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Abstrak

Penalaran adaptif adalah salah satu komponen kunci dari kemahiran matematika. Dalam
perkembangannya diketahui penalaran adaptif didukung oleh aspek non-kognitif individu yakni affective
dan behavioral. Sejumlah teori mengungkapkan peluang optimalisasi aspek non-kognitif untuk
pengembangan kemampuan penalaran adaptif. Tujuan penelitian ini adalah menelusuri faktor non-
kognitif yang berpeluang memberi dampak pada optimalisasi kemampuan penalaran adaptif melalui pola
asosiasi yang muncul pada basis data. Pendekatan penelitian data mining dengan teknik penemuan pola
asosiasi (Association Rule Mining) atau Algoritma Apriori digunakan sebagai metode penelusuran faktor.
Langkah penelitian yang dilakukan yakni persiapan data (fiksasi instrumen dan penentuan sampel
penelitian), pengolahan data (preprocess dan transformation), dan mining dan analisa (menentukan nilai
support dan nilai confidence serta interpretasi hasil). Subjek penelitian yakni siswa Sekolah Menengah
Atas di lingkungan Kota Serang yang memiliki rentang usia 16-17 tahun. Adapun untuk sampel penelitian
diambil sebanyak 100 orang siswa yang mengisi tes kognitif dan non-kognitif. Berdasarkan hasil
pengujian dan analisis data diketahui bahwa seorang siswa memiliki kemungkinan 100% berada di level
tinggi kemampuan penalaran adaptif jika memiliki dominasi penggunaan otak kiri, self-efficacy di level
yang minimal sedang, kecenderungan kepribadian Melankolis dan self-directed learning berada di level
tinggi.

Kata kunci: Algoritma apriori; aspek non-kognitif; penalaran adaptif; pola asosiasi.

Abstract

Adaptive reasoning is one of the key components of mathematical proficiency. In its development, it is
known that adaptive reasoning is supported by individual non-cognitive aspects, namely affective and
behavioral. A number of theories reveal opportunities for optimizing non-cognitive aspects for the
development of adaptive reasoning skills. The purpose of this study is to explore non-cognitive factors
that have the possibility to impact on optimizing adaptive reasoning skills through association rule
appeared in the database. Data mining research approach with association rule mining technique or
Apriori Algorithm is used as a factor tracing method. The research steps carried out were data
preparation (fixation of instruments and determination of research samples), data processing (preprocess
and transformation), and mining and analysis (determining support values and confidence values and
interpretation of results). The research subjects were high school students in Kota Serang who have an
age range of 16-17 years. As for the research sample, 100 students were taken who filled out cognitive
and non-cognitive tests. Based on the results of testing and data analysis, it is identified that a student has
a 100% probability of being at a high level of adaptive reasoning skills if he has left brain dominance,
self-efficacy is at a minimum level of moderate, Melancholic personality tendencies and self-directed
learning are at a high level.

Keywords: Adaptive reasoning; apriori algorithm; association rule; non-cognitive aspect.
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PENDAHULUAN

Penalaran  adaptif merupakan
bagian komponen kunci dari kemahiran
matematika ~ yang  berperan  dan
berkontribusi cukup besar dalam proses
pemecahan masalah (Turner, 2013;
Junpeng et al, 2019). Kemampuan
penalaran adaptif mengacu pada
kapabilitas individu dalam serangkaian
kegiatan yang mencakup merumuskan
ide masalah yang umumnya implisit,
merancang argumentasi secara objektif
dan rasional, merencanakan proses
menyelesaikan masalah dan
memastikan bahwa hasil yang diperoleh
tepat dan benar (Huynh et al., 2016)
Menurut Richland & Begolli (2016) dan
Alkhatib (2019) kegiatan penalaran
adaptif yang melibatkan perencanaan
prosedur penyelesaian secara sistematis
dan  kritis termasuk ke dalam
keterampilan berpikir tingkat tinggi
yang berperan besar mempersiapkan
peserta didik mengatasi beragam
permasalahan dunia nyata. Poin-poin
tersebut memberi penegasan bahwa
kemampuan penalaran adaptif peserta
didik perlu terus dikembangkan.

