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Potret keterkaitan kemampuan awal dan kemampuan berpikir
kritis matematis pada level pendidikan tinggi menjadi satu hal
penting untuk dikaji secara komprehensif. Tujuan penelitian ini
mendeskripsikan kemampuan berpikir kritis mahasiswa calon guru
matematika IAIN Kediri ketika menyelesaikan Problem with
Contradictory Information (PWCI) berdasarkan kemampuan
prasyarat pada induksi matematis. Penelitian ini merupakan
penelitian kualitatif deskriptif. Subjek penelitian merupakan
mahasiswa semester 5 Tadris Matematika [AIN Kediri yang sedang
menempuh mata kuliah Analisis Riil. Subjek dipilih berdasarkan
kemampuan prasyarat tinggi, sedang, dan rendah pada materi
induksi matematis. Instrumen berupa soal tes kemampuan
prasyarat dalam Induksi Matematika, soal tes berpikir kritis
bernuansa PWCI, dan pedoman wawancara. Hasil penelitian
menunjukkan tahap klarifikasi dapat dipenuhi dengan baik oleh tiap
subjek. Mereka mengajukan masalah dengan tepat, kemudian
mengidentifikasi bentuk interpretasi lain masalah. Tahap penilaian
dipenuhi dengan cara mengevaluasi dugaan awal berupa bentuk
simbol matematis. Tahap inferensi terlaksana dengan membuat
generalisasi yang tepat. Penegasan proses identifikasinya berupa
pola barisan yang terbentuk, meskipun ada generalisasi yang tidak
sesuai yang dilakukan subjek tinggi dan sedang. Tahap strategi
dilakukan subjek tinggi dan sedang dengan mengambil tindakan
berupa guess and check. Hal ini berakibat salah satu subjek
mengenali kontradiksi, namun yang lain tidak. Pada subjek rendah
tidak ada yang mengenali kontradiksi yang ada. Oleh karena itu,
diperlukan suatu pendekatan infusi dalam suatu pembelajaran
kooperatif yang secara eksplisit memunculkan prinsip-prinsip atau
komponen berpikir Kritis.

A portrait of the relationship between mathematical critical thinking
skills and prior knowledge at a higher education level is vital to study
comprehensively. The purpose of this research describes the critical
thinking skills of students of Mathematics Teachers IAIN Kediri when
completing the Problem with Contraditoring Information (PWCI)
based on prior knowledge of mathematical induction. This research is
descriptive qualitative research. The research subjects were 5th-
semester students of Tadris Mathematics at IAIN Kediri who were
taking Real Analysis courses. Subjects were selected based on high,
medium, and low prior knowledge of mathematical induction.
Instruments include prior knowledge tests in mathematical induction,
critical thinking tests nuanced PWCI, and interview guidelines. The
results show that each subject completes the clarification stage well.
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They raised problems correctly, then identified other forms of
interpretation of the problem. The assessment stage is fulfilled by
evaluating the initial allegations using mathematical symbols. The
inference stage is carried out by making the correct generalization.
The confirmation of the identification process is in the sequence,
although generalizations are not appropriate for high and medium
subjects. High and medium subjects carry out the strategy stage by
taking action in the form of a guess and check. Finally, one of them
recognized the contradiction, but another did not. In the low subject,
no one recognizes the contradictions. Therefore, an infusion approach
is needed in cooperative learning that explicitly emerges principles or
components of critical thinking.
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan kemampuan berpikir kritis telah lama dikaji pada pendidikan tersier.
Kemampuan ini menjadi tujuan luaran pendidikan dan perlu dikembangkan di berbagai
tingkatan jenjang, termasuk di pendidikan tinggi (Anugraheni, 2019; Bellaera et al., 2021;
Perkins & Murphy, 2006). Dengan berpikir kritis, mahasiswa memiliki koneksi konseptual
dengan keputusan reflektif, pemahaman isu, berpikir tingkat tinggi, berpikir logis,
pengambilan keputusan, pemecahan masalah, dan metode saintifik (Giancarlo & Facione,
2001; Kim et al.,, 2013). Selain itu, dengan bekal penguasaan pengetahuan dan informasi
tidak cukup bagi mahasiswa untuk bersaing dalam memasuki dunia kerja di abad 21.
Persaingan ini menekankan kebutuhan generaso yang kolaboratif, kreatif, inovatif,
komunikatif, dan berpikir kritis analitis. Agar mereka siap dan mampu menyelesaikan
kompleksitas masalah, baik di dunia kerja maupun kehidupan personal dengan membuat
keputusan secara efektif (Clarisa et al, 2021; Peter, 2012; Zivkovil, 2016).

Kegiatan dalam mengasah kemampuan berpikir kritis tentu didukung oleh peran
penting guru sebagai ujung tombak kemajuan pendidikan. Namun, usaha mengubah
mindset dan perilaku guru sebagai pemikir kritis bukan perkara mudah, mereka sudah
dewasa dan sulit untuk berubah. Oleh karena itu, penyiapan calon guru yang mampu
berpikir kritis menjadi lebih strategis daripada perjalanan panjang melatih guru yang
sudah ada (As’ari et al., 2017). Di samping itu, pendidikan calon guru matematika salah
satunya yang kelak berperan penting mengembangkan kemampuan berpikir kritis siswa
(Rochmad et al., 2018; Zayyadi & Subaidi, 2018). Jika kemampuan ini tidak dikuasai oleh
calon guru matematika dengan baik, maka akan sulit mengemban tugas dalam
pengembangan berpikir Kkritis siswanya.

