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Definisi Berpikir

Banyak definisi yang diungkapkan oleh berbagai ahli mengenai
berpikir. Beberapa diantaranya yaitu pendapat Santrock yang
mengungkapkan bahwa berpikir adalah manipulasi atau mengelola
dan mentransformasi informasi dalam memori.'  Menurut
Marpaung, berpikir atau proses kognitif adalah proses yang terdiri
atas penerimaan informasi (baik dari luar atau dari dalam peserta
didik), pengolahan, penyimpanan, dan pengambilan kembali
informasi itu dari ingatan peserta didik.”> Ahmadi mengatakan,
berpikir adalah gaya jiwa yang dapat meletakkan hubungan-
hubungan antara pengetahuan. Berpikir merupakan proses yang
“dialektis”, artinya, selama berpikir, pikiran dalam keadaan tanya
jawab untuk dapat meletakkan hubungan pengetahuan.’

Selain itu, Suryabrata berpendapat bahwa berpikir merupakan
proses yang dinamis yang dapat dilukiskan menurut proses dan
jalannya. Berpikir meliputi tiga komponen pokok, vyaitu; (1)
berpikir merupakan aktivitas kognitif yang terjadi di dalam mental
atau pikiran seseorang, tidak tampak, tidak dapat disimpulkan
berdasarkan perilaku yang tampak; (2) berpikir merupakan suatu
proses yang melibatkan beberapa manipulasi pengetahuan di dalam
sistem kognitif. Pengetahuan yang tersimpan dalam ingatan
digabungkan dengan informasi sekarang sehingga mengubah
pengetahuan seseorang mengenai situasi yang sedang dihadapi;
dan (3) aktivitas berpikir diarahkan untuk menghasilkan
pemecahan masalah.*

Dari beberapa definisi tersebut dapat disimpulkan bahwa
berpikir merupakan aktifitas mental atau fikiran seseorang dimana
ia mendapatkan informasi dan mengolahnya dalam fikiran

! santrock, Psikologi Pendidikan, (Jakarta: Kencana Prenada Media Group, 2008), 357.

? Masluhah Firdah, Skripsi:“Identifikasi Kemampuan Berpikir Kreatif Siswa Kelas IIT
SDN Duko Timur | Pamekasan dalam Menyelesaikan Masalah pada Model Pembelajaran
Webbed”, (Surabaya: IAIN Sunan Ampel, 2013), 8.

® Abu Ahmadi, dkk. Psikologi Belajar, (Jakarta: Rineka Cipta, 1991), 30.

* Sumadi Suryabrata, Psikologi Pendidikan, (Jakarta: PT Rajagrafindo Persada, 2011), 55.
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mengenai  situasi yang dihadapi, salah satunya untuk
mengahasilkan pemecahan masalah.

A. Berpikir Aljabar

Beberapa ahli mendefinisikan berpikir aljabar, salah satunya
yaitu Ameron, mendefinisikan bahwa, ‘“algebraic thinking is
mental process like reasoning with unknown, generalizing, and
formalizing relation between magnitude and developing the
concept “variable””.® Yang dapat diartikan bahwa berpikir aljabar
merupakan proses mental dengan sesuatu yang tidak diketahui,
menggeneralisasi, dan membuat formula hubungan antara besaran-
besaran dan membangun konsep variabel.

Discroll berkata, “algebraic thinking could be thought of as the
“capacity to represent quantitative situations so that relations
among variable become apparent””.® Yang berarti, berpikir
aljabar dapat dianggap sebagai kapasitas untuk merepresentasi
situasi kuantitatif sehingga relasi antara variabel terlihat.

Berpikir aljabar  dapat pula dipahami sebagai sebuah
pendekatan untuk situasi kuantitatif, seperti yang dijelaskan oleh
Kieran sebagai berikut : “Algebraic thinking can be interpreted as
an approach to quantitative situations that emphasizes the general
relational aspects with tools that are not necessarily letter-
symbolic, but which can ultimately be used as cognitive support for
introducing and for sustaining the more traditional discourse of
school algebra™.”