Tugas kompleks kemampuan
penalaran adaptif didukung beberapa
kemampuan berbeda salah satunya
faktor individu yang terdiri atas aspek
kognitif maupun non-kognitif (Wai &
Lakin, 2020; Mukuka et al., 2021; Ng et
al., 2015) mengutarakan bahwa aspek
non-kognitif  individu  berdasarkan
sifatnya terbagi ke dalam dua kategori
utama yakni affective (psychological
characteristics) dan behavioral
(physiological characteristics). Faktor
affective  diantaranya  berhubungan
dengan personality, self-esteem, self-
efficacy, atau resiliency (C. Lee &
Johnston-Wilder, 2017; Moyano et al.,
2020). Sementara faktor behavioral
meliputi hemisphere preference, self-
directed learning, thinking style,
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learning style, environment grew up,
atau school previous experience
(Westhy, 2019; Schweder, 2019; Haleva
et al., 2020). Mengacu pada paparan
tersebut, dapat dikatakan bahwa
mempertimbangkan aspek non-kognitif
khususnya dalam  mengoptimalkan
kemampuan penalaran adapif menjadi
bagian prioritas untuk ditelusuri.
Memokuskan pada aspek afektif
yakni personality dan self-efficacy, dan
aspek Dbehavioral yakni hemisphere
preference (dominasi otak) dan self-
directed learning, Hagstrom & Stalne
(2015) dan Rom & Conway (2018)
mengutarakan bahwa proses
pembentukan suatu alasan logis dan
pembenaran yang rasional sebagai
upaya meyakinkan suatu sudut pandang
tertentu  berkaitan erat setidaknya
dengan  keempat aspek tersebut.
Padanan reaksi dan interaksi individu
dalam kerangka personality,
kepercayaan dan keyakinan individu
untuk sukses dalam melakukan sesuatu
dalam kerangka self-efficacy, kekuatan
dan optimalisasi penggunaan otak
dalam hemisphere preference, dan
inisiatif individu dalam mengambil
tanggungjawab pada proses pengem-
bangan dirinya dalam kerangka self-
directed learning dimungkinkan
memberi dampak pada optimalisasi
kemampuan penalaran adaptif
(Oktaviyanthi, 2019). Dengan demikian,
menelusuri lebih rinci terkait empat
aspek non-kognitif tersebut pada diri
peserta didik menjadi salah satu
keutamaan mengintensifkan pengemba-
ngan kemampuan penalaran adaptif.
Penelitian yang menelusuri faktor-
faktor pendukung dari pencapaian siswa
dalam matematika baik dari aspek
kognitif maupun non-kognitif masih
menjadi perhatian dan prioritas untuk
dilakukan. Lee et al. (2014) melakukan
eksperimen terhadap interaksi antara
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faktor  kognitif dan  non-kognitif
orientasi akademik dan  working
memory terhadap performa matematika
siswa. Selain itu, Marcos et al. (2016)
memokuskan penelitian pada aspek
non-kognitif yakni kepribadian yang
dapat memberikan dampak pada
kemampuan computational thinking
siswa. Selanjutnya Semeraro et al.
(2020) membahas tema aturan faktor
kognitif dan non-kognitif dalam hasil
belajar siswa termasuk urgensi kualitas
hubungan antara siswa dan guru di
sekolah menengah pertama. Sementara
penelitian ini  menitikberatkan faktor
non-kognitif ~ yang  memungkinkan
berperan dalam optimalisasi kemam-
puan penalaran adaptif. Hal tersebut
menjadi pembeda dengan penelitian
sebelumnya sehingga memberi peluang
kontribusi dalam pengembangan aspek
non-kognitif sebagai upaya peningkatan
kemampuan penalaran adaptif.
Pencarian pola asosiasi dari beberapa
faktor non-kognitif yang muncul pada
diri siswa menjadi inti utama penelitian.
Metode pencarian  pola  tersebut
merupakan bentuk kolaborasi bidang
data mining dengan pendidikan yang
belum banyak digunakan.

Penelusuran faktor pendukung
dan seberapa kuat faktor tersebut
berpotensi dalam memberi dampak
dapat ditelusuri dengan pendekatan data
mining menggunakan teknik penemuan
pola asosiasi (Association Rule Mining)
atau biasa dikenal juga dengan
algoritma apriori (Singh et al., 2018;
Wang & Zheng, 2019). Algoritma
apriori difungsikan sebagai pendeteksi
aturan laten hubungan antara dua
variabel atau lebih pada suatu basis data
melalui asosiasif (kemungkinan
hubungan if-then) antara item-item data
berbeda. Raj et al. (2020) menyatakan
algoritma  apriori  mengidentifikasi
keterkaitan kesamaan antara item-item
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data dari seberapa sering kombinasi
item yang muncul (most likely) dalam
database atau disebut dengan frequent
patterns yang bobotnya berupa nilai
penunjang (support) dan seberapa kuat
hubungan kombinasi item yang muncul
tersebut atau disebut nilai kepastian
(confidence). Penelitian sebelumnya
menunjukkan algoritma apriori lebih
banyak dimanfaatkan pada analisa data
penjualan (Guo et al., 2017; Putu et al.,
2018), sistem kesehatan dan persediaan
obat-obatan (Chen et al., 2018; Jhang et
al., 2019), penentuan tingkat pesanan
(Manurung &  Hasugian, 2019;
Simanjorang, 2020), pengembangan
sistem rekomendasi penelusuran buku
(Wandi et al, 2012), dan Ilain
sebagainya. Dalam bidang pendidikan
sendiri, terutama bidang pendidikan
matematika, pendekatan data mining
untuk melihat aturan asosiasi tidak
banyak dilakukan. Oleh karenanya,
hasil penelitian ini diharapkan dapat
memberi sumbangsih tidak hanya pada
bidang data mining, tetapi juga pada
bidang pendidikan matematika.
Berdasarkan uraian urgensi dan potensi
masalah mengenai faktor pendukung
kemampuan penalaran adaptif serta
mempertimbangkan peluang pengguna-
an algoritma apriori sebagai metode
penelitian, maka fokus penelitian ini
adalah menelusuri faktor yang memberi
dampak pada optimalisasi kemampuan
penalaran adaptif melalui pola asosiasi
yang muncul pada basis data.

