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Abstrak: Berdasarkan Kurikulum 2013 perlunya mengembangkan soal matematika
berbasis konflik kognitif untuk siswa SMA. Informasi yang diperoleh dari sekolah
adalah, ketersediaan soal matematika yang memenuhi karakteristik konflik kognitif
pada buku pegangan siswa sangat sulit ditemukan. Kondisi seperti ini menuntut untuk
dilakukannya penelitian yang bertujuan untuk mendapatkan perangkat soal
matematika berbasis konflik kognitif untuk menumbuhkan berpikir kritis siswa SMA.
Metode penelitian yang digunakan adalah metode pengembangan (Research and
Development). Penelitian ini mengembangkan soal matematika berbasis konflik
kognitif untuk menumbuhkan berpikir kritis siswa SMA. Sebagai prototipe, materi
matematika yang dikembangkan adalah materi SMA kelas XI. Pengembangan soal
matematika berbasis konflik kognitif ini menggunakan model 4 D. Untuk keperluan uji
coba soal, subjek dari penelitian ini adalah siswa kelas XI SMAN 5 Banjarmasin. Hasil
penelitian ini adalah tujuh soal Matematika berbasis konflik kognitif tersebut telah
divalidasi oleh validator dan telah diujicobakan kepada peserta didik. Berdasarkan
hasil validasi dan ujicoba keterbacaan dan keefektifan jawaban siswa, maka soal
matematika yang dikembangkan dapat dikatakan menumbuhkan bepikir kritis siswa
SMA.

Kata kunci: Soal Matematika, Konfik Kognitif, Berpikir Kritis, Siswa SMA

Abstract: Based on the 2013 curriculum, it is necessary to develop cognitive conflict-
based math problems for high school students. Information obtained from schools is
that the availability of math problems that meet the characteristics of cognitive conflict
in student handbooks is very difficult to find. Conditions like this require research that
aims to get a set of cognitive conflict-based math problems to foster critical thinking in
high school students. The research method used is the development method
(Research and Development). This study develops cognitive conflict-based math
problems to foster critical thinking in high school students. As a prototype, the
mathematics material developed is material for high school class XI. The development
of this cognitive conflict-based mathematical problem uses the 4 D model (four D
model). For the purposes of testing the questions, the subjects of this study were
students of class XI SMAN 5 Banjarmasin. The results of this study are the seven
cognitive conflict-based Mathematics questions that have been validated by the
validator and have been tested on students. Based on the results of the validation and
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testing of the readability and effectiveness of students' answers, the mathematical
problems developed can be said to foster critical thinking in high school students.

Keywords: Math Problems, Cognitive Confiction, Critical Thinking, High School

Students

PENDAHULUAN

Kurikulum yang digunakan pada
pembelajaran matematika di  Sekolah
Menengah Atas (SMA) saat ini adalah
Kurikulum Tahun 2013 yang direvisi Tahun
2017 (K13-revisi). Pada K13-revisi ini, model-
model penilaian yang dikembangkan diarah-
kan agar siswa memiliki kemampuan berpikir
berpikir kritis, berpikir kreatif, dan komuni-
katif, serta kolaboratif yang dikenal dengan
istilah 4C (Miyarso, 2020). Dengan demikian,
para siswa SMA diharapkan akan terbiasa
memecahkan masalah secara mandiri.

Berpikir kritis merupakan sesuatu
proses berpikir yang pada seseorang yang
bertujuan untuk mengambil keputusan
mengenai sesuatu yang diyakini kebenaran-
nya. Pada saat berpikir kritis, seseorang
berusaha untuk memberdayakan semua
kemampuan yang ia miliki (Ennis, 1996;
Hendriana et al., 2017).