Kemampuan berpikir kritis dapat diasah dengan stimulus berupa masalah kompleks
dan tidak rutin perlu diintegrasikan dalam pembelajaran (Ismail & Bempah, 2018).
Masalah tidak rutin yang menjadi stimulus belajar terdiri dari masalah penemuan dan
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masalah pembuktian (Polya, 2014). Masalah non-rutin yang lebih sering diteliti berupa
masalah penemuan (Ismail & Bempah, 2018; Mujib et al., 2021; Rochmad et al, 2018;
Widodo et al, 2019; Zayyadi & Subaidi, 2018). Kemudian masalah berkategori level
kognitif pada sekolah menengah telah dikaji dan dianalisis dengan dasar teori berpikir
tingkat tinggi secara umum dan studi pengembangan butir masalah (Angriani et al., 2018;
Arifin & Retnawati, 2017; Kurniasi & Arsisari, 2020; Masitoh & Aedi, 2020). Jika
dibandingkan, masalah pembuktian jarang dieksplorasi.

Masalah pembuktian dapat berupa masalah truth-seeking. Bentuk masalah truth-
seeking telah dikembangkan sebagai prediktor berpikir kritis (Kurniati et al., 2019).
Perilaku truth-seeking muncul saat seseorang selalu berusaha menemukan kebenaran dari
informasi yang diberikan dan mencari bukti agar dapat menyelesaikan masalah dengan
tepat. Masalah truth-seeking dapat berupa masalah bernuansa informasi kontradiktori
atau Problem with Contradictory Information (PWCI) (Kurniati et al., 2019). PWCI disajikan
dengan konten informasi yang saling bertentangan (Ardiansyah et al., 2022; Hariati et al.,
2022). Seseorang yang skeptis akan melakukan upaya pemeriksanaan sebelum
mempercayai informasi yang ada pada masalah (Primiero et al, 2017). Oleh karenanya,
pemberian masalah berbentuk PWCI dapat mengembangkan kepekaan seseorang dalam
menyeleksi informasi kemudian mengiringi perkembangan kemampuan berpikir kritis.

Salah satu bekal penting agar seseorang berhasil mencapai solusi suatu masalah
adalah kesadaran akan pengetahuan awal yang terkait (Razak, 2017). Pengetahuan awal
yang tidak memadai atau terfragmentasi menjadi masalah penting untuk
dipertimbangkan. Jika ada ketidaksesuaian pengetahuan awal yang dibutuhkan dan dasar
pengetahuan seseorang yang sebenarnya, maka pembelajaran dapat terhambat sejak awal.
(Hailikari et al., 2008). Adanya kontak dengan pengetahuan awal seseorang dengan mudah
dapat terlibat saat belajar (Schwartz et al., 2007) dan menghadapi dengan masalah.
Kemampuan awal yang sering disebut prasyarat telah dikaji pada siswa sekolah menengah
akan hubungannya dengan motivasi dan hasil belajar matematika, serta kemampuan
lainnya seperti bernalar logis dan berpikir kritis (Lestari, 2017; Pamungkas et al, 2017;
Razak, 2017).

Penelitian terkait PWCI telah banyak diteliti pada siswa berbasis matematika
sekolah (Amalia, 2020; Aminudin & Maharani, 2021; Ardiansyah et al,, 2022; Hariati et al,
2022; Mutmainah et al, 2021; Rohmah et al., 2022). Selanjutnya pada guru matematika
menunjukkan kebanyakan mereka langsung menyelesaikan masalah dan tidak menyadari
kontradiksi dari pertanyaan yang diberikan (Hasanah et al, 2022). Lebih lanjut penelitian
pada salah satu pendidikan tinggi, menunjukkan 73% mahasiswa juga tidak mampu
mengenali informasi kontradiktori pada masalah induksi matematika (Wulan & Ilmiyah,
2022). Belum banyak eksplorasi bagaimana masalah berbasis induksi matematika menjadi
sarana untuk memotret tahapan kemampuan berpikir kritis serta kaitannya dengan
kemampuan prasyarat mahasiswa. Lebih lanjut, masalah ini sering muncul pada
pembuktian di topik matematika lainnya, seperti: bilangan, aljabar, dan analisis. Oleh
karena itu, tujuan penelitian ini mendeskripsikan gambaran secara mendalam
karakteristik berpikir kritis mahasiswa calon guru matematika ketika menyelesaikan
Problem with Contradictory Information (PWCI) ditinjau dari kemampuan prasyaratnya
pada induksi matematis.
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2. METODE

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif kualitatif. Hal ini dikarenakan
penelitian ini bertujuan untuk menggali karakteristik berpikir kritis mahasiswa calon guru
matematika ketika menyelesaikan Problem with Contradictory Information (PWCI) ditinjau
dari kemampuan prasyaratnya pada induksi matematis.

Subjek dari penelitian ini adalah 68 mahasiswa semester 5 Program Studi Tadris
Matematika IAIN Kediri yang sedang menempuh mata kuliah Analisis Riil dan telah
mempelajari induksi matematis. Selanjutnya subjek penelitian ditentukan dengan
sampling purposif sebanyak 6 mahasiswa yang terdiri dari 2 mahasiswa sebagai
representasi tingkatan kemampuan prasyarat mahasiswa tinggi, sedang, dan rendah.
Subjek dipilih dengan karakteristik jawaban tes kemampuan berpikir Kkritis yang
mendukung fase pertama. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus-Oktober 2022.

Pengumpulan data dilakukan dengan teknik pemberian tes dan wawancara.
Instrumen penelitian meliputi: soal tes kemampuan berpikir kritis dalam PWCI, soal tes
kemampuan prasyarat terkait Prinsip Induksi Matematika, dan pedoman wawancara
semi-terstruktur. Soal tes kemampuan berpikir kritis yang memuat informasi
kontradiktori disajikan pada Gambar 1. Sedangkan soal tes kemampuan prasyarat pada
masalah induksi matematis ada pada Gambar 2. Pedoman wawancara yang dikembangkan
dari indikator berpikir kritis menurut Perkins & Murphy (2006) tampak pada Tabel 1.