METODE PENELITIAN

Tujuan dari penelitian ini adalah
menelusuri faktor-faktor kognitif
maupun non-kognitif yang memberikan
persentase kemung-kinan terbesar dari
pola asosiasi kemampuan penalaran
adaptif yang  terbentuk.  Adapun
pendekatan yang digunakan adalah data
mining teknik algoritma apriori.
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Subjek penelitian yang dilibatkan
yakni siswa Sekolah Menengah Atas di
lingkungan Kota Serang yang memiliki
rentang usia 16-17 tahun. Rasionalisasi
pemilihan rentang usia 16-17 tahun
didasarkan pada maturity individu yang
berada pada rentang usia tersebut. Hal
ini dipertimbangkan karena data non-
kognitif yang dijaring harus pada
kondisi tetap dan tidak berubah. Adapun
untuk  sampel penelitian  diambil
sebanyak 100 orang siswa yang mengisi
tes kognitif dan non-kognitif. Instrumen
yang digunakan dalam pengambilan
data terdiri dari instrumen kognitif yang
berupa tes kemampuan penalaran
adaptif dan instrumen non-kognitif yang
terdiri dari angket pola kepribadian,
skala kemampuan self-efficacy,
kuesioner dominasi otak dan skala
kemampuan  self-directed learning.
Kelima instrumen yang digunakan telah
melalui prosedur validasi oleh validator
ahli dan dinyatakan layak digunakan
(Oktaviyanthi, 2019). Pengambilan data
tes kognitif dilakukan sebanyak dua kali
dan pengambilan data tes non-kognitif
dilakukan sebanyak tiga kali. Hal
tersebut dilakukan untuk mendapatkan
data yang stabil. Data yang stabil
tersebut digunakan dalam  proses
pengolahan data.

Teknik olah data dengan
algoritma apriori ini menurut Drmac &
Gugercin  (2016) diawali  dengan
penelusuran frequent item set dengan
mendefinisikan batasan nilai minimum
support (min_support) dan pembentu-
kan aturan asosiasi (association rule)
yang didasarkan pada nilai minimum
support dan nilai minimum confidence.
Zhu (2018) menjelaskan item set
dibangun dari masing-masing item
variabel yang terdapat pada database,
sebagai permulaan pencarian 1-item set
yakni  masing-masing dari empat
variabel, misalnya ({personality}, {self-
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efficacy}, {hemisphere preference}, dan
{self-directed learning}), kemudian
masing-masing 1-item set dikombinasi-
kan dengan 1-item set lainnya sehingga
membentuk  2-item set, contohnya
{personality, self-efficacy} atau {self-
efficacy, self-directed learning}, dan
seterusnya sampai k-item set dengan k
sama dengan jumlah item berbeda pada
basis data. Dilanjutkan oleh Karthik &
Saira Banu (2020) setiap frequent item
set membentuk aturan asosiasi dengan
kombinasi minimal mulai dari frequent
2-item set sampai frequent k-item set
dan dilakukan seleksi menggunakan
minimum  support dan  minimum
confidence  sehingga  menghasilkan
association rule mining. Hasil akhir
association rule mining berbentuk
sejumlah aturan (rule) dan disimbolkan
X = Y atau sebaliknya Y - X, dengan
X dan Y adalah frequent item set.
Adapun data karakteristik non-kognitif
siswa untuk mengilustrasikan aturan
asosiasi bekerja disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Karakteristik non-kognitif
siswa
ID Item Karakteristik Non-
Siswa kognitif Siswa
S1  Personality, self-efficacy,
self-directed learning
S2  Self-efficacy, self-directed
learning
S3  Personality, self-efficacy
S4  Self-directed learning

Berdasarkan Tabel 1. Dapat
dituliskan semua kemungkinan item set
yang terjadi yaitu {{personality}, {self-
efficacy}, {self-directed learning},
{personality, self-efficacy},
{personality, self-directed learning},
{self-efficacy, self-directed learning},
{personality, self-efficacy, self-directed
learning}}. Jika dipilih nilai min_supp =
50% maka frequent item set yang
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didapat vyaitu {{personality, self-
efficacy}, {self-efficacy, self-directed
learning}}. Berdasarkan frequent item
set yang terbentuk maka rule yang
terjadi adalah personality -2 self-
efficacy, self-efficacy = personality,
self-efficacy = self-directed learning,
dan self-directed learning -2 self-
efficacy. Oleh karena fungsi utama dari
algoritma apriori yang dapat mendeteksi
hubungan tersembunyi dari kombinasi
item yang muncul dari basis data,
diharapkan dapat mengungkap pola
korelasi yang terjadi antara keempat
faktor yang menjadi fokus penelitian ini
dengan kemampuan penalaran adaptif.