Untuk menumbuhkan berpikir kritis
matematis siswa, salah satu tindakan yang
dapat dilakukan seorang guru adalah dengan
memberikan soal-soal matematika yang
berbasis konflik kognitif. Konflik kognitif
merupakan kesadaran pribadi tentang data
atau informasi yang berlawanan, yang
berakibat pada suatu konsep dari struktur
kognitif seseorang (Piaget, 1952; Fraser,
2007). Dengan kata lain, seseorang secara
sadar merasakan adanya ketidaaksesuaian
antara struktur kognitif yang dimiliki dengan
lingkungannya

Untuk menimbulkan konflik kognitif,
seorang guru dapat memberikan soal
matematika yang memiliki struktur kurang

lengkap (ill- structure) (Lee et al., 2003;
Sa’adah & Haryadi, 2020). Soal matematika
yang memiliki karakteristik demikian dikenal
dengan istilah soal berbasis konflik kognitif.
Umumnya, pada soal atau pada penyele-
saian soal berbasis konflik kognitif, siswa
dituntut untuk melakukan evaluasi dan
memberikan argumen atas informasi soal
yang diberikan atau jawaban yang telah ia
dapatkan.

Beberapa penelitian  terdahulu
menunjukkan bahwa soal berbasis konflik
kognitif, baik untuk mata pelajaran sains
maupun mata pelajaran matematika dapat
menumbuhkan  berpikir ~ kritis  siswa
(Setyowati & Subali, 2011; Kabaca et al.,
2011; Ismaimuza, 2013; Alghafri & Ismail,
2014; Mufit et al., 2018). Untuk itu,
pengembangan soal matematika berbasis
konflik  kognitif  ini  penting  untuk
dikembangkan dalam rangka menumbuhkan
berpikir kritis siswa SMA.

Penelitian terdahulu yang mengem-
bangkan soal matematika berbasis konflik
kognitif diantaranya telah dilakukan oleh
Fraser (2007) dan Kabaca et al. (2011).
Fraser telah mengembangkan soal aljabar
untuk siswa SMA kelas XI dan Kabaca et al.
telah mengembangkan soal geometri untuk
mahasiswa calon guru matematika. Mes-
kipun demikian, masih perlu dikembangkan
soal matematika berbasis konflik kognitif
untuk topik matematika yang lain seperti
fungsi, geometri, dan kalkulus untuk siswa
SMA.

Perlunya mengembangkan soal
matematika berbasis konflik kognitif untuk
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siswa SMA ini didukung oleh studi
pendahuluan yang telah dilakukan. Studi
pendahuluan mengenai ketersediaan soal
matematika berbasis konflik kognitif, khu-
susnya pada buku matematika pegangan
siswa SMA dan beberapa guru matematika
yang mengajar pada jenjang SMA. Informasi
yang diperoleh adalah, ketersediaan soal
matematika pada buku matematika SMA
yang memenuhi karakteristik konflik kognitif
pada buku pegangan siswa tersebut sangat
sulit ditemukan. Hasil ini didukung oleh
pendapat beberapa guru matematika yang
mengajar pada jenjang SMA. Selain itu, guru
matematika yang mengajar pada jenjang
SMA memberikan informasi bahwa mereka
mengalami kesulitan dalam membuat soal
matematika berbasis konflik kognitif tersebut.
Kondisi seperti ini menuntut untuk dilakukan-
nya penelitan yang bertujuan untuk
mendapatkan perangkat soal matematika
berbasis konflik kognitif yang valid untuk
menumbuhkan berpikir kritis siswa SMA.

METODE

Metode penelitian yang digunakan
adalah metode pengembangan (Research
and Development). Soal matematika yang
dikembangkan adalah soal matematika
berbasis konflik kognitif untuk materi
matematika SMA kelas Xl [PA. Model
pengembangan soal matematika ini
menggunakan model 4 D (four D model)
(Thiagarajan et al., 1974).

Untuk keperluan uji coba soal
matematika berbasis konflik kognitif, subjek
dari penelitian ini adalah siswa SMA kelas Xl
IPA. Sekolah yang dijadikan tempat
penelitian adalah SMA Negeri 5 Banjarmasin.

Rancangan penelitian menggu-
nakan model pengembangan menurut
Thiagarajan, Semmel, & Semmel (1974).
Pada model pengembangan ini, memuat 4
tahapan, vyaitu: (1) tahap pendefinisian

(define), (2) tahap perancangan (design), (3)
tahap pengembangan (develop), dan (4)
tahap penyebaran (disseminate).

Tahapan pengembangan soal
matematika berbasis konflik kognitif, secara
singkat dipaparkan sebagai berikut.

