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exponent numbers, processing theory. This case method research with a qualitative approach was
information processing, carried out at SMP Laboratorium Universitas Negeri Malang (UM) involving
problem-solving, root two subjects. The findings show that for both student who answer correctly
forms, thinking process and student who answer incorrectly, the thinking process begins with the
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The student who answered correctly succeeded in solving the problem
correctly even though he experienced a forgotten lost while the student who
answered incorrectly experienced misperceptions caused by a forgotten lost
which resulted in the strategy execution and the final answer being incorrect.

PENDAHULUAN

Pemecahan masalah merupakan hal yang krusial dalam ranah pendidikan matematika.
Dalam pembelajaran dan pengajaran matematika, pemecahan masalah berperan sebagai
domain penting yang tak tergantikan (Gholami, 2023; Hidayah et al., 2020; Purnomo et al.,
2024). Sebagaimana dinyatakan oleh National Council of Teachers of Mathematics (NCTM),
terdapat lima standar proses yang harus dikuasai dalam pembelajaran matematika, yakni
kemampuan pemecahan masalah (problem-solving), kemampuan penalaran dan pembuktian
(reasoning and proof), kemampuan komunikasi matematis (communication), kemampuan
koneksi matematis (connections), dan kemampuan representasi matematis (representation)
(NCTM, 2000). Selaras dengan hal tersebut, National Centre for Education Statistics (NCES)
juga menyatakan bahwa kemampuan pemecahan masalah merupakan salah satu bentuk
kecakapan matematis yang harus dikuasai karena kemampuan ini tak hanya dapat
membantu seseorang mengenali dan merumuskan strategi pemecahan masalah, melainkan
juga cara memilih dan mengeksekusi solusi yang tepat dan masuk akal bagi masalah yang
diberikan (Al-Mutawah et al., 2019). Dalam penerapannya, pemecahan masalah melibatkan
penalaran dan pembuktian, komunikasi, koneksi, dan representasi matematis sehingga
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secara tidak langsung, untuk dapat menguasai kemampuan ini, seseorang juga dituntut
untuk menguasai keempat elemen standar proses yang lain. Oleh karena sifatnya yang
cukup kompleks tersebut, banyak siswa yang mengalami kesulitan ketika dihadapkan
dengan situasi yang memerlukan pemecahan masalah, khususnya dalam memecahkan
masalah bilangan berpangkat dan bentuk akar.

Materi bilangan berpangkat dan bentuk akar penting untuk dikuasai karena materi ini
berkaitan dengan banyak materi lainnya seperti aljabar, geometri, hingga statistika pada
jenjang yang lebih lanjut (Agusta, 2020; Hidayat & Nuraeni, 2022). Di jenjang
SMA /sederajat, materi ini merupakan salah satu materi prasyarat pada pembelajaran
konsep eksponen dan logaritma. Tak hanya itu, penguasaan materi ini juga diperlukan
untuk membantu perhitungan pada lintas mata pelajaran, misalnya Fisika dan Biologi
(Mulbar et al., 2022). Namun, penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Agusta (2020)
menyebutkan bahwa dari hasil survei kepada 127 orang siswa, hanya 40% siswa yang
mampu menguraikan jawabannya secara tepat. Penelitian Mulbar et al. (2022) juga
mengungkap bahwa siswa masih sering melakukan kesalahan ketika menyelesaikan
masalah bilangan berpangkat dan bentuk akar. Hal ini apabila tidak segera ditangani dapat
menghambat siswa pada tingkat pendidikan yang lebih tinggi karena sejatinya
pembelajaran matematika itu sifatnya berantai dan berkelanjutan (NCTM, 2000). Selain itu,
hal ini juga berpotensi menjadikan siswa mudah menyerah ketika diberikan masalah
matematika lain ke depannya. Padahal, pemberian masalah matematika dapat
mengembangkan kemampuan pemecahan masalah siswa (Santos-Trigo, 2024).

Pemecahan masalah yang efektif memerlukan proses berpikir yang baik (Arjudin et al.,
2020). Proses berpikir sendiri didefinisikan sebagai serangkaian proses yang diawali dengan
penerimaan data atau informasi, pengolahan dan penyimpanan data/informasi ke dalam
ingatan, untuk kemudian digunakan atau diambil kembali ketika diperlukan (Jorczak, 2011;
Slavin, 2009 dalam Kusaeri et al.,, 2018). Menurut Ruggiero (2011), proses berpikir
merupakan aktivitas mental yang berguna dalam merancang atau memecahkan masalah,
mengambil keputusan, dan memperoleh pemahaman. Dari sini dapat dilihat bahwa
pemecahan masalah sangat berkaitan dengan proses berpikir. Namun demikian,
berdasarkan studi pendahuluan yang dilakukan oleh peneliti di SMP Laboratorium
Universitas Negeri Malang (UM), masih ditemukan kasus di mana guru hanya
mementingkan jawaban akhir siswa dan kurang memperhatikan bagaimana proses berpikir
yang dilalui siswa dalam rangka menemukan jawaban tersebut.

