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PROSEP DAN BERPIKIR PROSEPTUAL DALAM PENDIDIKAN MATEMATIKA
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Dosen Prodi Pendidikan MatematiUniversitas PGRI Adi Buai Surabaya

ABSTRAK

Tulisan berikut akan menguraikan gagasan Gray dan Tall (1994tentang prosep, yaitu
suatu simbol yang merepresentasikan arkonsep dan prosef?emahaman anak terhadap prc
mengakibatkan proses berpikir proseptual, yaitnlkoasi dari berpikir konseptual dan berp
prosedural. Dalam menggunakan pr«-prosep terdapat perbedaan utama antara anak yangu
dan kurang mampu dalam menggun: matematika.

Kata Kunci :Prosep, Berpikir Proseptual

A. Pendahuluan

Karakteristik matematika dan matematika sekolahituyanatematika yang dipelajari
sekolah tidaklah jauh berbeda. Menurut Soejadi {2@8rakteristik matematika sekolah sar
dipengaruh oleh karakteristik matematika itu sendiri, kasalstik tersebut adalah
Matematika sekolah memiliki obyek kajian yang katkadan juga abstrak, 2) Bertumpu pi
kesepakatan (termasuk penekanan kepada akself evident trutf) 3) Berpola pikir dduktif
dan juga deduktif, 4) Konsisten dalam sistemnyasiftasuk sistem yang dipilih dunt
pendidikan), 5) Memiliki/menggunakan simbol yangséog dari arti dan juga yang tel
memiliki arti tertentu dan 6) Memperhatikan semgstanbicaraan (bahkan judigunakan
untuk pembatasan bahan ajar matematika, sesuaitieelantu

Dari karakteristik tersebut dapat dilihat bahwanvsisakan selalu dihadapkan pada ob
matematika yang kadang abstrak dan dengan s-simbol matematik. Obyek-obyek
matematika menuruBagne (dalam Shadig, 200dibagi menjadidug, yaitu obyek langsung
dan objek tak langsung. Obyek langsungnya adaltia,fkonsep, prinsip, dan keterampi
(FKPK), sedangkan obyek tak langsung adalah kemampang secara tak langsung a
dipelajar siswa ketika mereka mempelajari obyek langsuntematika seperti kemampue
berpikir logis, kemampuan memecahkan masalah, sigapitif terhadap matematik
ketekunan, ketelitian, dan l-lain. Faktaadalah konvensi (kesepakatan) dalam matem
seperti lambang, notasi, ataupun aturKonsepadalah suatu ide abstrak yang memungkir
seseorang untuk mengklasifikasi suatu obyPrinsipadalah suatu pernyataan yang men
hubungan antara dua konsatau lebih. Keterampilan (sKilladalah kemampuan unt

menggunakan prosedur atau lanc¢-langkah untuk menyelesaikan suatu . Sedangkan
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simbol dalam matematika memegang peranan yang tspaging. Simbol dan konsep ada
sesuatu yang berbeda tetapempunyai hubungan yang sangat erat. Menurut Sk&®go§
simbol dalam mempunyai banyak fungsi dalam peméelnj matematika, diantaranya ade
sebagai alat komunikasi, merekam pengetahuan, roengkkasikan konsekonsep baru,
penjelasarpenjelasan, memigkinkan terjadinya aktivitas reflektif, menunjukkatruktur dar
membuat suatu rutin menjadi otomz

Berkaitan dengasimbol dan konse, Gray dan Tall (1994) mengemukakan gagasan tel
prosep yaitu suatu simbol yang merepresentasikan sthadlitas ntara konsep dan proses.
Arti dari proses disini berkenaan dengan proses kognisi atasep matematik, sepe
misalnya dalam aritmatika adalah “proses menjundahkdan “proses perkalian”. Dala
proses kognisi tersebut kadang siswa menggunakgpikipekonseptual dan prosedur
berpikir yang memadukan keduanya disebut bergproseptual. Dari bukti empiris hasil
penelitian menunjukkan bahwa siswa yang menggunélaia proses atau konse¢(prosep)
secara fleksibel, biasanya lebih berhasil dalanajdre matematikanya. Tulisan ini aki

menguraikan tentang gagasan dari Gray dan Talngmrosep dan berpikir prosept

Prosep dan Pemikiran Proseptual

Ide atau gagasan dalam matematika yang didalamdgasaatu proses tentunya al
menghasilkan sesuatu produk atau output yang patdamaya direpresentasikan deng
simbol yang sama, dan hal ini terjadi pada sdéael di sekolah. Hal ini mendasari Grdan
Tall (1992a) untuk memunculkan gagasan tentangeproMenurutnya, “ ...We define a
proceptto be a combined mental object consisting of battgss and concept in which t
same symbolization is used to denote both the psoaed the object which produced by the
process “Jadi prosep adalah sebuah obyek mental yang memgguhik proses dan kons
dan dinyatakan dengan simbol yang sama untuk makemtproses dan hasilnya. Tentu ¢
kita bisa mengatakan bahwa prosep itu juga suabsdm Dengaidemikian prosep banyak
akan kita jumpai disemua cabang matematika aljappametri, trigonometri, kalkulus ds
lainnya, di semua level sekolah, baik SD, Sekolam&hgah bahkan di Perguruan Ting