Berpikir aljabar dapat diartikan sebagai sebuah pendekatan
untuk situasi kuantitatif yang menekankan aspek relasi umum
menggunakan alat yang tidak harus berupa simbol, namun dapat
digunakan sebagai alat bantu kognitif untuk mengenalkan dan
mempertahankan wacana aljabar sekolah yang lebih tradisional.

Habert dan Brown memberikan penjelasan yang lebih detail
mengenai berpikir aljabar. Menurutnya, “Algebra thinking is using
mathematical symbols and tools to analyse different situation by
(1) representing that information mathematically in words,
diagrams, tables, graphs, and equations, and (2) interpreting and

®B.A. Van Ameron, 4.
® Barba Patton dan Estella De Los Santos, loc.cit, 7.
" Kieran, loc.cit, 142.



applying mathematical finding, such as solving for unknowns,
testing conjectures, and identifying functional relationship”.?

Berpikir aljabar adalah penggunaan simbol matematika dan alat
untuk menganalisis kondisi-kondisi berbeda dengan cara (1)
merepresentasikan informasi secara matematik dalam bentuk kata-
kata, diagram, tabel, grafik, dan persamaan, dan (2) mengartikan
dan menggunakan temuan matematika seperti penyelesaian nilai
yang tidak diketahui, mengetes pembuktian dan mencari hubungan
hubungan suatu fungsi.

Untuk memperjelas apakah berpikir aljabar itu, Kriegler
menunjukkan bahwa terdapat dua komponen dalam berpikir
aljabar, yaitu (1) pengembangan alat berpikir matematik dan (2)
studi mengenai ide dasar aljabar.” Alat berpikir matematik yang
dimaksud oleh Kriegler terdiri dari tiga kategori, alat untuk
kemampuan pemecahan masalah, kemampuan representasi, dan
kemampuan quantitive reasoning. Sedangkan ide dasar aljabar
yang dimaksud adalah aljabar sebagai bentuk generalisasi
aritmatik, aljabar sebagai bahasa matematika, dan aljabar sebagai
alat untuk fungsi dan memodelkan matematika. Komponen
berpikir aljabar tersebut akan diperjelas dalam tabel sebagai
berikut:

Tabel 2.1
Komponen Berpikir Aljabar Kriegler
Komponen .
Alat Berpikir Matematik s
Kemampuan Pemecahan Menggunakan strategi pemecahan
Masalah masalah
Mencari berbagai
pendekatan/berbagai solusi

8 M’amosa M.E. Ntsohi, “Investigating Teaching and Learning of Grade 9 Algebra
Through Excel Spreadsheets: A Mixed-Methods Case Study for Lesotho”, Dissertation
presented for the degree of Doctor of Education, (Stellenbosch: Stellenbosch University,
2013), 22.

® Shelley Kriegler, “Just What is Algebraic Thinking?”, Algebraic Concepts in the Middle
School A Special Edition of Mathematics Teaching in the Middle School, diakses dari
http://www.mathandteaching.org/mathlinks/downloads/articles-01-kriegler.pdf pada
tanggal 18 Juli 2014


http://www.mathandteaching.org/mathlinks/downloads/articles-01-kriegler.pdf
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Komponen
Alat Berpikir Matematik

Indikator

Kemampuan Representasi

Menampilkan hubungan secara
visual (gambar), simbol, secara
numerik dan secara verbal.

Mengartikan berbagai bentuk
representasi

Menafsirkan informasi dalam
representasi

Kemampuan Quantitive
Reasoning

Menganalisis masalah untuk
menggali dan mengukur hal
penting

Penalaran induktif dan deduktif

Komponen
Ide Dasar Aljabar

Indikator

Aljabar sebagai bentuk
generalisasi aritmatik

Secara konseptual berdasarkan
strategi penghitungan

Rasio dan proporsi

Estimasi

Aljabar sebagai bahasa
matematika

Arti dari variabel dan ekspresi
variabel

Arti dari solusi

Memahami dan menggunakan
sifat sistem bilangan

Membaca, menulis, memanipulasi
angka dan simbol menggunakan
kaidah aljabar

Menggunakan representasi
simbolik untuk manipulasi rumus,
ekspresi, persamaan, dan
pertidaksamaan

