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Abstrak

Bayangan konsep seseorang merupakan kumpulan gambar mental yang disertasi dengan sifat-sifat dan proses-
proses yang terkait dengan konsep tersebut yang ada dalam pikiran. Oleh karenanya bayangan konsep berbentuk
konsepsi-konsepsi nonverbal terhadap suatu konsep formal. Paper ini mengungkapkan tentang profil bayangan
konsep mahasiswa program studi matematika tentang konsep kombinasi, khususnya untuk mahasiswa laki-laki
dengan kemampuan rendah Matematika Dasar dan mahasiswa perempuan dengan kemampuan tinggi Matema-
tika Dasar. Penelitian ini menggunakan penelitian pendekatan deskriptif kualitatif. Di dalam penelitian ini diungka-
pkan pula adanya miskonsepsi mahasiswa dan konflik kognitif serta respon intuitif terhadap konsep kombinasi dan
pemecahan masalah yang terkait dengan kombinasi. Selain itu, adanya kategori bayangan konsep instrumental dan
bayangan konsep relasional yang dimiliki mahasiswa terhadap konsep kombinasi serta dalam melakukan pemeca-
han masalah yang terkait kombinasi.

Abstract

Someone’s concept image to a concept be a collection of all mental pictures together with properties and processes
associated to the concept in his/her mind. Therefore, concept image as a non-verbal perceptions of a formal concept. This
paper is to show the profile of conceptimage about concept of combination of the mathematics students who have high
ability in basic mathematic. This study used qualitative descriptive approach. In this study was shown students’ concept
image and thinking process of concept combination k objekt of n objek as a reciprocal connection between concept ima-
ges and formal concepts and also shown category of concept image including instrumental concept image and relational
concept image that belonged the students about concept of combination k object of n object.

Keywords: mental picture; concept image; relational concept image; instrumental concept image

PENDAHULUAN but mampu menunjukkan ciri ataupun sifat

Menurut Sfard (1987, 1991, 1992) dan Sfard &
Linchevki (1994), konsep abstrak dapat dipa-
hami dalam dualisme bentuk yang berlainan
yaitu secara struktur (structurally) sebagai
objek dan secara operasional (operationally)
sebagai proses. Konsep dipandang sebagai
objek, di dalam konsep melekat atribut, ciri
maupun sifat-sifat (properties) dari konsep ter-
sebut. Seseorang dikatakan telah mempunyai
objek dari konsep tersebut, jika orang terse-

dari konsep tersebut, bisa dalam bentuk de-
finisinya, aksioma, teorema, rumus atau prin-
sip matematika lainnya. Sedangkan konsep
dipandang sebagai proses, di dalam konsep
melekat adanya kegiatan mental terkait pada
konsep tersebut, yaitu proses merupakan
suatu struktur kognitif yang melibatkan ima-
jinasi tentang transformasi mental dari suatu
aktifitas yang dilakukan berkali-kali (interiori-
sasi). Seseorang dikatakan telah mempunyai

© 2016 Semarang State University. All rights reserved

p-ISSN: 2086-2334; e-ISSN: 2442-4218

BEEERY sounnns |


Ardhi
Rectangle

Ardhi
Typewriter
Received: May, 2016; Accepted: September, 2016; Published: December, 2016


154

proses konsep tersebut, jika orang tersebut
mampu membahas konsep tersebut dengan
menggunakan objek-objek matematika. Me-
nurut Tall dan Gray (1994), untuk merepresen-
tasikan konsep sebagai objek dan proses dari
suatu konsep, diperlukan suatu simbol yang
sama untuk konsep tersebut, oleh karenanya
menurut Tall dan Gray di dalam simbol ter-
kandung proses dan konsep.

Sejalan dengan pemikiran dari Tall dan
Gray tersebut, sebelumnya Tall dan Vinner
(1981) sebelumnya juga telah mengajukan
suatu model mental untuk pemahaman kon-
sep matematika yang dikenal sebagai bayan-
gan konsep (concept image). Oleh karenanya
Tall dan Vinner menjelaskan bahwa pema-
haman terhadap suatu konsep matemati-
ka menyangkut pemahaman konsep secara
struktural sebagai objek yang didalamnya
melekat akan sifat-sifat konsep tersebut dan
pemahaman konsep secara operasional yang
didalamya terkandung proses-proses men-
tal yang menghasilkan konsep tersebut dan
untuk mengkomunikasikan konsep tersebut
diperlukan representasi mental (gambar men-
tal) dari konsep tersebut. Oleh karenanya Tall
danVinner (1981) mengungkapkan bahwa ba-
yangan konsep (concept image) sebagai kum-
pulan gambar mental beserta dengan proses-
proses dan sifat-sifat yang terkait (associated)
dengan konsep tersebut yang ada di dalam
pikiran individu.