Terdapat beberapa teori yang dapat digunakan untuk mengkaji proses berpikir
seseorang. Salah satunya adalah teori pemrosesan informasi. Teori yang digagas oleh Gagne
ini menjelaskan tentang proses rangsangan diolah, mulai dari pemberian makna,
penyimpanan, hingga pengambilan kembali pengetahuan/informasi yang telah disimpan
di dalam memori (Gagne, 1975; Kusaeri et al., 2018; Rehalat, 2014; Solso et al., 2008). Teori
ini tidak hanya berfokus pada perubahan yang dapat dilihat oleh panca indra saja,
melainkan juga pada proses internal yang terjadi di dalam diri seseorang sehingga tepat
digunakan untuk menganalisis proses berpikir siswa ketika dihadapkan pada situasi
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pemecahan masalah (Kusaeri et al., 2018; Kusaeri, 2017). Masalah yang diberikan bertindak
sebagai input atau informasi dari lingkungan yang kemudian akan dianalisis melalui
komponen-komponen pemrosesan informasi itu sendiri. Terdapat tiga komponen utama
dalam teori pemrosesan informasi, yakni komponen penyimpanan informasi (tempat-
tempat di mana informasi akan disimpan, mencakup sensory memory, short term memory, dan
long term memory), komponen proses kognitif (bekerja ketika pemrosesan informasi terjadi,
meliputi attention, perception, encoding, dan retrieval), serta komponen proses kontrol
(bertindak mengontrol informasi mana saja yang akan diambil/dipilih untuk digunakan
dalam penyelesaian masalah) (Kusaeri et al., 2018; Novalita et al., 2022; Nurhayati et al.,
2020; Putra et al., 2017). Ketiga komponen ini kemudian secara sistematis membentuk
model pemrosesan informasi sebagaimana tersaji dalam Gambar 1.

Sensory input ‘
l C maintenanc «.'>
. rehearsal
Selective ctssswaEniony Encoding
Sensory aliention Short-term | — Long-term
memory ; memory P memory
- Perception \ ‘ , :
ﬂ l Retrieval ﬂ
Memory loss Response Some mformation

maybe lost after time
Gambar 1. Bagan Model Pemrosesan Informasi Sumber: (Kusaeri et al., 2018)

Sebagaimana terlihat pada Gambar 1, pemrosesan informasi dimulai dengan
rangsangan/stimulus yang diterima oleh sensory memory (ingatan yang ada di panca indra).
Durasi simpan sensory memory sangat pendek sehingga informasi yang masuk akan
melewati tahap seleksi (selective attention) terlebih dahulu. Jika informasi dinilai kurang
penting dan tidak mendapatkan perhatian, maka informasi tersebut akan langsung
dilupakan. Selanjutnya, informasi yang telah lolos seleksi dan diberikan makna/persepsi
(perception) akan dilanjutkan ke memori jangka pendek (short-term memory) atau working
memory. Durasi penyimpanan memori jangka pendek juga cukup singkat, yakni hanya
sekitar 5-20 detik. Namun, jika dilakukan maintenance rehearsal, memori tersebut dapat
bertahan 5-15 detik lebih lama. Untuk dapat bertahan dalam jangka waktu yang lama,
melakukan maintenance rehearsal saja tidak cukup. Perlu ada proses asosiasi dengan
informasi yang telah diketahui sebelumnya agar informasi dapat tersimpan di memori
jangka panjang (long-term memory), proses ini disebut dengan encoding atau pengkodean.
Setelah tersimpan di memori jangka panjang, informasi akan dipanggil/diambil kembali
(retrieval) ketika dibutuhkan. Proses retrieval yang kurang tepat dapat menyebabkan
eksekusi rencana pemecahan masalah siswa menjadi kurang tepat pula. Oleh karena itu,
penting untuk mendeteksi bagaimana proses berpikir siswa guna mencegah hal yang tidak
diinginkan tersebut. Selaras dengan hal tersebut, penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis tentang proses berpikir siswa dalam memecahkan masalah bilangan
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berpangkat dan bentuk akar pada jenjang SMP menggunakan teori pemrosesan informasi.
Penelitian ini penting untuk dilakukan mengingat penelitian terkait yang sudah ada
sebelumnya berfokus pada proses berpikir siswa berdasarkan informasi jika ditinjau dari
segi gender (Mulbar et al., 2022), tingkat kemampuan matematika (Kusaeri et al., 2018),
hingga gaya kognitif (Amamah et al., 2016; Novalita et al., 2022). Dalam kesempatan ini,
peneliti memfokuskan analisis dengan memilih subjek dari siswa yang menjawab benar dan
siswa yang menjawab salah. Hal ini guna menunjukkan perbedaan proses berpikir yang
dialami siswa sehingga bisa menghasilkan jawaban akhir yang benar maupun salah
tersebut. Selain itu, penelitian ini juga berguna untuk mendiagnosis potensi kesalahan yang
mungkin terjadi pada siswa, seperti lupa, kesalahan retrieval, maupun tidak optimalnya
penyimpanan informasi pada memori jangka panjang yang menyebabkan kegagalan
retrieval. Hasil diagnosis ini nantinya dapat digunakan sebagai sarana evaluasi dan
pertimbangan untuk merancang strategi pembelajaran yang tepat agar siswa dapat
mengoptimalkan pemrosesan informasinya karena sebagaimana dijelaskan oleh teori
belajar sibernetik, belajar tidak lain merupakan sebuah pemrosesan informasi. Pemrosesan
informasi yang tidak maksimal akan berdampak pada hasil belajar yang tidak maksimal
pula.