Adapun langkah penelitian secara
umum dengan teknik algoritma apriori
di dalamnya adalah sebagai berikut:
1. Persiapan data

Kegiatan yang dilakukan pada
tahap persiapan data adalah (1) fiksasi
instrumen  yang  meliputi  proses
perancangan dan validasi; dan (2)
pengumpulan data yang terdiri atas
penentuan populasi dan sampel, waktu
dan tempat pengambilan data dan teknis
pengumpulan data.

Tabel 2. Contoh dataset karakteristik siswa
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2. Pengolahan data

Kegiatan yang dilakukan pada
proses pengolahan data vyaitu (1)
preprocess yaitu memeriksa data
apakah terjadi duplikasi atau tidak,
membersihkan data apakah lengkap atau
tidak, dan memilih data yang sesuai
dengan kebutuhan analisis; dan (2)
transformasi data atau mengubah data
sesuai kategori menjadi data nominal.

3. Mining dan analisa

Kegiatan yang dilakukan pada
tahap mining dan analisa yaitu (1)
menentukan  nilai  support;  (2)
menentukan nilai confidence; dan (3)
analisa aturan (rule) yang terbentuk.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tahap persiapan data

Data yang diperoleh sejumlah
100 buah dengan 12 atribut. Tabel 2.
adalah contoh basis data untuk
karakteristik siswa. Data tersebut tidak
dapat langsung digunakan melainkan
perlu dilakukan pemeriksaan terlebih
dulu terkait duplikasi data, kelengkapan
data dan kesesuaian data dengan
kebutuhan analisa.

Skor

. Skor . . .
. Skor Kategon Kategon . Katego Skor Kategon Kategor
No Subjek p  onality Persomality . fgiﬁw SE D%m‘mj‘f DO  SDL  SDL P‘:ﬁ;a;‘ PA
Otak
! 51 88 Sanguinis 43 RENDAH 78 Kanan 39 RENDAH 47 BRENDAH
2 82 78 Kholeris 65 SEDANG 40 Otak Kinl 82 TINGGI 72 TINGGI
3 83 68 Melankolis 75 SEDANG 44 Otak Kinl 78 SEDANG 92 TINGGI
4 54 78 Kholeris 70 SEDANG 60 Seimbang 82 TINGGI 72 TINGGI
5 85 67 Melankolis 70 SEDANG 47 Otak Kiri 76  SEDANG 81 TINGGI
6 86 74 Kholeris 65 SEDANG 44 Otak Kinl 65 SEDANG 78 TINGGI
7 57 70 Melankolis 100 TINGGI 23 Otak Kinl 89 TINGGI 96 TINGGI
8 =58 66 Melankolis 100 TINGGI 41 Otak Kin 90 TINGGI 96 TINGGI
9 55 80 Kholeris 65 SEDANG 38 Otak Kinl 66 SEDANG 72 TINGGI
10 810 78 Kholeris 65 SEDANG 60 Seimbang 64 SEDANG 73 TINGGI
11 511 82 Sanguinis 45 RENDAH 60 Seimbang 34 RENDAH 47 BENDAH
12 812 70 Melankolis 75 SEDANG 47 Otak Kin 80 TINGGI S0 TINGGI
13 513 80 Kholeris 70 SEDANG 37 Otak Kinl 66 SEDANG 72 TINGGI
14 514 80 Kholeris 70 SEDANG 40 Otak Kinl 85 TINGGI 79 TINGGI
15 815 66 Melankolis 75 SEDANG 20 Otak Kiri 78 SEDANG 86 TINGGI
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Tahap pengolahan data

Data awal yang telah terkumpul
dalam basis data dipersiapkan untuk
memasuki  proses association rule
mining melalui tahap preprocess dan
transformation. Kedua proses tersebut
dapat dikerjakan melalui  bantuan
Microsoft Excel.

Tabel 3. Contoh dataset hasil preprocess
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Tahap preprocess mengubah 12
atribut menjadi 10 atribut yang tidak
ada data ganda dan sesuai dengan
kebutuhan analisis. Tabel 3. adalah
contoh data yang telah mengalami
proses preprocess.