Menurut Tall (2004), mengungkapkan
bahwa dalam pemahaman konsep matema-
tika tingkat lanjut, terdapat 3 (tiga) tingkatan
dalam pemhaman matematika tingkat lanjut
yang oleh Tall disebut sebagai Three worlds of
Mathematics, yaitu 1). dunia perwujudan (the
embodied world), dalam pemahaman konsep
matematika, individu menggunakan persep-
si fisik dari dunia nyata dengan melakukan
eksperimen mentalnya untuk menciptakan
konsepsi-konsepsi dari konsep-konsep ma-
tematika. Konsepsi yang dimaksud adalah
sebagai perwujudan dari interpretasi seseo-
rang terhadap suatu objek yang diamatinya.
Jadi disini lebih banyak bekerja menggunakan
intuisi secara alami. Menurut Tall (2004) pe-
mahaman konsep pada tingkatan embodied
world, mahasiswa cenderung menggunakan
gambar yang tidak ditranslasikan kedalam
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bentuk representasi simbolik, namun konsep
yang dipelajarinnya menjadi suatu konsep
yang dapat dipikirkan secara simbolik. Oleh
karenanya, menurut Domingos (2009) bayan-
gan konsep yang dimiliki oleh mahasiswa den-
gan tingkatan pemahaman embodied world
dikategorikan sebagai bayangan konsep
permulaan (incipient concept image), 2). pro-
ceptual world, disini individu-individu memu-
lai menggunakan tindakan prosedural pada
konsepsi-konsepsi dari dunia embodied world,
seperti memanipulasi (menghitung) dengan
menggunakan simbol-simbol sebagai suatu
konsep yang utuh, sebagai proses untuk ber-
buat dan konsep untuk berpikir. Menurut Do-
mingos (2009) bayangan konsep yang dimiliki
oleh mahasiswa dengan tingkatan pemaha-
man proceptual world dikategorikan sebagai
bayangan konsep instrumental (instrumental
concept image), 3). formal world, disini individu
akrab dengan melakukan ekspresi definisi
yang bersifat formal dan teori-teori aksioma-
tik yang berisi bukti-bukti formal dan deduksi,
yang mengkaitkan konsep lain dan melaku-
kan translasi dari satu bentuk representasi ke
bentuk representasi yang lain. Menurut Do-
mingos (2009) bayangan konsep yang dimiliki
oleh mahasiswa dengan tingkatan pemaha-
man formal world dikategorikan sebagai ba-
yangan konsep relasional (relational concept
image). Oleh karena itu menurut Domingos,
bayangan konsep permulaan (incipient con-
cept image) merupakan bayangan konsep
yang langsung melakukan operasi terhadap
maksud konsep yang dipahaminya secara
sederhana yang mempunyai peluang untuk
bisa menggunakan simbol-simbol, sedangkan
bayangan konsep instrumental (Instrumental
concept image) merupakan bayangan konsep
yang mengkaitkan penggunaan representasi
visual tertentu seperti gambar, tabel, diagram
ataupun grafik, serta menggunakan simbol-
simbol, dan bayangan konsep relasional (rela-
tional concept image) merupakan bayangan
konsep yang menggunakan transformasi dari
bentuk representasi kebentuk representasi
yang lain serta menggunakan teori-teori ak-
siomatik.

Pada pembelajaran matematika tingkat
lanjut, para mahasiswa umumnya belajar ben-
tuk-bentuk formal yang terdiri atas aksioma-



aksioma, definisi-definisi, konsep dasar yang
tidak didefinisikan (misal sebuah titik dan
sebuah garis dalam geometri), aturan-aturan
logika, dan bahasa matematika, sebagai sua-
tu sistem aksiomatik formal (formal axiomatic
system). Di lain pihak, untuk memahami kon-
sep formal yang disajikan di dalam buku-buku
teks dan perkuliahan di dalam kelas, maha-
siswa akan membuat interpretasi pribadi se-
bagai ekspresi dari bayangan konsep definisi
miliknya dan ini sebagai bagian dari bayangan
konsepnya. Menurut Kovousian (2008), kom-
binatorik (permutasi dan kombinasi) mem-
punyai keunikan dalam pembelajarannya,
karena tidak banyak menggunakan penge-
tahuan utama matematika, tapi orang dapat
memecahkan masalah kombinatorik dengan
cara—cara kreatif, dan masalah kombinatorik
sangat menarik serta menantang, sedangkan
berpikir kreatif merupakan gabungan dari
berpikir intuitif dan analitis, dan intuitif adalah
bagian dari bayangan konsep.