Aljabar sebagai alat untuk
fungsi dan pemodelan
matematika

Mencari, mengungkapkan,
menggeneralisasi pola dan aturan
dalam konteks dunia nyata

Merepresentasikan ide
matematika dengan persamaan,
tabel, grafik, atau kata-kata
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Komponen
Ide Dasar Aljabar
Aljabar sebagai alat untuk | Bekerja dengan pola input dan
fungsi dan pemodelan output
matematika Mengembangkan keterampilan
menggambar koordinat

Indikator

Kemampuan pemecahan masalah memerlukan alat-alat
matematika untuk menemukan apa yang harus dilakukan saat tidak
tahu harus melakukan apa. Siswa yang memiliki alat pemecahan
masalah (seperti guess and check, membuat daftar, working
bacwards, menggunakan model, menyelesaikan masalah yang
lebih sederhana, dan lain-lain) lebih mampu untuk memulai
pengerjaan masalah, memecahkan masalah, dan menemukan cara
untuk menyelesaikannya.

Kemampuan representasi merupakan kemampuan untuk
membuat hubungan antar berbagai representasi dari informasi
matematika dari soal yang diberikan kepada siswa. Representasi
matematik ini dapat dilihat dalam berbagai bentuk termasuk
diantaranya, secara visual (seperti diagram, gambar, atau grafik),
secara numerik (seperti tabel, membuat daftar, komputasi), secara
simbolik, dan secara verbal.

Kemudian, membuat kalkulasi angka-angka, menganalisis
masalah untuk mengekstrak dan mengukur informasi yang relevan
adalah esensi dari kemampuan quantitive reasoning. Kemampuan
quantitive reasoning ini terbagi menjadi dua, yaitu inductive
reasoning dan deductive reasoning. Inductive reasoning termasuk
di dalamnya memeriksa informasi dari soal, mengidentifikasi pola
dan hubungan, dan mengembangkan pola dan hubungan.
Sedangkan  deductive reasoning termasuk di dalamnya
menggambarkan kesimpulan dengan memeriksa struktur masalah.

Selain definisi dan komponen berpikir aljabar, karakteristik
berpikir aljabar menggambarkan ciri khusus yang membedakan
berpikir jenis ini dengan cara-cara berpikir lain. Lins menyebutkan
karakteristik dari berpikir aljabar, yaitu:'°

° Farmaki, Vassiliki, Klaoudatos, N. Dan Verikos, Petros, “Introduction to Algebraic
Thinking: Connecting the Concept of Linear Function and Linear Equation”, diakses dari
http://www.math.uoa.gr/me/faculty/klaoudatos/klaoudatos1.pdf pada tanggal 18 Juli 2014


http://www.math.uoa.gr/me/faculty/klaoudatos/klaoudatos1.pdf
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To think algebraically is:

1. To think arithmatically, which means modelling in numbers;

2. To think internally, which means reference only to the
operations and equality relation, in other words solutions in
the boundaries of the semantic field of numbers and
arithmatical operations;

3. To think analitically, which means what is unknown has to
be treated as known

Karakteristik berpikir aljabar di atas dapat diartikan bahwa
berpikir aljabar adalah berpikir secara aritmatis yaitu memodelkan
dalam bentuk bilangan, berpikir internal yaitu merujuk hanya pada
operasi dan hubungan kesamaan, dengan Kkata Ilain
pemecahan/solusi dalam lingkup wilayah semantik dari bilangan
dan operasi aritmatika, berpikir secara analitis yang berarti apa
yang “tidak diketahui” diperlakukan sebagai yang “diketahui”. Jadi
berdasarkan uraian Lins tersebut berpikir aljabar melibatkan tiga
cara berpikir yaitu berpikir aritmatis, berpikir internal, dan berpikir
analitis.

Radford menformulasikan karakteristik dari berpikir aljabar
sebagai berikut.'