Skor Kategor Skor Kategor Sk.o r . Kategori Skor Kategor Skor Kategori
Personality Personality oo gg  Dominasi pAT opyp gpp  Pemalaran Thp )
efficacy Otak Adaptif
88 . 45 73 Ok 39
Sanguinis RENDAH Kanan RENDAH 47 RENDAH
78 Kholeris 65 SEDANG 40 OtakKin 82 TINGGI 72 TINGGI
68 Melankolis 75  SEDANG 44 OtakKii 78 SEDANG 92 TINGGI
78 Kholeris 70  SEDANG 60 Seimbang 82 TINGGI 72 TINGGI
67 Melankolis 70  SEDANG 47 OtakKii 76 SEDANG 81 TINGGI
74 Kholeris 65 SEDANG 44 OtakKii 65 SEDANG 78 TINGGI
70 Melankolis 100 TINGGI 23 OtakKin 8 TINGGI 96 TINGGI
66 Melankolis 100 TINGGI 41 OtakKiri 90 TINGGI 96 TINGGI
80 Kholeris 65 SEDANG 38 OtakKidi 66 SEDANG 72 TINGGI
78 Kholeris 65 SEDANG 60 Seimbang 64 SEDANG 73 TINGGI
82 Sanguinis 45  RENDAH 60 Seimbang 34 RENDAH 47 RENDAH
70 Melankolis 75  SEDANG 47 OtakKid 80 TINGGI 90 TINGGI
20 Kholeris 70 SEDANG 37 OtakKii 66 SEDANG 72 TINGGI
20 Kholeris 70 SEDANG 40 OukKid 8 TINGGI 79 TINGGI
66 Melankolis 75  SEDANG 20 OukKii 78 SEDANG 86 TINGGI
Selanjutnya untuk tahap 0_49 (rendah). Sementara atribut skor

transformation, format data kategori
diubah ke dalam nominal. Dalam basis
data atribut skor self-efficacy, skor self-
directed learning dan skor penalaran
adaptif yang berisi nilai numerik diubah
menjadi data nominal. Atribut skor self-
efficacy diganti oleh nilai numerik
71 _max (tinggi), 50-70 (sedang) dan

Tabel 4. Contoh dataset hasil transformation

self-directed learning diganti oleh nilai
numerik 78 max  (tinggi), 48-77
(sedang) dan 0_47 (rendah). Terakhir
skor penalaran adaptif diganti oleh nilai
numerik  87_max  (tinggi), 59-86
(sedang) dan 0-58 (rendah). Tabel 4.
adalah  contoh data di tahap
transformation.

. . Penalaran L Self-directed
Self_efficacy Personality Adaptif Dominasi Otak Learning
0 58 Sanguinis Otak Kanan 0 47
59 86 Kholeris 71 _max Otak Kiri 78 _max
59 86 Melankolis 71_max Otak Kiri 48 77
59 86 Kholeris 71 _max Seimbang 78 _max
59 86 Melankolis 71_max Otak Kiri 48 77
59 86 Kholeris 71 _max Otak Kiri 48 77
87_max Melankolis 71_max Otak Kiri 78_max
87_max Melankolis 71 _max Otak Kiri 78_max
59 86 Kholeris 71 _max Otak Kiri 48 77
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. . Penalaran L Self-directed

Self_efficacy Personality Adaptif Dominasi Otak Learning

59 86 Kholeris 71_max Seimbang 48 77

0 58 Sanguinis 049 Seimbang 0 47

59 86 Melankolis 71_max Otak Kiri 78_max

59 86 Kholeris 71 _max Otak Kiri 48 77

59 86 Kholeris 71 _max Otak Kiri 78 _max

59 86 Melankolis 71 _max Otak Kiri 48 77

Tahap mining dan analisa

Tahap mining dan analisa ini
adalah proses association rule mining
yang dalam pengerjaannya dibantu oleh
perangkat lunak WEKA. Dalam proses
association rule mining ini tahapan
pertama yang dilakukan adalah
menentukan nilai support dan dipilih
dua nilai yaitu 5% dan 10%. Tahap
kedua  yakni  menentukan nilai
confidence dan dipilih nilai 90%. Dari
keseluruhan rule yang muncul, dipilih

rule yang memuat consequent berupa
atribut kemampuan penalaran adaptif.

Uji coba 1 (support 5%, confidence 90%)

Rule yang ditemukan sebanyak
169 buah dan rule yang memenuhi
consequent sejumlah 59 buah. Dari 59
buah tersebut yang memiliki nilai
confidence 100% sebanyak 54 buah,
lainnya berada di rentang 90-94%.
Tabel 5. disajikan 15 best rules yang
memenuhi consequent.

Tabel 5. 15 Best rules hasil association rule mining 5%

No. Rule Confidence

1 Dominasi Otak=0Otak Kiri 60 == Penalaran Adaptif=71_max 60 <conf:(1)> 100%

2 Self-efficacy=59_86 Dominasi Otak=0tak Kiri 45 = Penalaran Adaptif=71 max 45 <conf:(1)> 100%

3 Self-directed Learning=78_max 42 =—> Penalaran Adaptif=71_max 42 <conf:(1)> 100%

4 Personality=Melankolis 41 —> Penalaran Adaptif=71 max41 <conf:(1)> 100%

5 Dominasi Otak=0tak Kin Self-directed Learning=78 max 36 —> Penalaran Adaptif=71 max36 <conf:(1)> 100%

6  Personality=Melankolis Dominasi Otak=0Otak Kiri 33 — Penalaran Adaptif=71_max 33 <conf{(1)> 100%

7 Self-efficacy=59 86 Self-directed Leamning=78 max 31 == Penalaran Adaptif=71 max 31 <conf(l1)> 100%

8  Personality=Kholeris 30 =—> Penalaran Adaptif=71_max 30 <conf:(1)= 100%

9  Self-efficacy=59_86 Personality=Melankolis 30 = Penalaran Adaptif=71 max 30 <conf:{1)}> 100%

10 Personality=Kholeris Dominasi Otak=0tak Kiri 27 —=> Penalaran Adaptif=71_max27 <conf:(1)> 100%

11 Self-efficacy=59 86 Dominasi Otak=Otak Kiri Self-directed Leaming=78 max 26 —> Penalaran 100%
Adaptif=71_max 26 <conf:(1)>