Menurut Viner (1981), bayangan konsep
yang dimiliki mahasiswa lebih penting dari
pada definisi konsep itu sendiri. Hal ini dise-
babkan untuk melihat pemahaman mahasis-
wa terhadap suatu konsep, maka yang harus
dilihat adalah profil dari semua repersentasi
visual yang ada dalam pikiran mahasiswa,
sifat-sifat dan proses-proses yang berkaitan
dengan konsep. Demikian juga setiap bayan-
gan konsep senantiasa berhubungan dengan
definisi konsep itu sendiri, dimana definisi
konsep adalah kata-kata yang digunakan
mahasiswa untuk menspesifikasi konsep (Tall
& Vinner, 1981). Namun definisi konsep yang
dimiliki oleh mahasiswa kadang-kadang ber-
beda atau bertentangan dengan definisi ma-
tematika formalnya (Meel, 2003).

Pentingnya penelitian ini untuk dila-
kukan karena bayangan konsep mahasiswa
membuktikan sangat baik dan berguna dalam
memfasilitasi diskusi tentang suatu konsep
matematika bagi para mahasiswa matemati-
ka yang dipimpin oleh dosen (Viirman 2014).
Demikian pula menurut Vinner (1983) yang
mengklaim bahwa untuk menguasai konsep,
seseorang memerlukan bayangan konsep
bukan definisi konsep, sebab definisi konsep
sifatnya tidak aktif dan bisa lupa, namun di
dalam pikiran, bayangan konsep selalu dapat
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diaktifkan kembali. Selain itu menurut Hsieh
(2014) dalam penelitiannya mengungkap-
kan bahwa bayangan konsep mempunyai 3
(tiga) peranan penting dalam proses berpikir
mahasiswa dalam pembelajaran matemati-
ka tingkat lanjut, yaitu 1) membantu untuk
mengembangkan konsep matematika para
mahasiswa, 2) sebagai metode efektif untuk
membantu mempertahankan pengetahuan
di dalam pikiran mahasiswa, dan 3) sebagai
kunci untuk membantu dalam menggunakan
pengetahuan mahasiswa.

Dari adanya kesenjangan antara pe-
mahaman matematika dalam bentuk kon-
sep formal yang dituntut dosen kepada para
mahasiswa matematika dengan pemahaman
yang dimiliki para mahasiswa matematika
tersebut tentang konsep kombinasi, maka
yang menjadi masalah pokok dalam peneli-
tian ini adalah bagaimana bayangan konsep
mahasiswa program studi matematika ten-
tang kombinasi yang ditinjau dari perbedaan
gender dan kemampuan matematika. Subjek
yang digunakan dalam penelitian ini 2 (dua)
orang subyek, yaitu 1 (satu) orang subyek
dari mahasiswa berjenis kelamin perempuan
dengan kemampuan tinggi pada Matematika
Dasar dan 1 (satu) orang subyek dari mahasis-
wa berjenis kelamin laki-laki dengan kemam-
puan rendah pada Matematika Dasar.

METODE

Penelitian ini adalah penelitian kualitatif.
Subjek penelitian adalah mahasiswa semes-
ter 3 Jurusan Matematika FMIPA Universitas
Hasanuddin, Makassar yang telah selesai me-
nempuh perkuliahan matematika dasar | dan
[l. Pengumpulan data bayangan konsep dari
konsep kombinasi dilakukan dengan pem-
berian Tes Kombinasi (TKP) dan wawancara.
Data-data penelitian dianalisis untuk mem-
peroleh bayangan konsep subjek penelitian
tentang konsep kombinasi.

Pada penelitian ini hanya dipilih 2 sub-
jek, yaitu subjek 1 sebagai subjek perempuan
dengan kemampuan matematika tinggi dan
subjek 2 sebagai subjek laki-laki dengan ke-
mampuan matematika rendah.