Unno mendapatkan tugas kuliah di mata kuliah Analisis Riil. la diminta untuk membuat suatu pola
barisan bilangan yang selalu bernilai negatif. Setelah mencoba berbagai pola, akhirnya ia
memperoleh hasil perhitungan pola berikut.

11-3=-2
21—-32=-7
31-33=-21
41— 3* = 57

Bantu Unno untuk menyelidiki, apakah pola tersebut dapat digunakan untuk memenuhi tugas
tersebut? Jika iya ungkapkan alasanmu. Jika tidak, gunakan Prinsip Induksi Matematika untuk
menguatkan jawabanmu.

Gambar 1. Masalah Induksi Matematika Bernuansa Informasi Kontradiktori

1. Diketahui suatu pernyataan
nn+1)(n+2)
3
Buktikan bahwa pernyataan di atas benar untuk setiap bilangan asli n.
2. Perhatikan pernyataan-pernyataan berikut.
P(1):13 + 23 + 33 habis dibagi 9
P(2):23 + 33 + 43 habis dibagi 9
P(3):33 + 43 + 52 habis dibagi 9
Apakah pernyataan P(n) yang terbentuk seperti pola di atas benar untuk setiap bilangan Asli
n? Buktikan jawabanmu.
3. Buktikan bahwa 2n — 3 < 2™ 2 untuk semua n > 5,n € N.

1:2+2:3++nn+1)=

Gambar 2. Masalah Induksi Matematika
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Tabel 1. Pedoman Wawancara Berpikir Kritis Menurut Perkins & Murphy (2006)

Tahap Deskripsi Indikator Pertanyaan Wawancara
Clarification ~Menyatakan, Mengajukan suatu isu e Apasajainformasi yang
(Klarifikasi) mengklarifikasi, yang diperdebatkan kamu ketahui dari

mendeskripsikan Menganalisis, menegosiasi, masalah tersebut?
(bukan atau mendiskusikan Jelaskan.
menjelaskan) maksud dari isu e Apasajayang kamu
atau Mengidentifikasi satu atau ketahui terkait yang
mendefinisikan lebih asumsi dibalik ditanyakan/yang
masalah yang pernyataan yang dibahas diminta dari masalah
dibahas Mengidentifikasi tersebut? Jelaskan.
hubungan antara e Apasajakonsep/ide
pernyataan atau asumsi matematika yang
Mendefinisikan istilah menurutmu relevan
yang relevan dengan untuk menyelesaikan
masalah masalah tersebut?
Jelaskan.
Assessment ~ Mengevaluasi Memberikan/meminta e Apa saja syarat-syarat
(Penilaian)  beberapa aspek alasan bahwa bukti yang yang mesti dipenuhi
yang diajukan adalah sah dan untuk menyelesaikan
diperdebatkan; relevan. masalah? Jelaskan.
membuat Menentukan kriteriayang e Mengapa syarat-syarat
keputusan pada digunakan untuk menilai tersebut diperlukan
suatu situasi, suatu kondisi untuk menyelesaikan
mengusulkan Membuat suatu penilaian masalah? Jelaskan.
bukti untuk benar atau salah atas e Apasajayang perlu
argumen atau suatu kriteria, situasi, atau dibuktikan dari syarat-
hubungannya topik. syarat yang kamu
dengan masalah Mengajukan bukti untuk kemukakan? Jelaskan.
lain. pilihan kriteria penilaian. e  Apa alasan menarik
kesimpulan pada tiap
tahapan pembuktianmu?
Inference Menunjukkan Membuat deduksi yang e Apakesimpulan awal
(Inferensi) hubungan antar sesuai. yang kamu peroleh dari
ide; menarik Membuat kesimpulan pertanyaan?
kesimpulan yang yang sesuai. e Apakah ada
tepat dengan Menemukan kesimpulan pola/generalisasi
deduksi atau akhir. tertentu yang kamu buat
induksi, Membuat generalisasi. ketika menyelesaikan
generalisasi, Menyimpulkan hubungan masalah tersebut? Jika
menjelaskan antar ide. ada jelaskan.
(bukan e  Apasajakesimpulan
mendeskripsikan yang kamu peroleh pada
), dan membuat tiap tahapan
hipotesis. pembuktianmu?
Strategy Mengusulkan, Mengambil suatu e Jelaskan, bagaimana
(Strategi) mendiskusikan, tindakan. langkah-langkah yang
atau Mendeskripsikan tindakan telah kamu lakukan
mengevaluasi yang mungkin dilakukan. untuk menyelesaikan
tindakan yang Mengevaluasi tindakan masalah tersebut?
mungkin yang mungKkin. e Mengapa langkah-
dilakukan. langkah tersebut kamu

Memprediksi hasil dari
tindakan yang diusulkan.

ambil?

Menurutmu, apa hasil
yang kamu harapkan

dari langkah-langkah
tersebut?
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e Apakah kamu sempat
memikirkan cara lain
untuk menyelesaikan?
Jika ada, jelaskan
mengapa.