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian case method dengan pendekatan kualitatif. Penelitian ini
dilakukan di SMP Laboratorium UM dengan melibatkan 6 orang siswa kelas 7E dengan
kemampuan matematika yang beragam. Pemilihan subjek ini dilakukan secara purposive
sampling berdasarkan hasil pengerjaan siswa dan juga rekomendasi dari guru pengajar,
yaitu berdasarkan kemampuan komunikasi siswa yang lancar. Kriteria utama pemilihan
subjek lainnya adalah siswa telah menempuh materi bilangan berpangkat dan bentuk akar
karena tujuan dari penelitian ini adalah untuk melacak proses berpikir dan memunculkan
proses retrieval informasi dari memori jangka panjang ke memori jangka pendek atau
memori kerja. Dari keenam siswa yang diberikan soal tes, 1 siswa menjawab benar dan lima
siswa menjawab salah. Oleh karena itu, peneliti kemudian memilih 2 orang subjek sebagai
perwakilan, yakni seorang siswa yang menjawab dengan benar dan seorang siswa yang
menjawab dengan kurang tepat.

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini adalah satu butir soal tes terkait
masalah bilangan berpangkat dan bentuk akar nonrutin berbentuk soal cerita, pedoman
wawancara, dan alat rekam audiovisual. Instrumen tersebut telah divalidasi oleh ahli
pendidikan matematika dan dinyatakan layak digunakan sebagai instrumen. Soal bentuk
cerita dipilih karena dinilai lebih mampu melacak proses berpikir siswa selama
memecahkan masalah yang diberikan. Soal ini juga merupakan soal nonrutin yang
menantang siswa untuk merancang dan mengeksekusi strategi yang telah dibuat guna
menemukan jawaban akhir yang tepat. Instrumen soal tes yang digunakan dalam melacak
proses berpikir siswa disajikan pada Gambar 2.
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Aina dan Radit bermain tebak-tebakan. Aina harus menebak bilangan yang diberikan Radit

berdasarkan informasi vang diberikan. Radit memberi tahu Aina bahwa jika bilangan tersebut

dikalikan dengan dirinya sendiri sebanyak 3 kali, maka akan dihasilkan 81. Tentukan bilangan

yang dipikirkan oleh Radit.

Gambar 2. Masalah Bilangan Berpangkat dan Bentuk Akar
Pengecekan keabsahan data pada penelitian ini dilakukan melalui triangulasi metode

(Creswell, 2014), yakni mengintegrasikan hasil tes dan wawancara. Hasil pengerjaan soal
tes dilengkapi dengan wawancara untuk memperkuat data yang diperoleh. Pemberian soal
tes dilanjutkan dengan pelaksanaan wawancara semi-terstruktur untuk melacak
pemrosesan informasi dalam pemecahan masalah. Dari pengumpulan data tersebut,
didapatkan data tulis berupa jawaban/hasil pengerjaan siswa terhadap soal tes dan data
nontulis yang berasal dari wawancara. Data berupa jawaban dan hasil wawancara siswa
kemudian dianalisis menggunakan analisis deskriptif kualitatif Miles dan Huberman (1994)
yang mencakup reduksi data, penyajian data, dan penarikan kesimpulan. Namun, sebelum
itu, terlebih dahulu peneliti mengoreksi dan menelaah hasil pengerjaan siswa dan membuat
transkrip wawancara. Pada tahap reduksi, data akan dikelompokkan dan dipilah untuk
kemudian membuang data yang tidak diperlukan. Setelahnya, data diberi label atau
dikodekan, misal penyebutan subjek siswa yang menjawab benar dan siswa yang
menjawab salah akan diubah menjadi S1 dan S2. Tahapan selanjutnya adalah penyajian
data. Pada tahap ini, peneliti memaparkan analisis proses berpikir siswa berdasarkan teori
informasi secara naratif dengan disertai gambar dan ilustrasi yang diperlukan untuk
memudahkan pembaca memahami pemaparan yang disajikan. Tahap terakhir adalah
penarikan kesimpulan yang didasarkan pada analisis yang telah dipaparkan sebelumnya.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Berdasarkan hasil pengerjaan soal tes yang diberikan, dipilih S1 sebagai perwakilan subjek
dengan jawaban benar dan S2 sebagai perwakilan subjek dengan jawaban salah. Proses
berpikir S1 dan S2 dimulai dari penerimaan stimulus berupa masalah yang diberikan
hingga respons yang diberikan dalam rangka langkah penyelesaian masalah tersebut.
Pemaparan yang lebih lanjut diuraikan sebagai berikut.
Proses Berpikir S1

Proses berpikir S1 dimulai dengan adanya stimulus (sensory input) berupa masalah
bilangan berpangkat dan bentuk akar. Informasi ini kemudian masuk ke memori indra
(sensory memory) melalui indra penglihatan dan memunculkan perhatian (attention).
Perhatian yang muncul selanjutnya diseleksi lewat selective attention. Hal ini terlihat ketika
S1 menjelaskan informasi apa saja yang penting dan diketahui pada soal serta apa yang
ditanyakan. Dari situ, S1 mendapatkan persepsi (perception) bahwa masalah yang diberikan
berkaitan dengan bilangan berpangkat dan bentuk akar sehingga untuk menemukan suatu
bilangan yang sama yang apabila dikalikan sebanyak tiga kali akan menghasilkan 81,
strategi yang dirancang oleh S1 adalah 1) mencoba mengalikan bilangan dengan dirinya
sendiri sebanyak 3 kali dan 2) mencari akar kubik dari 81. Persepsi ini kemudian diteruskan
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ke memori jangka pendek (short-term memory). Untuk mengeksekusi strategi yang telah
dirancang, S1 menggunakan perkalian bersusun, pemfaktoran bilangan bulat, akar kubik
bilangan bulat, serta sifat perkalian bilangan dalam bentuk akar untuk menyelesaikan
masalah yang diberikan. Hal ini membuktikan bahwa S1 sebelumnya telah melakukan
pengulangan (maintentance rehearsal) terkait konsep-konsep tersebut sehingga informasi
tersebut dapat dipanggil kembali (retrieval) dari memori jangka panjang (long-term memory)
ke memori jangka pendek (short-term memory) atau working memory. Proses retrieval tersebut
dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Jawaban S1