Instrumen TKP terdiri atas 2 item soal
yang dapat dilihat pada Gambar 1.
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1. a. Definisikan dan ilustrasikan kombinasi k
obyek dari n obyek
b. Jelaskan cara menghitung banyaknya
semua kombinasi k obyek dari n obyek
2. Dari 12 orang mahasiswa akan ditempatkan
kerja praktek pada tiga kota, yaitu kota A,
B dan C. Akan dihitung berapa banyaknya
cara menempatkan 3 orang ditempatkan di
kota A, 4 orang ditempatkan di kota B, dan
5 orang ditempatkan di kota C.
a. Selesaikan masalah tersebut dengan cara
kombinasi
b. Selesaikan masalah tersebut dengan cara
permutasi

Gambar 1. Instrumen TKP

Kemudian dilakukan wawancara untuk
mengklarifikasi data-data yg diperoleh hasil
TKP dan data-data yang belum terungkap se-
cara tertulis pada pemberian TKP. Wawancara
untuk klarifikasi data yang dimaksud adalah
memberikan pertanyaan singkat untuk me-
mastikan kembali jawaban tertulis subjek dan
mengungkap data bayangan konsep secara
mendalam. Juga dilakukan triangulasi den-
gan menggunakan soal-soal TKP tahap kedua
yang setara untuk mendapatkan data yang
valid.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bayangan konsep subjek 1

Konsep Kombinasi k objek dari n objek

Gambar mental subjek 1 tentang kombinasi k
objek dari n objek yang pertama adalah seba-
gai subhimpunan k objek dari himpunan n ob-
jek konkret ataupun objek abstrak dan kedua
sebagai pemilihan objek dari himpunan ob-
jek tanpa memperhatikan urutan pemilihanya
(Gambar1dan 2).
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Gambar 2. Representasi gambar mental subjek
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tentang kombinasi k objek dari n objek

Gambar 3. Representasi gambar mental subjek 1
tentang generalisasi kombinasi k objek dari n objek

Gambar mental subjek 1 tentang meng-
hitung banyaknya semua kombinasi k objek
darin objek adalah sebagai merumuskan ban-
yaknya kelompok atau kumpulan dari semua
permutasi objek dari objek yang mempunyai
objek-objek yang sama (Gambar 4 dan 5).

Gambar 4. Representasi gambar mental subjek 1
merumuskan banyaknya semua Kombinasi k objek
dari n objek menggunakan contoh prototif
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Gambar 5. Representasi generalisasi gambar
mental subjek 1 merumuskan banyaknya semua
kombinasi k

Menurut subjek 1, kombinasi k objek
dari n objek sebagai suatu himpunan bagian
k elemen dari n elemen yang elemenya saling
berlainan, akibatnya subjek 1 tidak mengenal
kombinasi berulang. Dengan demikian, sub-
jek 1 mengalami miskonsepsi (misconcepti-
on) terhadap konsep kombinasi. Proses yang
digunakan subjek 1 untuk mengungkapkan



konsep kombinasi k objek dari n objek, yaitu
menggunakan himpunan yang elemennya
simbol-simbol objek konkret tertentu (Gam-
bar 2) kemudian menggeneralisasi dengan
menggunakan simbol-simbol abstrak (Gam-
bar 3); menyimbolkan kombinasi dengan
menggunakan simbol {.} yang terinspirasi
dari simbol himpunan atau himpunan bagian;
merumuskan banyaknya kombinasi k objek
dari n objek, sebagai merumuskan banyaknya
kelompok, dimana setiap kelompok meru-
pakan kumpulan semua permutasi k elemen
yang mempunyai elemen-elemen yang sama;
untuk merumuskannya subjek 1 menggu-
nakan contoh prototif dahulu (Gambar 4) ke-
mudian melakukan generalisasi dengan cara
mengkaitkan konsep banyaknya semua kom-
binasi dengan banyaknya semua permutasi
(Gambar 5). Sedangkan konstruksi proses ber-
pikir subjek 1 untuk memahami konsep Kom-
binasi k objek dari n objek sebagai hubungan
resiprokal antara bayangan-bayangan konsep
yang dimiliki dengan konsep formal yang di-
gunakannya, dijelaskan dalam Gambar 6.

Definisi konsep Kombinasi k objek dan
7 objek, dan bayangan kons:
Kombinasi k objek dari # objek

Bayangan konsep onsep forma

Kombinasi sebagai pemilihan

\

Dua'hasil pemilihan dari
sejumiah objek dianggap sama
fik; e[e:mm—elmenm?_hgs_lna
walaupun urutan pemilihanva

P erbeds

berhingga objekdari berhingga
obek vang tidak memperhatikan
urutan pemilihannya

Kombinas dan suatu nmpunan

_Dua mmpunan bagian
dianggap sama jika dengan
clemnen-elemen vang sama
walanmin nmtan herheda

sebagai susunan elemen yang saling
berlainan dan tidak memperhatikan
urutan susunanya

Fombinas sebagar cara pemulihan
berhingoa elemen dari berhingoa
elemnen yvang disediakan