Instrumen dikembangkan melalui forum diskusi sejawat sesama dosen pendidikan
matematika, dan diuji validitas isinya oleh ahli pendidikan matematika. Validitas isi
dianalisis dengan Aiken-V (Aiken, 1985). Sedangkan kesepakatan antar validator diuji
dengan menggunakan Cohen-Kappa statistik (Mandrekar, 2011; McHugh, 2012). Teknik
analisis data kualitatif dilakukan melalui: (1) reduksi data, (2) penyajian data, dan (3)
penarikan kesimpulan atau verifikas (Miles & Huberman, 1994).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1.Hasil

Pada bagian ini akan dipaparkan hasil tes kemampuan berpikir kritis dan hasil
wawancara yang dikode dengan indikator berpikir kritis menurut Perkin & Murphy, yaitu
klarifikasi, penilaian, inferensi, dan strategi (Perkins & Murphy, 2006). Setelah dilakukan
tes, dipilih masing-masing 2 mahasiswa dari kategori kemampuan prasyarat tinggi,
sedang, dan rendah, untuk diwawancarai. Selain kemampuan prasyarat, kemampuan
komunikasi dan interpersonal yang baik menjadi pertimbangan pemilihan subjek. Data
dari 6 subjek dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Data Subjek Wawancara

Skor Skor Kategori
No Subjek Kemampuan Berpikir -
" Subjek
Prasyarat Kritis

1. S1 98.33 100 KPM Tinggi
2. S2 93.33 66.67 KPM Tinggi
3. S3 80 75 KPM Sedang
4. S4 85 91.67 KPM Sedang
5. S5 45 58.33 KPM Rendah
6. S6 40 66.67 KPM Rendah

3.1.1 Berpikir Kkritis calon guru matematika pada masalah bernuansa informasi
kontradiktori dengan kemampuan prasyarat tinggi

Kemampuan prasyarat tinggi direpresentasikan oleh S1 dan S2. Keduanya secara
umum memberikan jawaban yang berbeda. Jika S1 dapat mengenali informasi
kontradiktori yang diberikan, sedangkan S2 tidak mampu mengenalinya. Hal ini
ditunjukkan pada kesimpulan yang diberikan oleh S1 dan S2 pada hasil jawaban subjek
seperti Gambar 3 dan Gambar 4, secara berurutan. Perbandingan kemampuan berpikir
kritis S1 dan S2 dapat dilihat pada bagan seperti Gambar 5.

Tahap Klarifikasi menurut hasil jawaban S1, dapat diperoleh informasi bahwa ia
mampu menuliskan masalah yang sedang dihadapi melalui apa yang diketahui dan
ditanya, sedangkan S2 hanya menuliskan informasi yang diketahui. Ketika dikonfirmasi
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melalui wawancara diperoleh informasi bahwa keduanya mampu mengungkapkan
informasi dengan lengkap, yaitu diberikan nilai empat suku dari suatu barisan, kemudian
diminta mengecek apakah barisan tersebut selalu bernilai negatif. Hal tersebut diperoleh
dari hasil analisis S1 dan S2 terhadap masalah, sehingga keduanya mampu
mengidentifikasi isu dibalik pertanyaan yang diajukan. S1 dan S2 mendefinisikan konsep
matematika yang relevan dengan masalah, meskipun konsep yang disampaikan berbeda.
Pada tahap Penilaian jawaban S1 dan S2 menunjukkan keduanya mampu
memberikan alasan dari kesimpulan yang dibuatnya. Dari hasil wawancara, keduanya
mengajukan dugaan awal yang berbeda. S1 menyatakan bahwa dari masalah bernuansa
informasi kontradiktori yang diberikan, bahwa pola yang diajukan oleh Unno tidak selalu
bernilai negatif. Sedangkan S2 menyatakan sebaliknya. S1 menyatakan bahwa n!
menghasilkan faktor yang selalu lebih besar dari 3", dimana faktornya hanya 3. Hal ini
membuat S1 menduga bahwa pola yang dihasilkan tidak selalu negatif. Sedangkan S2
melihat dari informasi yang diberikan dan membuat kesimpulan induktif bahwa barisan
yang dihasilkan selalu bernilai negatif, Dari dugaan awal yang disampaikan keduanya juga
mampu menentukan kriteria agar dugaannya masing-masing terbukti benar. Kemudian
memberikan bukti dari masing-masing kriteria yang sudah ditetapkan, meski bukti
disampaikan menggunakan beberapa argumen yang tidak valid. Selanjutnya, S1 dan S2
masing-masing dapat mengemukakan alasan-alasan dalam menarik kesimpulan.

" Drleetahue Pz 1! =3" =2-2. ]:I
Pey:2!=3* ==} Penilaian
Pesy: 3 =8 = -21
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Gambar 3. Hasil Jawaban Tes Berpikir Kritis S1
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Gambar 4. Hasil Jawaban Tes Berpikir Kritis S2

Dari tahap strategi menunjukkan dari jawaban S1 dan S2, keduanya mampu
membuat generalisasi dari pola barisan yang terbentuk dengan tepat, yaitu n!— 3™
Namun S2 tidak dapat membuat deduksi yang sesuai pada pembuktian langkah induksi
yang dilakukan. Selain itu, karena pengambilan kesimpulan dilakukan dengan penalaran
induktif dari kasus yang tidak cukup, ia tidak dapat memperoleh kesimpulan akhir yang
tepat. Kesimpulan dari hasil tahapan induksi matematika beberapa sudah tepat dilakukan,
namun pada langkah induksi masih terdapat generalisasi yang tidak tepat yaitu 3 > k + 1.
Hal ini kontradiksi, dan membuatnya membuat kesimpulan yang tidak tepat. Berbeda
dengan S1, pengambilan kesimpulan diawali dengan penalaran induktif dari kasus-kasus
yang cukup. S1 juga melakukan penalaran deduktif dengan menyimpulkan hubungan
antara n! dan 3" dari definisi yang sudah ada, membuatnya berpikir n! > 3™. Meskipun,
pembuktian secara formal dengan induksi matematika tidak dilakukan. S1 juga tidak
memikirkan metode lain untuk menemukan solusinya.
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Gambar 5. Berpikir Kritis PWCI Subjek Kemampuan Prasyarat Tinggi

3.1.2 Berpikir kritis calon guru matematika pada masalah bernuansa informasi
kontradiktori dengan kemampuan prasyarat sedang

Kemampuan prasyarat sedang direpresentasikan oleh S3 dan S4. Keduanya secara
umum memberikan jawaban yang berbeda. Jika S3 tidak dapat mengenali informasi
kontradiktori yang diberikan, sedangkan S4 mampu mengenalinya. Hal ini ditunjukkan
pada kesimpulan yang diberikan oleh S3 dan S4 pada hasil jawaban subjek seperti Gambar
6 dan Gambar 7, secara berurutan. Perbandingan kemampuan berpikir kritis S3 dan S4
dapat dilihat pada bagan seperti Gambar 8.