Pada Gambar 3, terlihat bahwa S1 melakukan retrieval konsep perkalian bersusun untuk
menemukan bilangan yang diminta pada soal. S1 mencoba mengalikan bilangan 4 dengan
dirinya sendiri sebanyak 3 kali dan diperoleh hasil yang tidak sesuai dengan yang diminta
pada soal. S1 kemudian mengalikan bilangan 5 dengan dirinya sendiri. Namun, setelah
bilangan tersebut dikalikan dengan dirinya sendiri sebanyak 2 kali, S1 sadar bahwa apabila
dikalikan sekali lagi dengan 5, hasilnya akan melebihi 81. Pada tahap ini, telah terjadi
otomatisasi pada proses berpikir siswa. Proses otomatisasi S1 dapat disimak pada
Wawancara 1.

Wawancara 1

P : Selanjutnya, bisa dijelaskan bagaimana pengerjaan kamu?

JS1 : Awalnya saya mencari akar pangkat 3 dari 81, tapi tidak ada bilangan yang bulat. Paling dekat itu adalah 4
karena 43 = 64. Selanjutnya, 5° = 125 di mana hasilnya melebihi 81.

Setelah melakukan otomatisasi, S1 memutuskan untuk mencoba bilangan lainnya,
yakni 3. S1 mengalikan bilangan3 dengan dirinya sendiri sebanyak 3 kali dan
mendapatkan bilangan 27. S1 ingat bahwa 81 adalah hasil perkalian dari 3 dan 27
sedangkan 27 itu sendiri merupakan bilangan kubik sehingga dapat
dikeluarkan/diakarkan dari bentuk akar kubik. Kendati jawaban akhir S1 adalah benar, S1
menyatakan bahwa ia kesulitan untuk menemukan solusi/cara pengerjaan lainnya karena
mengalami lupa (forgotten lost) terkait konsep bentuk aljabar, utamanya terkait permisalan
suatu bilangan ke dalam variabel. S1 juga menyatakan bahwa jika diberikan kesempatan
lagi, S1 akan langsung menggunakan strategi yang kedua karena setelah pengerjaan,
strategi yang pertama dinilai kurang membantu dan cukup menyita waktu. Pernyataan S1
tersebut dapat disimak pada Wawancara 2.

Wawancara 2

P :Jika diberikan kesempatan menjawab kembali, menurutmu apakah perlu menghitung nilai dari 4> dan 53?
JS1 :Tidak, karena sudah tahu jawaban sebenarnya (cara yang lebih cepat)
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Proses berpikir yang dialami oleh S1 sejalan dengan pendapat Siegler (1996) terkait
mekanisme perubahan yang terjadi dalam kognitif siswa, di antaranya berupa konstruksi
strategi dan generalisasi. Konstruksi strategi membantu S1 menemukan cara yang tepat
untuk memproses informasi yang masuk dan merancang rencana pemecahan masalah.
Generalisasi membantu S1 menyimpulkan bahwa soal dapat diselesaikan menggunakan
pemfaktoran bilangan dan perhitungan nilai pangkat 3 dari 4 dan 5 tidak perlu dilakukan
karena hanya akan memperpanjang waktu pengerjaan. Proses berpikir S1 disajikan pada
Gambear 4.

Aana dan Radit bermain tebak-tebakan. Amna harus menebak I'J'I.IHIIISH.'I:I. yarg diberikan Radit berdasarkan
informasi yang diberikan. Radit memberi tahu Aina bahwa jika bilangan tersebut dikalikan dengan
dirinya sendiri sebanvak 3 kali, maka akan dihasilkan 81, Tentukan bilangan vang dipikirkan oleh Radit.

E|1|1r.|:ﬂ'}' 'I'I'IIJI.I‘l ﬁt”ﬂ"uln :l." Trl.l'!ll'll'lr:.-'..'l.‘ul"l'l!rl'ﬂ'}' 1'!"51!'-!!'1' %
Diketahui:
Suatuy bilangan yang sama yang apabila Bilangan dikalikan dengan dirinva sendird
dikalikan sebanvak Hga kali  akan sebanval: 3 kali
menghasilkan 51 Perception | Hasil kalinya = 81
Strategi: A Ditanya:
* Mencoba  mengalikan  bilangan * Bilangan yang dikalikan dengan dirinya
dengan dirinya sendiri sabanyak 3 kal aendiri ashanyak 3 kali hasilnva 51 = 7
#»  Mencari akar kubik dari 51 ’ ’
Long-term Memory Shost-term Memory
Kejadian Konsep 4x4=14
| 16 x4 = 64
Pempelasan Perkahan bersusun Mencoba bilangan lain, vakni 5
ELr 33X 5=25
- Catatan Pangkat kubik
- Latthan soal | Oiornatisasi
Bilangan panghkat Memilih bilangan lain, yakni 3
kubik vang Ixi==9a
hasilnya 51 9x3=27
Pemfaktoran 81 =3 =27
ET; T, ET;
' (81 = 3 x 427
Safal I:ll::l']-wlun = 3 .T; -3 x
bentuk akar r—
Akar kubik Vel = y3x3
Bilangan vang vang dikalikan dengan dirinya
| Penarikan sendin sebanyak 3 kal hasilnya £1 adalah 333
kesimipulan
Gambar 4. Proses Berpikir S1 Berdasarkan Teori Pemrosesan Informasi
Proses Berpikir S2