Kumpuian elemen sehagai
hasl pemilihan sejumlah
elemnen dari suaty mnpurem
berhingga elemen

Kombinas dari suatu himpunan
sebagai susunan elemen vang saling
berlainan berbentuk sub himpunag,

Susunan elemen-clemen dalam|
himpunan bagian dengan
clemen-clemennya memakai
smbol obiek konkret
kemmudian menggunakan

simbol abstrak

Kombinas dari suam himpunan
sebagai subhimpunan berhingga

elemen dari himpunan berhingoa o
elemen vang disedi

Himpunan bagian dan suat
himpunan berhingga elemen
dengan elemen-elemennva

memakai simbol konkret

. ™

Kata kunci “Kombinasi™

Gambar 6. Konstruksi berpikir subjek 1 untuk me-
mahami konsep Kombinasi k objek dari n objek

Kreano 7 (2) (2016): 153-162 | 157

Sifat-sifat yang digunakan subjek 1 dan
terkait dengan konsep kombinasi k objek dari
n objek, yaitu karena elemen-elemen da-
lam himpunan bagian tidak memperhatikan
urutan, maka kombinasi k objek dari n objek
dapat dipandang sebagai himpunan bagian k
elemen dari himpunan n elemen; Karena ele-
men-elemen di dalam himpunan bagian sa-
ling berlainan, maka tidak dikenal kombinasi
berulang. Mendefinisikan kombinasi k objek
dari n objek sebagai “cara memilih k objek dari
n objek yang tanpa mempertimbangkan urutan
pemilihan”, Definisi ini sesuai dengan definisi
formal kombinasi k objek dari n objek, dan se-
suai dengan gambar mentalnya yang menun-
jukkan cara pemilihan elemen k elemen dari
himpunan n elemen.

Kedua bayangan konsep subjek 1 dari
konsep kombinasi k objek dari n objek kohe-
ren (coherent) dan bayangan konsep subjek
tentang konsep kombinasi k objek dari n ob-
jek mengkaitkan dengan konsep himpunan
bagian dari suatu himpunan, oleh karenanya
bayangan konsepnya dikategorikan sebagai
bayangan konsep relasional. Demikian juga
bayangan konsep subjek 1 dari konsep me-
rumuskan banyaknya semua kombinasi k ob-
jek dari n objek dikaitkan dengan konsep dan
prinsip banyaknya semua permutasi k objek
dari n objek, oleh karenanya bayangan kon-
sepnya termasuk dalam kategori bayangan
konsep relasional (relational concept image).

Konsep penyelesaian masalah secara
kombinasi menjadi penyelesaian masalah
secara permutasi

Gambar mental subjek 1 adalah melakukan
penyelesaian masalah dari banyaknya cara
pengambilan untuk beberapa sejumlah ele-
men dari himpunan elemen (Gambar7), men-
jadi banyaknya cara menyusun ulang deretan
jenis objek dalam susunan yang urutannya
diperhatikan (Gambar g).
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Gambar 7. Representasi pemecahan masalah
secara kombinasi

Proses yang digunakan subjek 1 un-
tuk menyelesaikan secara kombinasi, adalah
menggunakan dasar pemikiran karena objek
yang ditempatkan kedalam sejumlah tempat
yang berlainan tidak memperhatikan urutan
penempatannya, maka merupakan suatu
kombinasi; membuat contoh subhimpunan
yang saling lepas (partisi) dari suatu himpu-
nan (Gambar 7); mengkaitkan prinsip perka-
lian bilangan bulat dengan perkalian banyak-
nya semua kombinasi (Gambar 8).

Gambar 8. Representasi gambar mental subjek
menggunakan rumus perkalian kombinasi
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Gambar 9. Subjek merepresentasi gambar mental
pemecahan masalah secara permutasi

Sedangkan untuk menyelesaikan seca-
ra permutasi, yaitu jika elemen i terpilih untuk
dimasukkan ke dalam suatu nama kelompok
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A, maka A berada dalam posisi ke- i dalam
susunan elemen, sehingga akan membentuk
permutasi berulang (Gambar g). Sedangkan
konstruksi proses berpikir subjek untuk me-
mahami konsep penyelesaian masalah dari
secara kombinasi menjadi secara permutasi
sebagai hubungan resiprokal antara bayan-
gan-bayangan konsep yang dimiliki dengan
konsep formal yang digunakannya, dijelaskan
dalam Gambar 10.

Sifat-sifat yang digunakan subjek 1 un-
tuk menyelesaikan masalah secara kombina-
si, yaitu prinsip perkalian pada bilangan buat,
sifat transformasi kombinasi ke permutasi
berulang.