1. Tahap Define

Pada tahap ini dilakukan telaah

Kompetensi Dasar (KD) untuk mata

pelajaran matematika SMA kelas XI [PA

(Kemendikbud, 2016). Selanjutnya, pada

KD terpilih dibuat indikator soal yang

akan dikembangkan (Anderson, &

Krathwohl, 2001).

2. Tahap Design

Pada tahap ini dilakukan konstruksi soal

matematika berbasis konflik kognitif. Pada

tahap ini menghasilkan draf-1.
3. Tahap Develop

Kegiatan pada tahap develop ini meliputi:

(1) validasi isi dan konstruksi oleh
validator ahli terhadap produk draf-1,

(2) uji keterbacaan oleh siswa (one to
one) terhadap produk draf-1,

(3) revisi draf-1 berdasarkan hasil
validasi isi dan konstruksi oleh
validator ahli, serta uji keterbacaan
oleh siswa, akan menghasilkan draf-
2,

(4) uiji coba kelompok kecil (small group)
terhadap draf-2,

(5) revisi berdasarkan hasil uji coba
kelompok kecil, menghasilkan draf
perangkat soal matematika berbasis
konflik kognitif.

(6) melaksanakan uji coba kelompok
besar (field test),

(7) analisis hasil uji coba kelompok
besar (sekaligus uji efektivitas),

(8) perangkat soal matematika berbasis
konflik kognitif.

4. Tahap Disseminate

Diseminasi  dilaksanakan  secara

terbatas. Soal masalah matematika
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berbasis konflik kognitif dicetak dalam
bentuk buku ber-ISBN diberikan kepada
guru-guru dan sekolah mitra tempat

dilaksanakannya uji validitas,
keterbacaan, dan efektivitas.
Instrumen penelitian yang

digunakan adalah sebagai berikut.

1. Kartu soal. Kartu soal digunakan untuk
membantu peneliti dalam
mengkonstruksi  soal ~ matematika
berbasis konflik kognitif.

2. Lembar validasi. Lembar validasi
digunakan untuk mengetahui kriteria
kevalidan isi dan konstruksi soal
matematika berbasis konflik kognitif
yang dikembangkan. Ada 2 (dua) orang
validator yang berkompeten dalam
menilai dan memberi saran untuk
penyempurnaan draf soal matematika
yang telah dibuat. Validator dalam
penelitian  ini  adalah  Guru
Matematika kelas XI IPA SMA Negeri
5 Banjarmasin sebagai berikut.

(1) Mariani, S.Pd. M.Pd.

(2) Meta Ariyani, S.Pd., M.Pd.

3. Draf naskah soal matematika berbasis
konflik kognitif. ~ Draf naskah soal
matematika berbasis konflik kognitif
beserta penyelesaiannya diperlukan
untuk validasi isi dan konstruksi oleh
validator. Selanjutnya, naskah soal
matematika yang sudah direvisi sesuai
saran validator, akan lakukan uiji
keterbacaan oleh siswa dan uji efektivias
secara empirik.

Draf perangkat soal matematika
berbasis konflik kognitif yang telah diperoleh
selama proses pengembangan divalidasi
oleh validator dan dilaksanakan  uji
keterbacaan serta efektivitasnya sesuai
dengan tahapan pengembangan model 4 D.
Validitas soal akan ditentukan dengan
mencocokkan rerata total validitas seluruh
butir penilaian dengan kriteria validitas
berikut.

Tabel 1. Kategori Nilai Kevalidan

Interval Kategori
35<M <4 Sangat Valid
25< M <3,5 Valid
1,5< M <25 Cukup Valid
M<1,5 Kurang Valid

(Sugiyono, 2014:143)

Kemampuan berpikir kritis siswa
diukur dengan menggunakan indikator
sebagai berikut, vyaitu (a) menjawab
pertayaan disertai alasan yang relevan, (b)
memeriksa kebenaran suatu pernyataan
atau proses, (c) memeriksa kebenaran hasil
disertai dengan penjelasan, dan (d)
mengevaluasi dan  mempertimbangkan
sumber terpercaya atau argumen. Soal
matematika  berbasis  konflik  kognitif
dikatakan efektif jika paling sedikit 60% siswa

secara Kklasikal telah memperoleh skor
kemampuan berpikir kritis minimal 60 (skala
0-100).