Hasil jawaban S3 menunjukkan bahwa ia mampu menuliskan informasi meski tidak
lengkap. Ia juga mampu menuliskan hasil identifikasinya terkait masalah yang akan
diselesaikan. Sedangkan S4 hanya menuliskan informasi yang ada pada soal, namun tidak
menuliskan masalah apa yang sedang dihadapi. Hasil wawancara menunjukkan bahwa
keduanya mampu mengungkapkan informasi dengan lengkap, yaitu diberikan nilai empat
suku dari suatu barisan, kemudian diminta mengecek apakah barisan tersebut selalu
bernilai negatif. Hal tersebut diperoleh dari hasil analisis S3 dan S4 terhadap masalah,
sehingga keduanya mampu mengidentifikasi isu dibalik pertanyaan yang diajukan. S3 dan
S4 mendefinisikan konsep matematika yang relevan dengan masalah, meskipun konsep
yang disampaikan berbeda.

Merujuk jawaban S3, terlihat bahwa S3 mampu memberikan alasan bahwa bukti
yang dipaparkannya melalui pengecekan kasus per kasus dapat digunakan untuk menarik
kesimpulan. Pada jawaban S4 ditemukan hal yang sama, meskipun kesimpulan yang dibuat
berbeda, ia dapat memberikan alasan dari bukti yang disajikan. Hal ini terkonfirmasi dari
hasil wawancara. Selain itu, diperoleh S3 belum mampu menentukan kriteria yang tepat
untuk ia gunakan ketika menduga solusi, yaitu pola yang diberikan harus bernilai negatif
dari nilai-nilai n yang diketahui saja. Berbeda dengan S4 yang mampu menentukan Kriteria
yang tepat, yaitu jika dicoba pada beberapa n yang lain bernilai negatif, maka kemungkinan
barisan dapat digunakan, namun jika bernilai positif artinya tidak dapat digunakan. S3 dan
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S4 mengajukan bukti dari kriteria yang telah ditetapkan. Masing-masing mengecek hasil
perhitungan apakah negatif atau positif, kemudian disimpulkan.
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Gambar 7. Hasil Jawaban Tes Berpikir Kritis S4

Dari jawaban S3 dan S4, keduanya mampu membuat generalisasi dari pola barisan
yang terbentuk dengan tepat, yaitu n!— 3", dapat pula menegaskan bagaimana ia
memperoleh pola. Meskipun S3 tidak dapat menyatakan pernyataan terkait pola dengan
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jelas. Sedangkan S4 menggunakan pola dalam pernyataan yang tidak relevan, yaitu k! —
3% = —2. Generalisasi dibuat karena S4 hanya fokus pada pernyataan pertama 1! — 3! =
—2. Temuan ini didukung hasil wawancara. Hasil wawancara lainnya menunjukkan bahwa
S3 memiliki kesimpulan awal bahwa barisan benar dapat digunakan, sedangkan S4 tidak
membuat kesimpulan awal. Selanjutnya, S3 mengambil kesimpulan positif atau negatif
dari hasil perhitungannya dengan tepat, namun ia tidak dapat memperoleh kesimpulan
akhir yang tepat. [a menggunakan penalaran induktif yang digunakan dari kasus yang tidak
cukup untuk menarik kesimpulan. Berbeda dengan S4, pengambilan kesimpulan diawali
dengan penalaran induktif dari kasus-kasus yang cukup, yaitu hingga n = 7. Meskipun,
pembuktian secara formal dengan induksi matematika tidak berhasil dilakukan.
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Gambar 8. Berpikir Kritis PWCI Subjek Kemampuan Prasyarat Sedang

3.1.3 Berpikir Kkritis calon guru matematika pada masalah bernuansa informasi
kontradiktori dengan kemampuan prasyarat rendah

Kemampuan prasyarat rendah direpresentasikan oleh S5 dan S6. Keduanya secara
umum memberikan jawaban dengan kesimpulan yang sama. Keduanya tidak dapat
mengenali informasi kontradiktori yang diberikan. Hal ini ditunjukkan pada kesimpulan
yang diberikan oleh S5 dan S6 pada hasil jawaban subjek seperti Gambar 9 dan Gambar
10, secara berurutan. Perbandingan kemampuan berpikir kritis S5 dan S6 dapat dilihat
pada bagan seperti Gambar 11.

