjek dapat membuat suatu pengertian tentang
permasalahan limit yang diajukan dalam penelitian ini (struktur kognitif). Aspek
lain seperti: sikap, minat, motovasi, dan lain-lain tidak dilibatkan karena
keterbatasan kemampuan peneliti. Untuk itu, diharapkan kepada peneliti lain untuk
mengadakan penelitian sejenis dengan menggunakan rancangan eksperimen yang
lebih kompleks.

Kedua, permasalahan limit yang diajukan dalam penelitian ini hanya
bertujuan untuk melihat bagaimana struktur kognitif siswa dapat memahami
konsep limit ditinjau dari definisi limit dan penerapan prosedur limit yang tepat.

Dengan demikian, hasil yang diperoleh dalam penelitian ini belum tentu

sama dengan penelitian lain yang melibatkan berbagai aspek konsep limit.

BAB VI
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PENUTUP

A. Kesimpulan

Sesuai dengan rumusan masalah yang diajukan dalam penelitian ini, maka

dapat disimpulkan sebagai berikut :

1)

2)

Struktur kognitif ketiga subjek dalam penelitian ini masih bersifat prosedural
pada saat mereka mencari nilai limit dari suatu fungsi. Hal ini terjadi karena
subjek masih belum merasakan konsep limit fungsi sebagai bagian internal
dari dirinya.

Pemahaman konsep limit fungsi yang dimiliki ketiga subjek dalam penelitian
ini masih belum menunjukkan bahwa subjek memiliki keyakinan tentang
konsep limit fungsi. Hal tersebut dikarenakan struktur kognitif subjek belum
membuat concept image limit fungsi yang lengkap, sehingga subjek masih

kesulitan dalam memahami konsep limit fungsi.

B. Saran

Saran di bawah ini dibuat dengan melihat hasil temuan dalam penelitian ini:

1))

Dilakukan penelitian yang bertujuan untuk melihat bagaimana proses
konstruksi konsep limit yang dilakukan oleh siswa. Saran ini diajukan karena
struktur kognitif yang dimiliki oleh siswa tidak terlepas dari cara siswa

tersebut mengkonstruksi konsep limit fungsi.
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2) Dilakukan penelitian yang bertujuan mencari cara yang tepat dalam
mengajarkan konsep limit fungsi. Saran kedua ini diajukan agar dapat
meningkatkan pemahaman siswa dalam konsep limit fungsi yang abstrak.

3) Dilakukan penelitian yang bertujuan untuk melihat efek penggunaan teknologi
(program komputer) untuk menjelaskan konsep limit fungsi.

Perkembangan teknologi semakin cepat, termasuk program komputer.

Banyak program komputer yang dapat membantu pekerjaan, seperti Corel Draw

dapat membantu dalam membuat sketsa rancang bangunan; Adobe Illustrator yang

dapat digunakan untuk membuat animasi; dan lain-lain. Manfaat teknologi inilah

yang mendorong peneliti mengajukan saran terakhir.
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