Tahapan pengembangan soal
matematika berakhir setelah diperoleh soal
matematika berbasis konflik kognitif yang
valid, memenuhi aspek keterbacaan, dan
telah memenuhi kriteria efektif. Tahapan
penyebaran (disseminate) akan dilaksa-
nakan setelah perangkat soal matematika
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berbasis konflik kognitif selesai dicetak dan soal. Kartu soal yang memuat kompetensi
digandakan. dasar, konstruksi dan penyelesaian yang
melibatkan konflik kognitif dinyatakan pada

HASIL DAN PEMBAHASAN Lampiran 1. Kaitan antara KD dengan
Soal matematika yang dikem- konsep soal matematika berbasisi konflik

bangkan dan dinyatakan dalam bentuk kartu kognitif yang terlihat pada Tabel berikut ini.

Tabel 2 Kompetensi Dasar dan Konsep Soal Matematika

No. Nomor Kompetensi Dasar Konsep Soal Matematika
Soal berbasis Konflik Kognitif

1. 1 Menyelesaikan masalah kontekstual yang Sistem Pertidaksamaan
berkaitan dengan program linear dua Linier Dua Variabel
variabel (KD 4.2)

2. 2 Menyelesaikan masalah kontekstual yang Operasi Perkalian Skalar
berkaitan dengan matriks dan operasinya
(KD 4.3)

3. 3 Menyelesaikan masalah yang berkaitan Limit Fungsi Aljabar
dengan limit fungsi aljabar (KD 4.7)

4, 4 Menyelesaikan masalah yang berkaitan Penggunaan Turunan Fungsi
dengan turunan fungsi aljabar (KD 4.8) Aljabar

5. 5 Menggunakan turunan pertama fungsi untuk  Aplikasi Turunan

menentukan titik maksimum, titik
minimumdan selang kemonotonan fungsi,
serta kemiringan garis singgung kurva,
persamaan garis singgung dan garis normal
kurva berkaitan dengan masalah
kontekstual (KD 4.9)
6. 6 Menyelesaikan masalah yang berkaitan Integral tak tentu
dengan integral tak tentu (anti turunan)
fungsi aljabar (KD 4.10)
7. 7 Menyelesaikan masalah yang berkaitan Integral tak tentu
dengan integral tak tentu (anti turunan)
fungsi aljabar (KD 4.10)

Berdasarkan hasil analisis lembar Matematika telah memenuhi kategori sangat
validasi diperoleh rata-rata seluruh aspek valid. Hasil validasi dapat dilihat pada tabel
adalah 3,67. Menurut kategori nilai kevalidan berikut

perangkat yang telah ditetapkan, maka Soal
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Tabel 3 Rekapitulasi Penilaian Hasil Validasi

Aspek Kriteria Telaah Penilaian Kategori
Materi Soal sesuai dengan KD kelas XI MIPA 4 Valid
Penyeleseaian soal, memungkinkan adanya 4 Valid
konflik kognitif
Penyelesaian soal, menuntut siswa untuk 3,86 Valid
berpikir kritis
Konstruksi  Ada petunjuk jelas tentang cara mengerjakan 3 Valid
soal
Kelengkapan unsur soal, memungkinkan 3,13 Valid
siswa dapat menyelesaikan soal tersebut
Penyelesaian soal sudah benar/tepat 3,29 Valid
Bahasa Soal menggunakan kaidah Bahasa Indonesia 3,5 Valid
yang baik dan benar
Soal tidak menggunakan kata-kata atau 3,36 Valid
kalimat yang menimbulkan penafsiran ganda
Soal tidak memuat unsur sara 4 Valid
Rata-rata Penilaian 3,67 Valid

Setelah validasi produk dilakukan
oleh validator, maka diperoleh saran/
komentar dari para validator. Saran ini

dijadikan masukan untuk revisi soal
matematika. Saran/ komentar perbaikan dari
validator dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 4 Ringkasan Saran Validator

No. Saran Validator*

1. Naskah soal sebaiknya diberi cover, judul dan petunjuk pengerjaan soal yang lebih

jelas dan format lembar jawaban

Beberapa kata yang digunakan pada soal memuat kata tidak baku

Beberapa kalimat awal soal diperbaiki supaya mudah dipahami siswa
Pada soal limit harus ditambah tanda kurung karena memiliki limit yang sam