Jadi bayangan konsep subjek 1 tentang
konsep penyelesaian masalah secara kom-
binasi menjadi penyelesaian masalah secara
permutasi dikaitkan dengan prinsip perkalian
bilangan bulat maupun prinsip permutasi ber-
ulang, oleh karenanya bayangan konsepnya
dikategorikan bayangan konsep relasional
(relational concept image).

Penyelesaian
secara permutasi
\| Ko nse$l:" ormal

Bayangan Konsep
Banyaknva semua susunan
dari beberapajenis objek vang|
sama merupakan banyaknya
semua permutasi berulang

Memilih sejumlah objek dari

:ﬁl umlah jenisobjek terteni vang| Penggunim umus
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Gambar 10. Konstruksi berpikir subjek 1 untuk me-
nyelesaikan masalah dari secara kombinasi menjadi



penyelesaian masalah secara permutasi

Bayangan konsep subjek 2

Konsep Kombinasi k objek dari n objek

Gambar mental subjek 2 tentang kombinasi k
objek dari n objek adalah sebagai himpunan
bagian k elemen dari n elemen untuk suatu
objek abstrak tertentu (Gambar 11). Gambar
mental subjek 2 untuk menghitung banyak-
nya semua kombinasi k objek dari n objek se-
bagai merumuskan banyaknya semua kombi-
nasi objek dari objek dengan menghubungan
rumus permutasi objek dari objek dengan ru-
mus kombinasi elemen dari elemen (Gambar
12).
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Gambar 11. Representasi gambar mental subjek 2
tentang Kombinasi k objek dari n objek
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Gambar 12. Representasi gambar mental sub-
Jek 2 tentang merumuskan banyaknya semua
Kombinasi k objek dari n objek

Menurut subjek 2, kombinasi k objek
dari n objek sebagai suatu himpunan bagian
k elemen dari n elemen yang elemenya saling
berlainan, akibatnya subjek 2 tidak mengenal
kombinasi berulang. Dengan demikian, sub-
jek mengalami miskonsepsi (misconception)
terhadap konsep kombinasi. Proses yang di-
gunakan subjek 2 untuk mengungkapkan
konsep kombinasi k objek dari n objek, yaitu
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mendefinisikan kombinasi k objek dari n ob-
jek; mengilustrasikan dalam bentuk contoh
kombinasi k objek dari n objek abstrak terten-
tu; menyimbolkan kombinasi dengan meng-
gunakan simbol {.3} yang terinspirasi dari
simbol himpunan atau himpunan bagian; me-
nyusun semua kombinasi k objek dari n objek
dengan cara mendaftar semua k elemen den-
gan aturan urutan elemen yang diambil dari
himpunan n elemen; merumuskan banyaknya
kombinasi kobjek darinobjek, hanya menggu-

nakan hubungan rumus permutasi dan kom-
n!

binasi k!xC; = P dan rumus (n=k)
Sedangkan konstruksi proses berpikir subjek
untuk memahami konsep kombinasi k objek
dari n objek sebagai hubungan resiprokal an-
tara bayangan-bayangan konsep yang dimili-
ki dengan konsep formal yang digunakannya,
dijelaskan dalam Gambar 13.

n

Definisi konsep Kombinasi k objek
dari n objek dan havanpgan konsep
Kombinasi k obiek dari nobiek

Konsep formal

Bavyangan konse
| cp | [

[ombinasi dari suatu
himpunan sebapai banyakny
Icara menvusun objek-ohjek
lvang (1dak memperhalikan
mrutan dan objek-objeknva
saling berlainan
miskonsenai)

[Dua himpunan bagian
Idianppap sama jika

idengan elemen-elemen
-t lvang sama walaupun
wratan herheds

usunan elemen elemen
alam himpunan bagian
dengan elemen-
lemennya memakai
kimbol abstrak tertentu

Kombinasidari suatu
lhimpunan sebagai banvakny
lcara menvyusun berhingpa
lzlemen vang saling berlainan
dalam bentuk sep erti

Himpunan bapian dari
suatn himpunan berhingga
elemen dengan elemen-
elemennva memakai
simbol abstrak tertentu

Kata kunci
“Kombinasi”

Gambar 13. Konstruksi berpikir subjek 2 untuk me-
mahami konsep Kombinasi k objek dari n objek

[Kombinasi sebagai banyaknya
lhimpunan bagian berhingpa
lelemen dari himpunan
herhingga elemen