1. One deals with a sense of indeterminacy that is proper to
basic algebraic objects such as unknown, variables and
parameters. (seseorang berurusan dengan sesuatu yang
tidak pasti sesuai dengan obyek dasar aljabar seperti yang
tidak diketahui, variabel, dan parameter)

2. Indeterminate objects are handled analytically (obyek yang
pasti ditangani secara analitis)

3. The peculiar symbolic mode that it has to designate its
objects (penggunaan simbol tertentu untuk mendisain obyek
tersebut)

Berdasarkan pendapat Radford tersebut, berpikir aljabar terjadi
dengan diawali kepekaan seseorang tentang sesuatu/obyek yang
tidak dapat ditentukan secara pasti kemudian dilanjutkan dengan
dilakukannya analisis terhadap obyek tersebut dan terakhir adalah
memodelkan obyek yang sudah dianalisis dalam simbol.

" Luis Radford, “Algebraic thinking and generalization of Pattern: A semiotic
Prespective”. Proceedings of Twenty Eighth Annual Meeting of the North American
Chapter of the International Group for the Psychologi of Mathematic Education, 1: 1,
(2006), 3.
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Lew menjelaskan mengenai jenis-jenis berpikir dalam berpikir
aljabar. Lew menjelaskan bahwa aljabar merupakan a ways of
thinking, atau suatu cara berpikir dimana kesuksesan aljabar
didasarkan oleh 6 jenis berpikir matematik, yaitu, generalisasi
(generalization), abstraksi  (abstraction), berpikir  analitis
(analitical thinking), berpikir dinamis (dynamic thinking),
pemodelan (modelling), dan pengorganisasian (organization)®?
yang akan dijelaskan pada tabel sebagai berikut.

Tabel 2.2
Jenis-Jenis Berpikir dalam Berpikir Aljabar Lew
Berpikir Aljabar Penjelasan
Generalisasi Generalisasi  adalah  proses  untuk
(Generalization) menemukan pola atau bentuk, yang

diawali dengan pola yang diidentifikasi
dari obyek vyang diberikan. Setiap
hubungan fungsi juga merupakan sebuah

pola.
Abstraksi Abstraksi  merupakan  proses  untuk
(Abstraction) mengekstrak obyek = matematika dan
hubungan-hubungan bedasarkan
generalisasi. Simbol digunakan dalam
abstraksi.
Berpikir Analitis Berpikir analitis adalah proses untuk
(Analitical mengaplikasikan operasi kebalikan
Thinking) (inverse operation) yang digunakan dalam

kondisi masalah dengan tujuan untuk
menemukan  kondisi yang diperlukan
dalam penyelesaian.

Berpikir Dinamis Berpikir dinamis adalah berpikir dengan
(Dynamic Thinking | melibatkan variabel sebagai obyek yang
dapat dirubah-rubah.

Pemodelan Pemodelan  adalah proses  untuk
(Modelling) merepresentasi situasi kompleks
menggunakan ekspresi matematika, untuk
menginvestigasi situasi dengan model, dan
untuk menggambarkan hubungan dari

2 Lew Hee-Chan, “Developing Algebraic Thinking in Early Grades: Case Study in Korean
School Mathematic”. The Mathematic Educator. 8; 1, (2004), 6.
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Berpikir Aljabar Penjelasan

suatu aktivitas. Representasi ini dapat
menggunakan sebuah persamaan dan
menyelesaikan persamaan tersebut.

Pengorganisasian Pengorganisasian menyediakan berbagai
(Organization) kombinasi berpikir untuk menemukan
semua variabel independen, yang penting
dalam berbagai aktivitas pemecahan
masalah

Berdasarkan berbagai definisi, komponen, dan bentuk-bentuk
berpikir dalam berpikir aljabar maka dapat disimpulkan bahwa
berfikir aljabar adalah kemampuan menyajikan informasi dalam
bentuk simbol, kata-kata ke dalam bahasa sehari-hari, berfikir
tentang fungsi dan struktur, menganaisis serta mengaplikasikan
berbagai penemuan matematika dan memecahkan berbagai macam
permasalahan.