12 Self-efficacy=59_86 Personality=Melankolis Dominasi Otak=0tak Kiri 25 —> Penalaran Adaptif=71_max 25 100%
<conf:(1)>

13 Personality=Melankolis Self-directed Learning=78_max 24 —> Penalaran Adaptif=71_max 24 <conf:(1)> 100%

14 Dominasi Otak=Otak Kin Self-directed Learning=48 77 24 —= Penalaran Adaptif=71 max 24 <conf:(1)> 100%

15 Self-efficacy=59_86 Personality=Kholeris 23 =—> Penalaran Adaptif=71_max 23 <conf:(1)> 100%

Dari hasil uji coba 1 difokuskan 2. Self-efficacy=59 86 Dominasi

pada 5 rule teratas yakni:

1. Dominasi Otak=Otak Kiri 60 ==>
Penalaran  Adaptif=71_max 60
<conf:(1)>, menunjukkan bahwa
siswa  dengan kecenderungan
dominasi otak  Kkiri  memiliki
kemungkinan 100% berada pada
level tinggi kemampuan penalaran
adaptif.
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Otak=0Otak Kiri 45 ==> Penalaran
Adaptif=71_max 45 <conf:(1)>,
menunjukkan bahwa siswa dengan
self-efficacy sedang dan mempunyai
kecenderungan otak Kkiri maka
memiliki ~ kemungkinan  100%
berada pada level tinggi kemampuan
penalaran adaptif.
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3. Self-directed Learning=78_max 42 5.
==> Penalaran Adaptif=71_max 42
<conf:(1)>, menunjukkan bahwa
siswa dengan self-directed learning
tinggi memiliki kemungkinan 100%
berada pada level tinggi kemampuan
penalaran adaptif.

4. Personality=Melankolis 41 ==>
Penalaran  Adaptif=71_max 41
<conf:(1)>, menunjukkan bahwa
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Dominasi Otak=Otak Kiri Self-
directed Learning=78_max 36 ==>
Penalaran  Adaptif=71_max 36
<conf:(1)>, menunjukkan bahwa
siswa dengan dominasi otak kiri dan
self-directed learning tinggi maka
memiliki ~ kemungkinan  100%
berada di level tinggi kemampuan
penalaran adaptif.

siswa dengan kepribadian Tabel 6. menyajikan 5 bottom
Melankolis memiliki kemungkinan rules dengan nilai confidence di bawah
100% berada pada level tinggi 100%.

kemampuan penalaran adaptif.

Tabel 6. 5 Bottom rules hasil association rule mining 5%

Ne. Rule Confidence
73  Personality=Sanguinis 18 =—>Penalaran Adaptif=0_49 17 <conf:(0.94} 94%
74  Personality=Sanguinis Dominasi Otak—=Otak Kanan 14 —> Penalaran Adaptif=0 4913 <conf(0.93)> 93%
75 Personality=Sanguinis Self-directed Leamning=0 47 13 == Penalaran Adaptif=0 4912 <conf(0.92)> 92%
88 Self-efficacy=59_86 Personality=Sanguinis 10 =—=> Penalaran Adaptif=0 499 <conf{0.9) 90%

93  Personality=Sanguinis Dominasi Otak=0Otak Kanan Self-directed Leaming=0_47 10 —=> Penalaran Adaptif=0 49 9 90%

<conf(0.9)=

Dari Tabel 6. dapat dijelaskan
sebagai berikut:

1. Personality=Sanguinis 18 ==> 4.
Penalaran Adaptif=0_49 17
<conf:(0.94)>, menunjukkan bahwa
siswa dengan kepribadian Sanguinis
memiliki kemungkinan 94% berada
pada level rendah kemampuan
penalaran adaptif.

2. Personality=Sanguinis Dominasi
Otak=0Otak Kanan 14 ==> Penalaran
Adaptif=0_49 13 <conf:(0.93)>, 5.
menunjukkan bahwa siswa dengan
kepribadian Sanguinis dan
mempunyai  kecenderungan otak
kanan memiliki kemungkinan 93%
berada pada level rendah
kemampuan penalaran adaptif.

3. Personality=Sanguinis Self-directed
Learning=0_47 13 ==> Penalaran
Adaptif=0_49 12  <conf:(0.92)>,
menunjukkan bahwa siswa dengan
kepribadian Sanguinis dan self-
directed learning rendah memiliki
kemungkinan 92% berada pada

level rendah kemampuan penalaran
adaptif.