Sifat-sifat yang digunakan subjek dan
terkait dengan konsep kombinasi k objek
dari n objek, yaitu karena elemen-elemen da-
lam himpunan bagian tidak memperhatikan
urutan, maka kombinasi k objek dari n objek
dapat dipandang sebagai himpunan bagian k
elemen dari himpunan n elemen; Karena ele-
men-elemen di dalam himpunan bagian sa-
ling berlainan, maka tidak dikenal kombinasi
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berulang. Mendefinisikan kombinasi k objek
dari n objek sebagai “banyaknya susunan k ob-
Jek darin objek yang tanpa mempertimbangkan
urutan”, Definisi ini tidak konsisten (unconsis-
tent) dengan definisi formal kombinasi k obek
dari n objek, namun sesuai dengan gambar
mentalnya yang menunjukkan banyaknya
himpinan bagian sejumlah elemen yang da-
pat dibuat dari elemen-elemen dalam suatu
himpunan.

Bayangan konsep subjek 2 dari konsep
kombinasi k objek dari n objek hanya meng-
gunakan kumpulan objek-objek yang tidak
memperhatikan urutan susunannya, oleh ka-
renanya bayangan konsepnya dikategorikan
bayangan konsep instrumental (instrumental
concept image), dan bayangan konsep subjek
2 untuk konsep merumuskan banyaknya se-
mua kombinasi k objek dari n objek termasuk
dalam kategori bayangan konsep instrumen-
tal (instrumental concept image)

Konsep penyelesaian masalah secara
kombinasi menjadi penyelesaian masalah
secara permutasi

Gambar mental subjek 2 adalah sebagai
menghitung banyaknya cara menempatkan
semua elemen dari dalam himpunan n elemen
ke dalam sejumlah himpunan bagian yang sa-
ling lepas (Gambar 14), menjadi menghitung
banyakya semua cara menyusun n elemen be-
rulang (Gambar 15).
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Gambar 14. Representasi gambar mental subjek 2
tentang penyelesaian masalah secara kombinasi
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Gambar 15. Representasi gambar mental subjek 2
tentang penyelesaian masalah secara permutasi

Proses yang digunakan subjek 2 un-
tuk menyelesaikan secara kombinasi, adalah
mengggunakan partisi himpunan kedalam
beberapa himpunan bagian yang saling lepas;
Susunan elemen di dalam himpunan bagian
sebagai suatu kombinasi; Menggunakan ru-
mus kombinasi untuk menghitung banyaknya
cara membuat himpunan-himpunan bagian;
Mengalikan semua nilai banyaknya kombinasi
berdasarkan respon intuitifnya (intuitive res-
ponse) yaitu berdasarkan keyakinananya bah-
wa sudah seharusnya dikalikan.

Sedangkan untuk menyelesaikan se-
cara permutasi, yaitu menggunakan secara
langsung rumus permutasi berulang dengan
alasan setelah dicoba dengan rumus permu-
tasi berulang, ternyata hasil penyelesaiannya
sama. Konstruksi proses berpikir subjek untuk
memahami konsep penyelesaian masalah dari
secara kombinasi menjadi penyelesaian ma-
salah secara permutasi adalah sebagai hubun-
gan resiprokal antara bayangan-bayangan
konsep yang dimiliki dengan konsep formal
yang digunakannya (Gambar 16).

Sifat-sifat yang digunakan subjek 2 un-
tuk menyelesaikan masalah secara kombinasi,
yaitu banyaknya cara menempatkan (menge-
lompokkan) objek-objek dari himpunan n ele-
men, kedalam sejumlah tempat (himpunan
bagian) merupakan perkalian dari banyaknya
cara menempatkan elemen-elemen pada
masing-masing tempat. Sedangkan sifat yang
digunakan untuk menyelesaikan masalah se-
cara permL:tasi, adalah rumus permutasi beru-
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Gambar 16. Konstruksi berpikir subjek 2 untuk
menyelesaikan masalah secara kombinasi men-
jadi penyelesaian masalah secara permutasi

Jadi bayangan konsep subjek 2 dari
konsep penyelesaian masalah secara kom-
binasi menjadi penyelesaian masalah secara
permutasi hanya sekedar menggunakan ru-
mus perkalian kombinasi maupun rumus per-
mutasi berulang, tanpa memahami konsep
hubungan rumus kombinasi dengan rumus
permutasi berulang, oleh karenanya bayan-
gan konsepnya dikategorikan bayangan kon-
sep instrumental (instrumental concept image)