Sebagaimana S1, proses berpikir 52 masuknya stimulus berupa masalah bilangan
berpangkat dan bentuk akar ke memori indra (sensory memory) melalui indra penglihatan
yang kemudian memunculkan perhatian (attention). Atensi ini kemudian melalui
penyeleksian (selective attention) dan diberikan makna/persepsi (perception). S2
mendapatkan persepsi bahwa masalah yang diberikan berkaitan dengan bilangan
berpangkat dan bentuk akar. Akan tetapi, S2 mengalami kesalahan persepsi dalam
menentukan apa yang ditanyakan pada soal. S2 menyampaikan bahwa yang ditanyakan
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adalah 3 bilangan bentuk akar yang apabila dikalikan hasilnya adalah 81. Kesalahan ini
berdampak pada strategi yang direncanakan oleh S2. Strategi tersebut adalah 1) mencoba
mengalikan suatu bilangan yang sama sebanyak 3 kali dan 2) menemukan akar dari
bilangan 81. Kesalahan persepsi yang dialami oleh S2 disebabkan oleh kurangnya
pemahaman terkait konsep bilangan berpangkat dan bentuk akar dan kurang optimalnya
penyimpanan informasi terkait konsep bilangan berpangkat dan bentuk akar dalam
memori jangka panjang siswa (forgotten lost) (Kusaeri et al., 2018). S2 cenderung
menganggap bahwa setiap soal yang disajikan merupakan masalah bentuk akar kuadrat.
Selain itu, S2 juga menyampaikan bahwa dugaannya terkait jawaban masalah tersebut
adalah bilangan bulat sehingga S2 hanya fokus mencari bilangan bulat yang jika dikalikan
sebanyak 3 kali hasilnya 81. Hal ini ditunjukkan pada Wawancara 3 sebagai berikut.

Wawancara 3

P : Menurutmu, bilangan apa yang diminta pada soal?

JS2 : 3 bilangan akar yang apabila dilakukan hasilnya 81

P :Informasi apa saja yang penting untuk menjawab soal?

JS2 : (melingkari pernyataan “dikalikan dengan dirinya sendiri sebanyak 3 kali maka dihasilkan 81”)
P : Kenapa menurutmu itu penting?

JS2 : Kalau tidak ada clue ini, jawabannya tidak bisa ditebak

P : Dari clue ini, langkah apa yang kamu kerjakan?

JS2 : /81 dijabarkan menjadi perkalian dari 3 akar (V81 = V9 X /3 x V/3)

Proses berpikir S2 dilanjutkan dengan penyaluran persepsi ke memori jangka pendek
(short-term memory). Untuk mengeksekusi strategi yang telah dirancang, S2 menggunakan
konsep perkalian bilangan bulat, pemfaktoran bilangan bulat, sifat perkalian bentuk akar,
dan akar kuadrat untuk menyelesaikan masalah yang diberikan. Hal ini menunjukkan
bahwa S2 sebelumnya telah melakukan pengulangan (maintentance rehearsal) sehingga
dapat melakukan pemanggilan kembali (retrieval) pengetahuan terkait konsep-konsep
tersebut ketika diperlukan. Proses retrieval yang dilakukan S2 dapat dilihat pada Gambar 5.

Ixt g
3
G T - lax i3 iy
- e X
' - {axq . la xiq

) 3-41? —_I_g-ri'»_.

Gambar 5. Jawaban S2

Dari Gambar 5, dapat dilihat bahwa langkah awal yang digunakan oleh S2 untuk
menemukan yang diminta pada soal adalah dengan mengalikan bilangan bulat 3 sebanyak
3 kali. Namun, karena jawaban yang dihasilkan bukan 81, S2 memutuskan untuk
menggunakan strategi yang kedua, yakni menemukan akar dari 81. S2 mengingat bahwa
81 adalah bilangan kuadrat sehingga V81 bisa difaktorkan menjadi V9 X 9. S2 juga
mengingat perkalian bentuk akar, sehingga V9 x9 dapat diubah menjadi V9 x V9.
Selanjutnya, S2 mengakarkan salah satu bilangan di dalam akar sehingga didapat 3v/9.
Ketika diwawancarai terkait mengapa hanya satu bilangan dalam bentuk akar yang
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diakarkan, S2 menyampaikan bahwa sebenarnya keduanya bisa diakarkan. Namun, jika
diakarkan, maka hasilnya adalah 9, ketika dikalikan sebanyak 3 kali dengan dirinya sendiri,
hasilnya tidak sama dengan 81. Oleh karena itu, S2 mencoba mengubah strategi kedua
dalam bentuk lain. S2 mengubah V81 menjadi V9 x V3 x 3 dengan memanfaatkan
pemfaktoran bilangan bulat dan sifat perkalian bentuk akar. Setelahnya, S2 mengubah
V9 x V3 x /3 menjadi V27 x V3, meskipun pada akhirnya S2 membatalkan jawaban
tersebut. Namun demikian, pada Gambar 5 terlihat bahwa jawaban S2 setelahnya masih
terpengaruh oleh bentuk V27 x /3. Dalam wawancara, S2 menyampaikan bahwa bilangan
3 di luar tanda akar diperoleh dari mengakarkan 9, sedangkan V3 adalah sisa bilangan yang
tidak bisa diakarkan, sehingga jawaban akhirnya adalah 3+/3. Padahal, jika merujuk pada
V9 x V3 x V/3, terdapat perkalian V3 x V3 di mana hasilnya adalah 3. Hal ini dapat disimak
pada Wawancara 4.