Dalam aritmatika dasar misalnya Gray dan (1992), merberikan contoh beberapa pros
yang adaseperti prosep bilangan bulwhole numbeér prosep penjumlahaiaddition), prosep
pengurangansybtractior), prosep perkaliamfultiplication), prosep pembagiaidivision), dan
prosep nilai tempaip(ace valuy). Berikut diberikan beberapa contoh prosep tersebseétiue

level sekolah:
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1. Simbol “3+5” ini menyatakan tentang proses menjumlahkagajionsep jumlah. Dala
menjumlahkan siswa bisa melakukannya dengan memghibaik dimulai dari 3 ats
mungkin dari 5. Mist tangan kiri menunjukkan jari 3 dan kananMungkin juga anak
menghitung mulai tangan kiri hingga tangan ka

2. Simbol “3 x 4 “, menyatakan proses, siswa menganala dengan cara mengguna
penjumlahan berulang (3x4 = 4 + 4 + 4 = 12), sekandconsepya adalah perkalia

3. Simbol “-3 “, menyatakan proses pergeseran tiga langkahrdte lari dari nol pada gar

bilangan, sedangkan konsepnya adalah bilanganiha

4. Simbol g menyatakan proses mencari hasil bagi 5 dan darggkan onsepnya adalah

pecahan bisa juga konsep pecahan camg

5. Simbol “ 2x+6 “, menyatakan proses mengalikan sesidsa bilangan bulat atau re
dengan dua kemudian dijumlah dengan 6., sedarkonsepnya bisa ekspresi aljal
Limit fungsi yang dinotasikan denc juga merupakan suatu prosep. Da
prosepini ada proses nilex mendell&agtif@yang menghasilkan nilai yang menujdusngali

f(x) tertentu. Jadi dalam dalam prosep t terdapat proses “mendekati” dan konsep 1|

dari limit itu sendiri. Misalkan bile ¢ ) = x*~1 dengan x>1 maka proses pencarian ni

dapat dilakukan dengan beberapa cara, misalnygotaantuitif, cara grafik, cara subtitu
dan yangpaling sulit adalah dengan memakai definisi lineitara formal. Cara pola intui

disajikan pada tabel berik

X 09 | 099 |0999| — 1 « | 1,001 1,01 1.1

x?—-1

x—1

1.8 198 | 1.998 | — 2,002

[ ¥]
]
=
[ %]
(3]
[ ]

Pada tabel di atas tampak adanya hubungan bilaxmé@nuju 1 maka nilai da

=X ‘11 menuju ke =
X_

6. Turunan dari fungdi di a yang dinotasikan f'(a) dengan adalah prosep turdnagsif di x
=a. Prosep tersebut memuat konsep nilai turunan fudgs proses menurunkann

Misalkan f(x)=x* . Proses yang terjadi pada pros f*(3)adalahmenurunkan turunan

dengan menggunakan rumus seperti be
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. . Fl3+h)—F(3
£/(3) = limy,o L2

(3+h)2—32

h
32 +6h—37
h

= limk__n}
= ]imh:—e.n

— % 6h
= MMy~

= limh__.n 6
=06

Dengan demikian dalam pros f*(3) memuat proses pencarian limit dan konsep nilat.lii
(Sugiman, 2011)

7. Dalam geometri Meissner (2004) memberikan contobsgp pitagoras, lam prosep
pitagoras, proses bisa berupa mencari salah satsusitu segitiga sil-siku jika diketahui
dua sisi yang lain, bisa juga mengeksplore bebes#gberkaitan segitiga si-siku, seperti

gambar berikut.
PYTH / \ @ <\ )

8. Prosep tlua garis berpotongan dipong oleh dua garis sejajar; dalam hal ini proses aki

menghasilkan empat perbandingan yang se

o A A KX

Prosep Dasarterdiri dari tiga komponen yaitprosesyang menghasilkan suaiobyek
matematika dansimboluntuk merepresentasikan proses atau obyegasan tentang prosep
bisa juga seperti contoh berikut, bahvimbol tunggal dipandang sebagai cara yang fleks
yaitu obyekebyek yang sama dapat dinyatakan dalam simbol garngeda, cara yang berbe
ini sering dilihat sebagai nama yang berbeda uiobyek yang sama. Misisiswa melihat
“4+5” sebagai 1 lebihnya dari 8, atau 9 karena 4m{%+4)=(4+4)+1=8+. Oleh karena itu
untuk menggambarkan pertumbuhan yang flexibelgigasan dan keragaman proses ber
maka definistentang prosediperluas menjadiProsep terdiri dari sekumpulan pros-prosep
dasar yang mempunyai obyek si. Dengan pengegn ini misal, prosep 6, meliputi pro
menghitung 6, atau sekumpulan representasi sepeBti 4+2, 2+4, 2x3, -2 dan lain-lain.
Semua simbol-simbdersebut oleh sisv dianggap sebagai representasi dari obyek yang
meskipun keseluruhan diperoleh dari proses yarueda