Hasil jawaban S5 dan S6 menunjukkan bahwa keduanya mampu menuliskan
informasi yang diketahui dan menyampaikan tujuan dari masalah. S6 mampu menuliskan
hasil identifikasinya terkait masalah yang akan diselesaikan. S5 meski tidak menuliskan
dengan jelas, ia namun mampu menginterpretasi masalah dari hasil wawancara, yaitu
memeriksa apakah barisan yang dibuat oleh Unno selalu bernilai negatif. Konfirmasi dari
hasil wawancara keduanya menunjukkan bahwa keduanya mampu mengungkapkan
informasi dengan lengkap, yaitu diberikan nilai empat suku dari suatu barisan, kemudian
diminta mengecek apakah barisan tersebut selalu bernilai negatif. Hal tersebut diperoleh
dari hasil analisis S5 dan S6 terhadap masalah, sehingga keduanya mampu
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mengidentifikasi isu dibalik pertanyaan yang diajukan. S5 dan S6 mendefinisikan konsep
matematika yang relevan dengan masalah, meskipun konsep yang disampaikan berbeda.
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Gambar 17. Hasil Jawaban Tes Berpikir Kritis S6
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Merujuk jawaban S5 dan S6, terlihat bahwa ia mampu memberikan alasan bahwa
bukti yang dipaparkannya melalui pengecekan kasus per kasus dapat digunakan untuk
menarik kesimpulan. S5 juga mengajukan dua dugaan yang mungkin dari masalah yang
diajukan. Hal ini terkonfirmasi dari hasil wawancara. Selain itu, diperoleh S5 mampu
menentukan Kriteria atau syarat yang tepat untuk ia gunakan ketika menduga solusi, yaitu
dapat digunakan jika pola yang diberikan harus bernilai negatif berapapun nilai n, namun
jika bernilai positif, maka barisan tidak dapat digunakan. Hal yang sama juga muncup pada
S6, ia mampu menentukan kriteria yang sesuai, yaitu jika dicoba pada bilangan n yang lain
pola bernilai negatif. Namun, S5 dan S6 mengajukan bukti dari kriteria yang telah
ditetapkan dengan penalaran induktif, S5 mencoba mengajukan pembuktian dengan
induksi matematika, namun hanya langkah basis. Masing-masing mengecek hasil
perhitungan apakah negatif atau positif, kemudian disimpulkan.

Jawaban S5 menunjukkan bahwa ia membuat beberapa kesimpulan dari hasil
perhitungan yang diperoleh, yaitu P(n) terbukti benar dimana n berlaku sama dengan
1,2,3, dan 4. Namun, kesimpulan yang terakhir dibuat melalui penalaran induksi yang tidak
cukup, dari kasus per kasus, disimpulkan bahwa barisan yang dibuat Unno selalu bernilai
negatif. Selanjutnya jawaban S6 menunjukkan hal yang sama, namun ia mampu membuat
generalisasi dari pola barisan yang terbentuk dengan tepat, yaitu n! — 3", hasil wawancara
menegaskan bagaimana ia memperoleh pola. S6 menambahkan satu kesimpulan terkait
P(5) sebelum membuat kesimpulan akhir yang juga dibuat melalui penalaran induksi yang
tidak cukup. Transkrip wawancara mendukung bahwa subjek S5 dan S6 tidak memiliki
kesimpulan awal sebelum menjawab pertanyaan. Semua temuan pada hasil jawaban
terkonfirmasi pada hasil wawancara.
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Mendeskripsikan tindakan yang mungkin
dilakukan.
Mengajukan masalah yang dihadapi dengan
lengkap dan tepat
ikasi masalah dibalil p
yang diajulan dengan tepat

4. Strategi

Mengevaluasi tindakan yang mungkin 1. Klarifikasi

Mendefinisikan istilah yang relevan dengan Istilah yang bertecla: Prirsip Ing uksi
masalah M sar

Memprediksi hasil dari tindakan yang
diusulkan, ;
Tindakan berasil dieksekusi, tielak efektif t

6 negatii

Ticlek memikirkan metade lain Menilzi dugazn awal -
56 Tidak

Mampu membuat generalisasi, namun tidak
Pela:n? 3+ lengkap dan tidak rel
Mengajukan kriteria yang sesuai

Tidak mengajukan kesima, kan kesimpulan awal

2. Penilaian

pe

3.Inferensi buktl untuk

Mampu mengajukan alasan dari penarikan
Seaerana deduisi tidak sesual  Membuat deculesi kesimpulan yang dilakukan

Tidaksesua  Menarik kesimpulan akhir

Gambar 18. Berpikir Kritis PWCI Subjek Kemampuan Prasyarat Rendah

Pada tahapan strategi, S5 dan S6 menceritakan bahwa melakukan strategi mencoba-
coba (guess and check). Namun, keduanya tidak berhasil mengenali kontradiksi dari
informasi yang ada. Hal ini dikarenakan S5 tidak mencoba untuk memeriksa hasil suku
barisan untuk bilangan asli lebih dari 4. Untuk Sé tidak mengecek nilai suku barisan untuk
bilangan asli yang lebih dari 5. Dari jawaban S5 dan S6, tampak bahwa keduanya mampu
mendeskripsikan langkah atau metode yang mungkin dilakukan. Jika S5 bertujuan
membuktikan bahwa P(n) yang terbentuk benar bernilai negatif, ia mengambil tindakan

kriteria Buktl dipercleh cecara incuktif dari kasus khusus
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yang kurang efektif, yaitu mencocokan hasil perhitungan suku barisan untuk n = 1 hingga
n = 4 sesuai dengan yang diminta, bahwa barisan yang terbentuk selalu negatif. Sejalan
dengan yang dilakukan S6, ia ingin menunjukkan bahwa pada bilangan lain dengan pola
yang sama bernilai negatif, namun ia hanya mengambil satu bilangan khusus yaitu ketika
n = 5, dan mencoba mengecek nilai dari suku barisannya. Berdasarkan hasil wawancara
informasi bahwa deskripsi tahapan yang dilakukan, masing-masing dapat memprediksi
hasil apa yang akan diperoleh. Keduanya menetapkan tujuan langkahnya, meskipun S5 dan
S6 menggunakan langkah yang tidak cukup efektif. S5 menyatakan bahwa strategi yang
dilakukan berupa langkah basis dari Prinsip Induksi Matematika, ia menyadari bahwa
untuk menarik kesimpulan diperlukan langkah induksi, namun tidak terpikirkan
bagaimana mengeksekusi berikut metode lain yang mungkin dilakukan. Sedangkan S6
tidak terpikirkan metode lain. Ia hanya meyakini dengan strategi coba-coba yang
dilakukannya dengan perhitungan jika tetap bernilai negatif, artinya cukup untuk
menjawab apa yang dipersyaratkan dari masalah.