PENUTUP

Bayangan konsep mahasiswa laki-laki berke-
mampuian rendah dalam Matematika Das-
ar terhadap konsep kombinasi diungkapkan
dengan menggunakan simbol-simbol abstrak,
namun ditinjau dari perbedaan kemampuan
matematikanya, maka mahasiswa laki-laki
dengan kemampuan rendah Matematika Das-
ar cenderung menggunakan simbol-simbol
abstrak tidak secara umum dan tidak variatif.
Untuk penggunaan prosesnya, mahasiswa la-
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ki-laki dengan kemampuan rendah Matema-
tika Dasar, cenderung selalu menggunakan
contoh prototif dan menjelaskan langkah-
langkah cenderung menggunakan kalimat-
kalimat yang tidak jelas maksudnya sebagai
bagian dari komunikasi matematika yang di-
lakukannya. Sedangkan sifat-sifat yang digu-
nakan dan terkait dengan konsep kombinasi
adalah hanya menggunakan rumus-rumus
ataupun prinsip-prinsip sebagai dasar peng-
gunaan operasi-operasi yang dilakukannya
tanpa memahami mengapa konsep-konsep
ataupun prinsip tersebut digunakannya. Ma-
hasiswa dengan kemampuan rendah Mate-
matika Dasar cenderung mempunyai bayan-
gan konsep yang tidak variatif dan cenderung
mempunyai kategori bayangan konsep instru-
mental (instrumental concept image), dan cen-
derung menggunakan respon intuitif (intuitive
responce) untuk penggunaan operasi mate-
matika dalam memecahkan masalah kombi-
nasi maupun merumuskan banyaknya semua
kombinasi k objek dari n objek, serta mempu-
nyai miskonsepsi terhadap konsep kombinasi,
karena menurut subjek elemen-elemen dalam
kombinasi harus yang saling berlainan, aki-
batnya subjek tidak mengenal kombinasi be-
rulang. Definisi konsep Kombinasi objek dari
objek yang dibuat mahasiswa laki-laki dengan
kemampuan rendah matematika tidak konsis-
ten dengan definisi formalnya, namun sesuai
dengan bayangan konsepnya dari segi bany-
aknya himpunan bagian yang dibuat. Sedang-
kan untuk proses berpikirnya dalam mempe-
roleh konsepsi terhadap konsep kombinasi,
mahasiswa menggunakan proses resiprokal
yang kurang seimbang antara bayangan-ba-
yangan konsepnya dengan konsep formal
yang diketahuinya, yaitu subjek lebih banyak
menggunakan hubungan antar bayangan-ba-
yangan konsepnya sebagai bagian dari respon
intuitifnya.

Sedangkan untuk mahasiswa perem-
puan dengan kemampuan tinggi dalam Ma-
tematika Dasar, cenderung menggunakan
simbol-simbol objek konkret lebih dahulu
kemudian baru menggunakan simbol-simbol
abstrak secara umum (general) dan gambar
mentalnya tidak variatif. Untuk penggunaan
tahapan prosesnya, subjek perempuan den-
gan kemampuan tinggi dalam Matematika
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Dasar, cenderung melalui suatu contoh proto-
tif himpunan gambar-gambar objek konkret
lebih dahulu, kemudian baru menggunakan
himpunan n elemen yang elemen-elemenya
disimbolkan dengan menggunakan simbol-
simbol abstrak. Sedangkan sifat-sifat yang
digunakan dan terkait dengan konsep kom-
binasi adalah mengkaitkan konsep-konsep
ataupun prinsip-prinsip sebagai dasar pemi-
kirannya untuk penggunaan operasi-operasi
yang dilakukannya.

Subjek dengan kemampuan tinggi da-
lam Matematika Dasar, cenderung mempu-
nyai bayangan konsep lebih dari satu yang
koheren dan mempunyai kategori bayangan
konsep bayangan konsep relasional (relatio-
nal concept image). Mahasiswa perempuan
dengan kemampuan tinggi matematika das-
ar mengalami konflik dalam menyimbolkan
elemen-elemen sembarang dalam kombinasi
k objek dari n objek serta mempunyai miskon-
sepsi (misconception) terhadap konsep kombi-
nasi, karena menurut subjek elemen-elemen
dalam kombinasi harus yang saling berlainan,
akibatnya subjek tidak mengenal kombinasi
berulang. Definisi konsep Kombinasi objek
dari objek yang dibuat subjek perempuan
dengan kemampuan tinggi matematika kon-
sisten dengan definisi formalnya, dan sesu-
ai dengan bayangan konsepnya. Sedangkan
untuk proses berpikirnya dalam memperoleh
konsepsi terhadap konsep kombinasi, subjek
menggunakan proses resiprokal dengan seim-
bang antara bayangan-bayangan konsepnya
dengan konsep formal yang diketahuinya.
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