Wawancara 4
P : Bisa dijelaskan secara runtut, langkah-langkah apa saja yang kamu kerjakan untuk menjawab soal?

JS2 : Pertama saya coba faktorkan \/81 menjadi V9 x \/9 = 3V9. Tapi ketika dikalikan dirinya sebanyak 3 kali,
hasilnya bukan 81. Jadi, saya coba faktorkan \/81 menjadi N9 X \/3 x \/3 = V27 x \/3. Karena 27 tidak bisa
diakarkan, maka saya coret. \9 dikarkan menjadi 3 dan \'3 x \/3 nya menjadi v/3.

Diagram alir yang menggambarkan proses berpikir S2 dalam memecahkan masalah

bilangan berpangkat dan bentuk akar disajikan pada Gambar 6.

Aina dan Radit bermain tebak-tebakan. Aina harus menebak langan vang diberikan Radit berdasarkan
informasi vang diberikan. Radit memberi tahu Aina bahwa jika bilangan tersebut dikalikan dengan
dirimya sendin sebamyak 3 kali, maka akan dihasilkan 81, Tentukan bilangran yang dipikickan oleh Radit

5 L Sety rS E Freist "q""'."f- fitre oe
EnSOTY inp SOTY EMOTY / SeNsory register \Mﬁli
liga bilangan bentuk akar yang jika Lhiketahui:
dikalikan, maka hasil kal hasiloya 81 P L Bilangan bentak akar vang dikalikan
SFCEpinM dengan dirinya sendin sehanyak 3 kali
Strategi: Hasil kalinya = 81
+ Mencoba mengalikan bilangan  bulat Dritamya
dengan dirinya sendiri sebanyak 3 kali * Hilangan yang dikalikan dengan
+  Menemukan akar dari bilangan 81 divimya  sendiri sebanyak 3 kal
hasilnya 5L =1
Lomg-term Memory Short-term Memory
Kejadian I Konsep 333 =27
I Mencoba strategi lain, yakni mencari akar 51
Penjelasan L’e;‘k:.lian bilangan //x.?l VEl=49x9
guru ula v TR I
- Catatan Hasil perkalianmya : N l 3 |.;
- Lathamsoal | adalah 81 Menenbal vVBL k — a.ra.[ s
Pemfaktoran Aempn “h_"' 81 '_" d am b‘I'_"t
bilangan bulat \'3}__ Ve K_‘--'H x_\-ﬁ
Sifat perkalian WEL = v2T % V3
bentuk akar 3 |
Akar kuadrat Bilangan dalam bentuk akar yvang jika
Penmriban dikalikan dengan dirinya sendiri sebanyak 3
kesimpulan kali hasilnya 81 adalah 343

Gambar 6. Proses Berpikir 52 Berdasarkan Teori Pemrosesan Informasi
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Berdasarkan temuan penelitian ini, dapat dilihat bahwa proses berpikir S1 dan S2 dalam
menyelesaikan soal yang diberikan dimulai dengan masuknya rangsangan berupa soal ke
dalam sensory memory yang dilanjutkan dengan selective attention. Hingga tahap ini, proses
berpikir S1 dan S2 masih sama. Namun, dalam proses selanjutnya, S1 berhasil mendapatkan
persepsi (perception) bahwa yang dicari adalah suatu bilangan yang apabila dikalikan
dengan dirinya sendiri sebanyak 3 kali akan menghasilkan 81. Dari sini, S1 berfokus
menemukan akar pangkat 3 dari 81. Di sisi lain, S2 mendapatkan persepsi bahwa bilangan
yang diminta adalah tiga bilangan akar yang apabila dikalikan hasilnya 81. Kesalahan
persepsi yang dialami S2 di awal berakibat fatal pada proses berpikir siswa. Hal ini karena
persepsi digunakan untuk menentukan strategi penyelesaian masalah (Nur et al., 2024).
Persepsi yang tidak tepat berpeluang mengakibatkan penentuan strategi maupun
penyimpanan informasi pada memori jangka panjang (long-term memory) terjadi secara
tidak tepat pula (Eggen & Kauchak, 2014; Fourie & Schlebusch, 2022). Ketika strategi
dieksekusi dengan tidak sesuai, jawaban akhir siswa juga akan menjadi kurang tepat. Oleh
karena itu, dalam pembelajaran matematika, penting untuk memastikan apakah persepsi
matematika yang ditangkap oleh siswa sudah sesuai dengan yang disampaikan oleh guru
atau belum.