B. Berpikir Aljabar pada Materi Sistem Persamaan dan
Pertidaksamaan Linier

Heid dalam Kieran mengatakan bahwa, untuk memunculkan
kemampuan berpikir aljabar, siswa disarankan untuk belajar
mengenai aljabar yang berpusat untuk membangun pengalaman
dengan fungsi dan sejenisnya melalui konteks dunia nyata dimana
hubungan kuantitif dapat dideskripsikan dengan model tersebut
(fungsi).*® Sehingga materi sistem persamaan dan pertidaksamaan
linier merupakan salah satu materi yang dapat melihat kemampuan
berpikir aljabar siswa.

Materi  sistem persamaan dan pertidaksamaan linier
memberikan kesempatan pada siswa untuk membiasakan diri
menggunakan variabel untuk menggantikan suatu kuantitas
tertentu, mengembangkan kemampuan memodelkan hubungan
informasi pada soal, kemudian keahlian menyelesaikan model
tersebut menggunakan berbagai cara.

2 |bid, 143.
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UC Davis California merumuskan hubungan antara materi
aljabar dan berpikir aljabar pada CCSS-M (Common Core State
Standart-Math) untuk kelas 6-12. Untuk tingkat SMA, pada materi
Aljabar siswa seharusnya mampu: membuat persamaan yang
mendeskripsikan angka atau hubungan, memahami bahwa
menyelesaikan persamaan merupakan proses pemberian alasan dan
menjelaskan alasan tersebut, menyelesaikan persamaan dan
pertidaksamaan dengan satu variabel, dan merepresentasikan dan
menyelesaikan persamaan dan pertidaksamaan dengan grafik.

Sehingga, berdasarkan definisi, komponen, karakteristik dan
hubungan berpikir aljabar dengan materi aljabar, peneliti
merumuskan kembali indikator berpikir aljabar sebagai berikut:

Tabel 2.3
Indikator Berpikir Aljabar

Komponen Berpikir

No Aljabar Indikator Berpikir Aljabar

1. | Aljabar sebagai | Siswa mampu menjelaskan arti dan
bahasa matematika fungsi variabel

Siswa  mampu  menggunakan
variabel untuk  menunjukkan
informasi yang diketahui atau yang
tidak diketahui

Siswa mampu menjelaskan arti
hasil penyelesaian soal yang
didapatkan

Siswa mampu melakukan
manipulasi aljabar pada suatu
persamaan atau pertidaksamaan
aljabar

Siswa mampu menentukan nilai
dari variabel yang ditanyakan

2. | Kemampuan Siswa mampu merepresentasikan
representasi hubungan informasi dari soal
secara, visual, numerik, simbolik /
verbal.

Siswa mampu membuat berbagai
bentuk representasi dari satu soal
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No

Komponen Berpikir
Aljabar

Indikator Berpikir Aljabar

Kemampuan
representasi

Siswa dapat menjelaskan informasi
yang didapatkan dari representasi
yang dibuat

Kemampuan
pemecahan masalah

Siswa mampu
unsur  yang
ditanyakan

mengidentifikasi
diketahui dan

Siswa memilih strategi pemecahan
masalah  (guess and  check,
membuat daftar, working bacwards,
menggunakan model,
menyelesaikan masalah yang lebih
sederhana, dan lain-lain)

Siswa  mampu  menyelesaikan
masalah  menggunakan  strategi
yang ia pilih

Siswa memeriksa ketepatan strategi
yang ia pilih dan mengecek
kebenaran penyelesaian masalah

Siswa mencari dua pendekatan/
solusi pada masalah terbuka

Kemampuan
quantitive reasoning

Siswa mampu menjawab soal
dengan benar berdasarkan alasan
yang benar pula

Siswa  mampu menggunakan
operasi aljabar dengan tepat

Siswa menggunakan penalaran
induktif —atau deduktif dalam
mengerjakan soal

Aljabar sebagai alat
untuk fungsi dan
pemodelan
matematika

Siswa mencari, menggunakan,
mengungkap-kan, menggeneralisasi
pola dan aturan dalam bentuk kata-
kata/persamaan

Siswa  merepresentasikan  ide
matematika dengan  persamaan,
tabel, grafik, atau kata-kata