LN

Langkah penyelesaian disusun secara sistematis dan rapi

Uji Coba keterbacaan telah dilakukan kepada
10 orang peserta didik di SMA Negeri 5
Banjarmasin. Contoh jawaban peserta didik
untuk masing-masing soal dinyatakan

pada Lampiran 3. Berdasarkan hasil uji coba
tersebut, keterbacaan dan kriteria efektif

jawaban siswa dipaparkan pada Tabel 5

berikut ini.
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Tabel 5 Keterbacaan dan Kefektifan Jawaban Siswa

Nomor Soal Banyaknya siswa yang Keterangan
Matematika jawabannya memunculkan
konflik kognitif
1 2 Keterbacaan & efektif
2 - Keterbacaan & efektif
3 - Keterbacaan & efektif
4 - Keterbacaan & efektif
5 - Keterbacaan & efektif
6 - Keterbacaan & efektif
7 1 Keterbacaan & efektif

Berdasarkan tabel 3 ketujuh soal
matematika dikatakan keterbacaan adalah
siswa dapat memahami soal yang diberikan
dan dapat memberikan jawaban. Sedangkan
soal matematika efektif adalah semua siswa
mendapat skor diatas 60. Ketercapaian
kemampuan berpikir kritis siswa memenuhi
kriteria sebagai berikut, yaitu (a) menjawab
pertayaan disertai alasan yang relevan, (b)
memeriksa kebenaran suatu pernyataan
atau proses, (c) memeriksa kebenaran hasil
disertai dengan penjelasan, dan (d)
mengevaluasi dan  mempertimbangkan
sumber terpercaya atau argumen.

Salah satu soal matematika yang
dikembangkan berbasis konflik kognitif untuk
menumbuhkan berpikir kritis siswa dari
ketujuh soal yaitu soal nomor 1 dapat dilihat
berikut ini.

SOAL 1

Sebuah pengembang merencanakan
ingin  membangun rumah  untuk
disewakan kepada 540 orang.
Sedangkan banyak rumah yang akan
dibangun tidak lebih dari 120 unit.
Terdapat dua jenis rumah yang akan
disewakan. Tipe | dengan jumlah
penghuni 4 orang dengan biaya sewa
Rp. 700.000,~bulan. Rumah Tipe I
dengan penghuni 6 orang dengan
biaya sewa Rp. 950.000,-/bulan. Jika

perusahaan membangun tipe rumah |
sebanyak x unit dan tipe rumah Il
Sebanyak y unit. Berapakah penda-
patan maksimum dan minimum yang
akan diperoleh dari hasil sewa rumah
tersebut?

Jawaban Siswa:

6‘ Dk s Tipe § = dgrang, bidya sewa « Rpite coo
Tipe Il = & o , bidya sewa - P dss.co0
i * 540 ceang

.

* Substitusi -

1| 4xe gy 5a0 Y o

42 raysasp _

T 430 ~izp

*an-30
2y =t gy,

+ Mencari penSapatdn MaKsiMUM B VUM |
£le,y) =axeby.
+(0,0) = 100 000(0) + 50 000(e) = &
& {2,30) =700 060 (o) ¥ 950.000(d0) - b5 500 000
#(120,0) =700 ceoiian) +950-000(0) + B4 000 H00
*(40,30) » 700 00 (%) + 350 LOO(30) = 91.500.600

Ja2, recSapatan asiwitm Pari hasi sewa rumah =0 Ban penSapatin wavsam Far, hass sewa
rumah = Ry 41.500 000 -

Penjelasan Terjadinya Konflik Kognitif:
Seandainya seorang siswa mensubs-
titusikan setiap persamaan yang ada,
dengan tahapan berikut :

x+y <120

y =120 —x

Substitusikan y = 120 — x ke dalam
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2x + 3y < 270:

2x + 3y =270

2x +3(120 — x) = 270

2x + 360 — 3x = 270

360 — 270 = 3x — 2x

x =90

Lalu substitusikan lagi x = 90 ke dalam
persamaany = 120 — x :

y=120—-x
y =120 —-90
y =30

Sehinnga didapat nilai x = 90 dan y =
30.
Masukkan nilai x = 90 dan y = 30 ke
dalam fungsi objektif
yaitu  f (x,y) = Rp.700.000x +
Rp.950.000y.
f(90,30) = Rp.700.000(90)
+ Rp.950.000(30)
= Rp.63.000.000
+ Rp.28.500.000

= Rp.91.500.000
Jadi hasil nilai maksimum yang diperoleh
adalah Rp.91.500.000 dengan membuat
tipe rumah | sebanyak 90 unit dan tipe
Rumah Il sebanyak 30 unit. Dan untuk
mendapatkan nilai minimum, substi-
tusikan titik (0,0) ke dalam fungsi objektif
f (x,y) = Rp.700.000x +
Rp.950.000y
sehingga diperoleh :

f (0,0) = Rp.700.000(0)
+ Rp.950.000(0)
=0

Jadi hasil minimum yang diperoleh
adalah Rp. 0 dengan tidak membuat tipe
rumah apapun. Karena hasil dari fungsi
objektifnya memenuhi soal di atas, maka
hal ini akan memunculkan suatu konflik
kognitif bagi siswa.

Ketujuh soal Matematika berbasis
konflik kognitif untuk menumbuhkan berpikir
kritis tersebut telah divalidasi oleh validator

dan telah diujicobakan kepada peserta didik.
Berdasarkan hasil validasi dan ujicoba
keterbacaan dan keefektifan jawaban siswa,
maka soal matematika yang dikembangkan
dapat dikatakan sangat valid.

Hasil penelitian yang didapat ini
sejalan  dengan beberapa  penelitian
terdahulu menunjukkan bahwa soal berbasis
konflik kognitif, baik untuk mata pelajaran
sains maupun mata pelajaran matematika
dapat menumbuhkan berpikir kritis siswa
(Setyowati & Subali, 2011; Kabaca et al.,
2011; Ismaimuza, 2013; Alghafri & Ismail,
2014; Mufit et al., 2018). Untuk itu, pengem-
bangan soal matematika berbasis konflik
kognitif ini penting untuk dikembangkan
dalam rangka menumbuhkan berpikir kritis
siswa SMA.

Pengembangan soal matematika
berbasis konflik kognitif yang telah dilakukan
diperlukan untuk memperbaiki pemahaman
konsep siswa dan sebagai pemicu agar
siswa dapat berpikir kritis. Pada saat
menyelesaikan soal matematika, seorang
siswa hendaknya meyakini akan kebenaran
jawaban yang telah ia dapatkan. Untuk itu,
sangat diharapkan ia telah melakukan
pengecekan atas hasil yang diperoleh. Hal ini
sesuai dengan Heuristik Polya (Polya, 1973).
Berpikir kritis merupakan sesuatu proses
berpikir yang pada seseorang yang bertujuan
untuk mengambil keputusan mengenai
sesuatu yang ia yakini kebenarannya. Pada
saat berpikir kritis, seseorang berusaha untuk
memberdayakan semua kemampuan yang ia
miliki.  Hendriana, dkk. Memaparkan
kemampuan yang perlu untuk diberdayakan
tersebut, seperti “memahami, mengingat,
membedakan, menganalisis, memberi
alasan, merefleksikan, menafsirkan, mencari
hubungan, dan mengevaluasi’. Terdapat 6
faktor dasar yang harus dipertimbangkan
dalam berpikir kritis, yaitu "focus, reason,
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inference, situation, clarity, dan overview"
(Ennis, 1996; Hendriana et al., 2017).

PENUTUP

Ketujuh soal Matematika berbasis
konflik kognitif untuk menumbuhkan berpikir
kritis tersebut telah divalidasi oleh validator
dan telah diujicobakan kepada peserta didik.
Berdasarkan hasil validasi dan ujicoba
keterbacaan dan keefektifan jawaban siswa,
maka soal matematika yang dikembangkan
dapat dikatakan menumbuhkan bepikir kritis
siswa SMA.

Adapun saran dari peneliti adalah
diadakan penelitian yang berkelanjutan Perlu
dilanjutkan dengen penelitian  pengem-
bangan bahan ajar yang berbasis konflik
kognitif untuk menumbuhkan berpikir kritis.
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