Perbedaan proses berpikir S1 dan S2 juga terlihat dari adanya otomatisasi yang terjadi
di S1 dan tidak terjadi di S2. S1 tidak memerlukan usaha yang besar dalam menemukan
nilai dari bilangan pangkat 3, sedangkan S2 perlu menghitung dan menuliskan terlebih
dahulu. Hal ini menunjukkan bahwa S1 telah mengalami perubahan kognitif dalam
pemrosesan informasinya. Sebagaimana dinyatakan oleh Suryana et al. (2022), pendekatan
pemrosesan informasi memiliki tiga fungsi utama, yakni proses pembelajaran, mekanisme
perubahan, serta perubahan diri. Otomatisasi merupakan satu di antara empat mekanisme
yang terdapat pada mekanisme perubahan, bersamaan dengan pengkodean (encoding),
konstruksi strategi, dan generalisasi (Siegler, 1996). Otomatisasi merupakan kemampuan
seseorang untuk memproses informasi tanpa memerlukan usaha yang berat atau bahkan
tanpa usaha sama sekali, cepat, dan dapat dilakukan bersamaan dengan proses kognitif
lainnya tanpa hambatan (Fabio et al., 2019). Otomatisasi dapat terjadi dengan banyaknya
latihan (Moors & De Houwer, 2006; Shiffrin & Schneider, 1977). Oleh karena itu, untuk
meningkatkatkan otomatisasi siswa, guru perlu sering memberikan beragam latihan,
utamanya yang berkaitan dengan fakta matematika karena hal ini menjadi faktor penentu
performa siswa dalam tes matematika secara umum dan menunjang kesuksesan di bidang
matematika yang lebih tinggi (Baker & Cuevas, 2018; Stickney et al., 2012; Woodward, 2006).

Berdasarkan pemaparan sebelumnya, S1 telah menunjukkan aktivitas otomatisasi.
Kendati demikian, S1 sempat lupa dan tidak bisa melakukan retrieval terhadap konsep
aljabar berupa permisalan ke bentuk variabel yang dapat digunakan sebagai alternatif
penyelesaian soal. Hal yang serupa dialami oleh S2 di mana S2 tidak bisa melakukan
retrieval terkait konsep perpangkatan dan bentuk akar secara tepat. Logan (1988)
menyatakan bahwa otomatisasi adalah proses retrieval memori yang terjadi dalam satu
langkah. Berdasarkan pandangan tersebut, kendala dalam proses retrieval sebagaimana
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temuan pada penelitian ini mengindikasikan bahwa otomatisasi yang dikuasai oleh siswa
belum mencapai tingkat fasih. Kefasihan (fluency) merupakan muara dari otomatisasi yang
menuntut siswa untuk cepat dan akurat dalam menyelesaikan masalah yang berkaitan
dengan fakta matematika dasar (Baker & Cuevas, 2018; Lin & Kubina, 2005). Kefasihan fakta
matematika melibatkan retrieval kombinasi aritmatika dasar secara cepat dan akurat serta
kemampuan untuk menggunakannya secara efisien (Baroody, 2011). Proses retrieval fakta
matematika dikatakan fasih apabila dilakukan secara akurat dalam waktu 2-3 detik (Burns
et al., 2010; Stickney et al., 2012), sedangkan efisien yang disebutkan sebelumnya mengarah
kepada kemampuan siswa untuk menerapkan fakta ke dalam kemampuan dan konsep
matematika yang lebih kompleks (Morano et al., 2020).

Terdapat beberapa cara yang dapat digunakan untuk meningkatkan kefasihan fakta
matematika. Penelitian Morano et al. (2020) menunjukkan bahwa menggabungkan instruksi
strategi eksplisit (explicit strateqy instruction) dan latihan penguasaan (mastery practice)
dinilai paling efektif untuk meningkatkan kefasihan fakta matematika. Strategy instruction
berfokus pada pendekatan pembelajaran yang melibatkan penjelasan langsung, pemodelan
oleh guru dengan think aloud, dan pemberian scaffolding agar siswa semakin mandiri seiring
berjalannya waktu (Morano et al., 2020; Swanson, 1999). Di sisi lain, mastery practice
mewakili pendekatan tradisional dalam pembelajaran dengan latihan berulang-ulang dan
intensif yang melibatkan alat bantu seperti flashcard maupun latihan berbasis komputer
(Morano et al., 2020). Dua strategi ini saling melengkapi mengingat mastery practice efektif
digunakan untuk meningkatkan kecepatan dan akurasi dalam melakukan retrieval terhadap
fakta-fakta matematika yang telah dipelajari, sedangkan strategy instruction efektif untuk
melatih penerapan fakta pada penyelesaian masalah kompleks (Kanive et al., 2014;
Woodward, 2006). Selain kombinasi kedua strategi tersebut, strategi lain yang juga dapat
digunakan untuk meningkatkan kefasihan fakta matematika adalah math fact rehearsal dan
mnemonic. Math fact rehearsal merupakan serangkaian latihan yang di dalamnya juga
terdapat materi, modeling, feedback, self~-management, hingga pengayaan, sedangkan mnemonic
merupakan penggunaan Kkata-kata, kalimat, maupun rima yang didesain untuk
meningkatkan penyimpanan dan mengingat fakta/proses matematika (Burns et al., 2010;
Nelson et al., 2013). Namun demikian, kefasihan dalam retrieval tidak dapat dilakukan tanpa
adanya informasi yang tersimpan dengan baik di dalam memori jangka panjang (long term
memory). Untuk itu, informasi yang telah disimpan di memori jangka pendek (short term
memory) perlu melewati proses pengkodean (encoding) agar dapat memasuki memorijangka
panjang dan menjadi sebuah ingatan/memori.