Self-efficacy=59 86
Personality=Sanguinis 10 ==>
Penalaran Adaptif=0_49 9
<conf:(0.9)>, menunjukkan bahwa
siswa dengan self-efficacy sedang
dan kepribadian Sanguinis memiliki
kemungkinan 90% berada pada
level rendah kemampuan penalaran
adaptif.

Personality=Sanguinis Dominasi
Otak=Otak Kanan Self-directed
Learning=0_47 10 ==> Penalaran
Adaptif=0_49 9 <conf:(0.9)>,
menunjukkan bahwa siswa dengan
kepribadian  Sanguinis, dominasi
otak kanan dan self-directed
learning rendah maka memiliki
kemungkinan 90% berada di level
rendah  kemampuan  penalaran
adaptif.
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Uji coba 2 (support 10%, confidence
90%)

Rule yang ditemukan sebanyak
102 buah dan rule yang memenuhi
consequent sejumlah 53 buah. Dari 53

Tabel 7. Hasil association rule mining 10%
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buah tersebut yang memiliki nilai
confidence 100% sebanyak 38 buah,
lainnya berada di rentang 90-94%.
Tabel 7. disajikan 15 best rule yang
memenuhi consequent.

No. Bule Confidence
1 Dominasi Otak=0tak Kiri 60 —> Penalaran Adaptif=71_max 60 <conf:(1)}> 100%
2 Self-efficacy=59_86 Dominasi Otak=0tak Kiri 45 —> Penalaran Adaptif=71_max45 <conf:(1)> 100%
3 Self-directed Learning=78_max 42 —=>Penalaran Adaptif=71_max42 <conf:(1)> 100%
4 Personality=Melankolis 41 —>Penalaran Adaptif=71_max 41 <conf(1)~ 100%
5 Dominasi Otak=0tak Kiri Self-directed Leaming=78 max 36 =—>Penalaran Adaptif=71 max 36 <conf:(1)> 100%
6 Personality=Melankolis Dominasi Otak=0tak Kiri 33 = Penalaran Adaptif=71 max33 <confi(1)}> 100%
7 Self-efficacy=59_86 Self-directed Leaming=78 max 31 =—=Penalaran Adaptif=71 max31 <conf{l)> 100%
8 Personality=Kholeris 30 == Penalaran Adaptif=71 max 30 <conf:(1)> 100%
9 Self-efficacy=59_86 Personality=Melankolis 30 == Penalaran Adaptif=71_max 30 <conf:(1)> 100%
10  Personality=Kholeris Dominasi Otak=0tak Kiri 27 =—> Penalaran Adaptif=71 max27 <conf:(1}> 100%
11 Self-efficacy=59_86 Dominasi Otak=Otak Kiri Self-directed Learning=78 max 26 —> Penalaran Adaptif=71_max 100%
26 <conf:(1)>
12 Self-efficacy=59_86 Personality=Melankolis Dominasi Otak=Otak Kiri 25 —> Penalaran Adaptif=71_max 25 100%
<conf:(1)>
13 Personality=Melankolis Self-directed Learning=78 max 24 =—>Penalaran Adaptif=71 max24 <conf(l)> 100%
14  Dominasi Otak=0tak Kin Self-directed Leaming=48 77 24 =—>Penalaran Adaptif=71 max 24 <conf:(1)> 100%
15  Self-efficacy=59_ 86 Personality=Kholeris 23 =—>Penalaran Adaptif=71 max 23 <conf:(1)> 100%

Dari hasil uji coba 2 ditemukan
untuk 5 rule teratas memiliki kesamaan
hasil dengan uji coba 1. Dengan batasan
support 10% diketahui jumlah rule yang
memenuhi lebih sedikit. Pola asosiasi
yang terbentuk dengan batasan support
10% menghasikan rule yang kondisi
antecedent bernilai support 50%.

Berdasarkan hasil dari uji coba
yang dilakukan, diketahui bahwa
seorang siswa memiliki kemungkinan
100% berada di level tinggi kemampuan
penalaran  adaptif  jika  memiliki
dominasi otak kiri, self-efficacy minimal
sedang, kecenderungan kepribadian
melankolis dan self-directed learning
yang tinggi.