3.2.Pembahasan

Dari temuan penelitian diperoleh informasi bahwa pada tiap subjek tahap klarifikasi
dapat dipenuhi dengan baik dengan mengajukan masalah dengan tepat serta identifikasi
bentuk interpretasilain dari masalah dengan informasi kontradiktori yang diberikan. Pada
tahap ini mahasiswa menganalisis informasi yang ada kemudian menyatakan ulang
masalah. Dengan analisis seseorang membedakan apa yang relevan dari masalah,
menentukan konsep yang sesuai dan menentukan bagaimana masalah dipresentasikan
(Rosyadi et al., 2022). Temuan sejalan bahwa dalam proses memahami masalah PWCI
diperlukan untuk menggambarkan atau menuliskan informasi yang diketahui dan
ditanyakan dari masalah. Dengan tujuan mengenali bahwa masalah memuat informasi-
informasi kontradiktori (Mutmainah et al., 2021).

Tahap penilaian dapat dipenuhi dengan menilai dugaan awal dalam bentuk simbol
matematis namun muncul dualisme benar dan salah pada subjek tinggi. Pada subjek
sedang menilai dugaan yang tidak tepat atau tidak membuat dugaan. Dugaan awal
digunakan dalam menilai kebenaran dari masalah truth-seeking. Tahapan ini juga awal
proses pengecekan kebenaran dari informasi yang ada pada pertanyaan sebelum
menyelesaikan masalah. (Kurniati et al., 2019). Berpikir kritis membuat seseorang akan
mengecek kebenaran dari pertanyaan dan mengklasifikasikan sesuatu dalam pertanyaan
sebelum menyelesaikannya (Ardiansyah et al., 2022). Mahasiswa mengajukan Kkriteria
sesuai dengan tujuan, mengajukan bukti sesuai kriteria masing-masing yang ditetapkan
baik dengan contoh penyangkal maupun Prinsip Induksi Matematika, maupun bukti dari
kasus Kkhusus. Membuat keputusan dengan memunculkan syarat atau kriteria
menunjukkan perlunya pengalaman dalam berpikir kritis (Rosyadi, 2021). Dengan
evaluasi, seseorang dapat memilih semua informasi menjadi hal-hal yang penting,
menetapkan asumsi informasi dalam masalah, menghubungkan informasi esensial
berdasarkan asumsi dan mengidentifikasi kemungkinan strategi untuk menyelesaikan
masalah (Sutini et al., 2017). Setiap subjek mampu mengajukan alasan dari dari setiap
kesimpulan yang diambil. Hal ini sejalan bahwa dalam menguji kembali kesimpulan
dipengaruhi dengan adanya penguasaan terhadap materi atau konsep matematika yang
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terkait, sehingga setiap keputusan dapat dipertanggungjawabkan (Ismail & Bempah,
2018). Tahap penilaian merupakan bagian dari evaluasi, dalam rangka menilai kredibilitas
pernyataan atau representasi lain dan untuk menilai kekuatan logis dari hubungan
inferensial aktual atau yang dimaksudkan di antara pernyataan, deskripsi, pertanyaan,
atau bentuk representasi lainnya (ZivkoviL, 2016).

Tahap inferensi dapat dipenuhi dengan membuat generalisasi yang tepat beserta
penegasan proses identifikasinya berupa pola barisan yang terbentuk, meskipun ada
generalisasi yang tidak sesuai pada subjek tinggi dan sedang. Pada subjek rendah
genralisasi tidak lengkap dan tidak relevan. Pada subjek tinggi dan sedang memberikan
kesimpulan awal namun dualisme benar dan salah, mampu menarik kesimpulan pada
setiap tahapan pembuktian, membuat deduksi dengan penalaran induktif atau deduktif
melalui Prinsip Induksi Matematika. Sedangkan pada subjek rendah deduksi dibuat dari
penalaran induktif dan sebagian deduksi tidak sesuai, selanjutnya kesimpulan akhir dibuat
sesuai kesimpulan awal. Sub-keterampilan berpikir yang rendah adalah keterampilan
berpikir kritis deduksi dan identifikasi asumsi (Aktas & Unlii, 2013). Diperlukan suatu
pembelajaran yang memotivasi siswa untuk lebih skeptis terhadap kebenaran pernyataan,
lebih sadar akan berbagai cara memandang dunia, dan lebih mampu memutuskan apa
yang harus dilakukan atau dipikirkan dalam menghadapi keragaman yang ada (Dekker,
2020). Lebih lanjut, dengan memberikan pertanyaan yang mendorong siswa untuk secara
eksplisit mendiskusikan masalah dengan membedakan antara temuan dan kesimpulan,
menarik kesimpulan yang valid dari data, dan mengidentifikasi dan mengevaluasi kontrol
(Cheng & Wan, 2017).