Encoding melibatkan proses perolehan dan pemrosesan informasi menjadi representasi
neuronal yang dapat disimpan oleh otak (Liu et al., 2021; Panzeri et al., 2023). Darmawan &
Yusuf (2022) menyatakan bahwa terdapat dua metode encoding yang dapat diterapkan,
yakni gladi pelihara/gladi primer dan gladi elaboratif. Gladi pelihara berfokus pada
metode menghafal dan mengulang-ulang informasi, sedangkan gladi elaboratif merupakan
pengkodean informasi dengan cara menciptakan asosiasi antara informasi baru dengan
informasi yang sudah tersimpan dalam memori jangka panjang (long-term memory)
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(Darmawan & Yusuf, 2022). Memori yang telah disimpan dapat dikelompokkan secara
visual, akustik, maupun semantik (Mujawar et al, 2021). Lebih lanjut, memori di
penyimpanan jangka panjang (long-term memory) secara garis besar dikategorikan menjadi
dua, yakni memori deklaratif (eskplisit dan sadar) dan memori nondeklaratif (implisit dan
tidak sadar) (Sridhar et al., 2023). Memori deklaratif terbagi menjadi memori episodik dan
memori semantik. Memori episodik menyimpan pengalaman/kejadian yang pernah
dialami seseorang, sedangkan memori semantik menyimpan pengetahuan sebagai fakta,
konsep, maupun objek, termasuk informasi yang berkaitan dengan bahasa seperti makna
dari kata maupun simbol matematika tertentu (Binder & Desai, 2011). Memori
nondeklaratif mengarah pada pembelajaran secara tak sadar lewat pengalaman yang dapat
mencakup tugas-tugas keterampilan motorik dan seringkali tidak perlu dipertimbangkan
sebelum dieksekusi maupun diingat setelah selesai seperti kebiasaan dan kemampuan yang
terbentuk dari latihan daripada proses menghafal (Sridhar et al., 2023). Baik memori
deklaratif maupun nondeklaratif, keduanya sama-sama memiliki peran penting dalam
kehidupan. Agar keduanya menjadi lebih stabil, tahan lama, dan tidak labil, perlu terjadi
konsolidasi memori (McGaugh, 2000). Konsolidasi melibatkan proses stabilisasi dan
integrasi memori ke penyimpanan jangka panjang yang menjadikan memori tahan
terhadap gangguan dan kerusakan (Goedert & Willingham, 2002). Konsolidasi dipicu oleh
encoding (Sridhar et al., 2023). Oleh sebab itu, penting untuk memastikan encoding terjadi
secara optimal guna memastikan memori tersimpan dengan baik dan dapat dipanggil
(retrieval) sewaktu-waktu tanpa gangguan.

KESIMPULAN DAN SARAN

Temuan penelitian ini terkait proses berpikir siswa dalam menyelesaikan masalah bilangan
berpangkat dan bentuk akar pada siswa yang menjawab benar dan yang menjawab salah.
Proses berpikir siswa dimulai dengan penerimaan stimulus oleh sensory memory. Informasi
kemudian diseleksi melalui selective attention untuk mendapatkan perception agar dapat
diteruskan ke short term memory. Dalam melakukan retrieval, siswa yang menjawab benar
dapat mengeksekusi strategi pemecahan masalahnya dengan baik. Meski sempat
mengalami forgotten lost terkait konsep bentuk aljabar dan permisalan yang dapat
digunakan sebagai alternatif strategi penyelesaian, siswa yang menjawab benar mampu
menemukan penyelesaian yang tepat. Di sisi lain, siswa yang menjawab salah mengalami
kesalahan persepsi yang disebabkan oleh forgotten lost terkait konsep bilangan berpangkat
dan bentuk akar sehingga memengaruhi penyusunan dan eksekusi strategi pemecahan
masalah yang diberikan. Hal ini juga berdampak pada kurang tepat/salahnya jawaban
akhir yang dihasilkan oleh siswa yang menjawab salah.

Pemrosesan informasi sangat bergantung pada memori yang kuat. Hal ini dipengaruhi
oleh perbedaan dan keragaman kemampuan masing-masing siswa. Berdasarkan hal
tersebut, guru sebagai fasilitator harus mampu menemukan strategi pembelajaran yang
tepat untuk mengontrol informasi yang didapatkan oleh siswa selama pembelajaran agar
informasi tersebut dapat memunculkan pemahaman yang kuat dan tepat sehingga
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mispersepsi informasi dapat dicegah. Penulis menyadari keterbatasan dari penelitian ini.
Oleh sebab itu, penelitian lanjutan dapat menelaah lebih lanjut hasil penelitian ini dengan
berbagai pendekatan lainnya, di antaranya menyelidiki tentang penyebab kegagalan dalam
pemrosesan informasi, karakterisasi proses berpikir berdasarkan pemrosesan informasi
yang terjadi pada masing-masing siswa, scaffolding yang dapat diberikan untuk mencegah
siswa mengalami kesalahan dalam memproses informasi, hingga pengembangan model,
strategi, maupun media pembelajaran yang dapat meningkatkan otomatisasi atau math fact
fluency pada siswa.
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