Dengan demikiarsecara matematik prosep dapat didefinisikan denrelasi klas-klas

ekivalen dari prosepprosep dase Sifatdari prosep tergantung pada perkembangan kog

4
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anak. Dimulai dari struktur yang sederhana berkempéerinteriorisasi kemudian menij:
skema (Skemp, 19T79Memang secara sederhana prosep dasar dapadkdikadebagai tah:
awal dari prosep dari padabuah anggota dalam klas egivalensi yang terlalu pteks
masalahnya.

Dalam memandang pros-prosep diperlukan keluwesan dalam berpikir. Begkadengal
berpikir proseptual ini Tall (1994) mendefinisikan sebagai adalah kemaam untul
memanipulasi simbadimbol secara fleksibel baik sebagai proses atasdm Pertukara
antara keduanya untuk simbol yang berbeda denggkaolang sama. Berpikir proseptual al
memberikan kekatan besar lewat keluwesannya, ambigu dalam peaggu simbo
menunjukkan dualitas dari proses dan konsep mermdignn notasi yang sama. Berpi
proseptual bisa juga dianggap sebagai kombinasi lapikir konseptual dan prosedur
Berpikir konseptual dalah berpikir yang mengaitkan satu konsep dengarsdp lainny:
(Hiebert & Lefevre, dalam Dwi PU, 2011). BerpikiraBeduraadalah berfikir yan fokus pada
prosedur dan alat bantu fisik atau semu fisik yamgndukungnyaJadi karakteristik dari
berpikir proseptualadalah memiliki kemampuan untuk mengkompres tetahap dalam
memanipulasi simbol dimana simbol tersebut dipagdsebagai obyeobyek yang dapat
disusun dan dijabarkan dengan fleks Dalam berpikir proseptual terkadang k
menggunakan prosedprosedul

Berpikir proseptual tidak terlepas dari proses psk&si. Menurut Widada (200
enkapsulastiartikan sebag prosesy/ang dilakukan padabjek.Sebagai indikasinya adalmelakukan
transformasi mental (berupa koordinasi kognitifli daatu prosepada suatu objek kogni' Jika
prosesitu sendiri ditransformasi oleh bebereaksi, maka akan terjacenkapsulasiyang cocok
dengan suatobjek.Sebagai indikasi adaleaerbentlknya entitas tunggal dari enkapsulasi bebe
proses. Selanjutnykonstruksi yang mengaitkeaksi, prosesatauobjekyang terpisah untuk suatu
objek tertentu sehingga menghasilkan stskema.Sebagai indikasinya adalah terbentuknya ¢
entitas total dari obje@bjek yancberbeda yang dikonstruk melalui koordinasi kogi Gary dan
Tall (1994) memberi contoh tentang enkapsulasi repada tahapan berpikir bahwa kon:
penjumlahan dapat dkukan dengan cara mencacah, konsep perkalian ditadatkan denga
cara menjumlahkan berulang, konsep perpangkataat dilakukan dengan perkalian ye

berulang dan seterusnya. Hal ini dapat digambasklagai beriku
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Dari gambar di atas, berpikir proseptual dapattitem sebagai kemampuan anak ur

Gambar : Tingkatan dari Enkeulasi (Gary dan Tall, 199

mengkompres beberapa proses dan obyek menjadikeaatuan yaitu sebuah bilang
sehingga prosesnya akan terlihat seperti gamb#ulbe

T . \::7 L =
e, . B e T
<\ #"{“'{.ﬁ_,{ G q?':"e:.-. = ‘\‘\ /4.';; 3

/c;;:;‘} " concept of
sum product

procept of number

Gambar : Proses menyatukan hirarki menjadi bilar{Gamy dan Tall, 199:
Dalam menggunakan prosprosep terdapat perbedaan utama arsiswa yang mampu
dan kurang mampu dalam matematiSiswayang mampu cenderung menggunakan ber

proseptual sedangkaiswe yang kurang mampu cenderung berpikir prosed

Kesimpulan

Prosep adalah sebuah obyek mental yang mengandaikg pboses dan konsep d
dinyatakan dengan simbol yang sama untuk menyatpkases dan hasilnya. Secara |
prosep terdiri dari ekumpulan proseprosep dasar yang mempunyai obyek <. Prosep
terdapat disemua cabang matematika, alajabar, deptikakulus dan lai-lainnya, juga di
semua level sekolah. Dalam menentukan sebuah pdhgepukan berpikir proseptual, yai
kemampuan mtuk memanipulasi simb-simbol secara fleksibel baik sebagai proses

konsep.
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