Tahap strategi dilakukan dengan mengambil tindakan berupa guess and check yang
berakibat salah satu mengenali kontradiksi kemudian yang lain tidak pada subjek tinggi
dan sedang, namun pada subjek rendah tidak ada yang mengenali kontradiksi yang ada.
Subjek tinggi mendeskripsikan tindakan yang mungkin dilakukan melalui contoh
penyangkal atau Prinsip Induksi matematika, satu subjek sedang dan semua subjek rendah
menggunakan contoh khusus yang tidak cukup. Dengan strategi, seseorang mampu
menyajikan dengan cara yang meyakinkan dan koheren hasil penalaran yang dilakukan
(Facione, 1990; ZivkoviL, 2016). Hal ini terkait dengan kemampuan seseorang dalam
dalam menggunakan informasi, konsep, prinsip, atau representasi lain yang relevan
dengan masalah (Setiana, 2018). Subjek tinggi sebagian tindakan dievaluasi dengan tidak
tepat seperti penggunaan sifat yang tidak tepat atau batasan yang tidak cocok dengan
masalah. Pada subjek sedang dan rendah mengevaluasi tindakan yang tidak sesuai dalam
mencocokan perhitungan pada kasus khusus yang tidak cukup dan generalisasi yang tidak
sesuai. Untuk menghasilkan pernyataan, deskripsi, atau representasi yang akurat dari hasil
kegiatan penalaran seseorang sehingga diperlukan untuk menganalisis, mengevaluasi,
menyimpulkan, atau memantau hasil tersebut (Facione, 1990). Subjek memprediksi hasil
dari tindakan yang dilakukan sesuai deskripsi tindakan, namun tidak memikirkan metode
atau penyelesaian lain. Pada tiap tingkat kemampuan prasyarat, salah satu tidak
memikirkan penyelesaian lain dan satu lainnya memikirkan metode pembuktian Prinsip
Induksi Matematika namun tidak berhasil atau tidak dieksekusi. Fleksibitas dalam
mencoba menemukan alternatif metode dalam memecahkan masalah juga diperlukan agar
berhasil (Mutmainah et al., 2021).
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Pengetahuan awal berpengaruh pada kemampuan berpikir logis mahasiswa
(Pamungkas et al, 2017); (Razak, 2017). Sharma & Hannafin menunjukkan bahwa
pengetahuan prasyarat bertanggung jawab untuk mendukung, dan dalam beberapa kasus
memperlambat perkembangan kemampuan berpikir kritis. Pengetahuan sebelumnya
dapat bermanfaat sekaligus berbahaya bagi pemikiran kritis. Dia mencatat bahwa
pengetahuan prasyarat adalah kondisi yang diperlukan, tetapi tidak cukup untuk berpikir
kritis (Ennis, 1989; Sharma & Hannafin, 2004). Sejalan dengan Sumarna dkk yang
menemukan bahwa tidak terdapat interaksi pengaruh faktor pembelajaran dan
pengetahuan awal matematika terhadap peningkatan kemampuan berpikir Kkritis
(Sumarna et al, 2017). Pengaruh pengetahuan prasyarat pada berpikir kritis terkait
dengan perbedaan antara pengetahuan dan bias sebelumnya. Terkadang pengetahuan
prasyarat dapat memunculkan strategi yang kontraproduktif (Sharma & Hannafin, 2004).

4. SIMPULAN

Tahap Kklarifikasi pada tiap tingkatan kemampuan prasyarat mahasiswa dapat
dipenuhi dengan baik dengan mengajukan masalah dengan tepat serta identifikasi bentuk
interpretasi lain dari masalah dengan informasi kontradiktori yang diberikan. Tahap
penilaian dapat dipenuhi dengan menilai dugaan awal dalam bentuk simbol matematis
namun muncul dualisme benar dan salah pada kemampuan prasyarat tinggi. Pada
kemampuan prasyarat sedang menilai dugaan yang tidak tepat atau tidak membuat
dugaan. Mahasiswa mengajukan kriteria sesuai dengan tujuan, mengajukan bukti sesuai
kriteria. Tahap inferensi dapat dipenuhi dengan membuat generalisasi yang tepat beserta
penegasan proses identifikasinya berupa pola barisan yang terbentuk, meskipun ada
generalisasi yang tidak sesuai pada mahasiswa dengan kemampuan prasyarat tinggi dan
sedang. Pada mahasiswa kemampuan prasyarat rendah generalisasi tidak lengkap dan
tidak relevan. Tahap strategi dilakukan dengan mengambil tindakan berupa guess and
check yang berakibat salah satu mengenali kontradiksi kemudian yang lain tidak pada
subjek tinggi dan sedang, namun pada mahasiswa kemampuan prasyarat rendah tidak ada
yang mengenali kontradiksi yang ada. Mahasiswa kemampuan prasyarat tinggi
mendeskripsikan tindakan yang mungkin dilakukan melalui contoh penyangkal atau
Prinsip Induksi matematika, mahasiswa prasyarat sedang dan mahasiswa kemampuan
prsyarat rendah menggunakan contoh khusus yang tidak cukup. Mahasiswa kemampuan
prasyarat tinggi sebagian tindakan dievaluasi dengan tidak tepat seperti penggunaan sifat
yang tidak tepat atau batasan yang tidak cocok dengan masalah.

Penguatan akan pengetahuan prasyarat bagi mahasiswa masih diperlukan sebagai
dasar dukungan seseorang dalam melalui tahapan berpikir kritis. Diperlukan suatu
pendekatan infusi yang melibatkan pembelajaran secara eksplisit dari prinsip-prinsip atau
komponen berpikir kritis. Integrasi dilakukan melalui dosen menerapkan model
pembelajaran infusi yang menanamkan masalah-masalah matematika yang memuat
informasi kontradiktori ataupun masalah lainnya yang dapat menjadi prediktor berpikir
kritis, seperti masalah investigasi dan truth-seeking lainnya. Dosen hendaknya secara rutin
mengembangkan soal-soal yang menuntut mahasiswa untuk membiasakan mengecek
kebenaran semua informasi dalam soal. Pembelajaran didesain dengan memfokuskan
pada pertanyaan-pertanyaan yang mengakrabkan mahasiswa dengan perilaku truth-
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seeking sehingga siswa memiliki disposisi untuk berpikir kritis. Dosen juga perlu
bergabung bersama mahasiswa dalam proses pengecekan informasi-informasi yang ada
pada masalah. Hal ini akan menghasilkan habituasi bagi mahasiswa untuk berperilaku
kritis dan mengembangkan proses berpikir kritisnya.
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