Kemampuan penalaran adaptif
bagian dari kompleksitas kognitif yang
meliputi pemahaman mengenai ide-ide
pengetahuan dan pengembangannya
baik di masa lampau dan masa Kini
(Molina del Rio et al., 2019; Reinhold
et al., 2020). Kompleksitas kognitif
tersebut menjadi salah satu aspek
pengamatan pada individu terkait
interaksi antara aspek kognitif dan non-
kognitif ~ pada individu  tersebut
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(Fonteyne et al., 2017; Passolunghi et
al.,  2018). Aspek  non-kognitif
sebagaimana dinyatakan oleh Chang &
Beilock (2016) dan Zee & de Bre
(2016)  berpotensi menjadi  peran
tambahan bahkan secara konsisten
bertindak sebagai bagian dari penentu
pencapaian matematika peserta didik.
Hasil dari  penelitian  yang
dilakukan ini  menunjukkan bahwa
siswa dengan kepribadian Melankolis,
self-efficacy pada kategori minimal
sedang, dominasi otak Kiri dan self-
directed learning pada kategori tinggi,
baik secara simultan maupun terpisah
dalam padanan kombinasi, memiliki
kemungkinan 100% berada pada
kemampuan penalaran adaptif kategori
tinggi. Terkait hasil tersebut, secara
umum Beck & Bredemeier (2016)
mengulas kepribadian individu dengan
sifat kreatif, tidak cepat bosan dan
memiliki  motivasi tinggi  memiliki
potensi besar untuk stay connected
dengan karakteristik masalah yang
kompleks dan mampu beradaptasi
mencari  solusi yang memerlukan
tingkat analisis mendalam. Selain itu,
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Grothérus et al. (2018) menyampaikan
self-efficacy individu dengan optimisme
tinggi  dapat  berimplikasi  pada
keputusannya ketika menghadapi hal-
hal yang sulit seperti dalam proses
menguji tepat tidaknya suatu metode
dilakukan ketika menyelesaikan
masalah. Sementara untuk kerangka
dominasi otak, Yazgan & Sahin (2018)
mengungkapkan kedua dominasi otak,
baik kiri maupun kanan, memiliki
potensi  yang  sebanding  ketika
dihadapkan pada proses menganalisis
suatu pola atau bahkan menyusun
pembuktian suatu kasus. Selanjutnya,
Rahmanpour et al. (2019) memberi
pandangan bahwa individu dengan
manajemen dan monitoring belajar yang
baik berkesempatan lebih banyak untuk
mengeksplorasi berbagai kemungkinan
solusi atas masalah yang dihadapi
sehingga sanggup membuat keputusan
yang tepat.

Pada hasil uji coba 1 (Tabel 5.)
dan uji coba 2 (Tabel 7.) diketahui
kemampuan penalaran adaptif kategori
tinggi  didukung oleh kepribadian
Melankolis pada  posisi  pertama
sebanyak 41 siswa dan disusul
kepribadian Kholeris sebanyak 30 siswa
dari 100 siswa yang menjadi sampel
penelitian. Berdasarkan hasil tersebut,
Schiesari (2019) dan Janc¢atikova (2019)
secara implisit mengemukakan bahwa
tipe personal Melankolis dan Kholeris
memiliki keunggulan dalam berpikir
diantaranya vyaitu analitis dan dapat
menjelaskan kondisi sesuai fakta. Hal
demikian bersesuaian dengan Morsanyi
et al. (2018) yang menyatakan bahwa
kemampuan bernalar adaptif dibangun
dalam kognisi individu melalui sifat
berpikir logis dan mampu memutuskan
sesuatu secara objektif. Kendler (2017)
mengutarakan sifat Melankolis lainnya
yakni sees the problem, detail conscious
oriented dan introspective  yang
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kesemua sifat berdasarkan interpretasi
Martino et al. (2019) bersesuaian
dengan kebutuhan proses berpikir
kompleks. Ditambahkan Gusi'c (2019)
dalam penalaran adaptif mampu melihat
masalah dari fenomena yang muncul
merupakan langkah Kkritis dan krusial
dalam proses awal mencari
penyelesaian. Sementara ten Cate &
Durning (2018) menyampaikan untuk
mengembangkan dan  mengevaluasi
argumen dalam penalaran adaptif
diperlukan level kerincian berpikir yang
cukup baik karena berkaitan dengan
penarikan analogi dan generalisasi
ketika memperkirakan ketepatan dan
kesesuaian suatu solusi. Selanjutnya
Schwarz & Bless (2020)
menginformasikan  individu  yang
mengimprovisasi dan mengoptimalkan
fungsi sifat introspective dalam dirinya
dapat memunculkan performa yang baik
dalam problem solving terutama
menyusun  pembuktian dan meng-
analisis suatu solusi. Dengan demikian
menajamkan kekuatan dari masing-
masing kecenderungan kepriba-dian
dalam diri siswa dapat dijadikan sebagali
salah satu upaya untuk meningkatkan
kemampuan matematisnya.

Self-efficacy menjadi  penentu
lainnya kemungkinan siswa memiliki
kemampuan penalaran adaptif kategori
tinggi. Hasil tersebut bersesuaian
dengan eksperimen Samsari & Soulis
(2017) yang menyatakan semakin tinggi
keyakinan  diri  seorang individu
terhadap potensinya maka semakin dia
dapat bertahan menyelesaikan suatu
masalah. Van Boxtel & van Drie (2018)
menegaskan  kemampuan penalaran
adaptif tidak hanya didukung oleh aspek
yang melibatkan kognisi namun perlu
juga ditunjang oleh kapasitas diri untuk
menstimulus kinerja pikiran sehingga
mendorong bernalar dengan baik.
Stimulus tersebut dapat berbentuk
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optimisme dan kepercayaan diri pada
kemampuan dan kapasitasnya (Percy et
al.,, 2019). Selanjutnya, preferensi
penggunakan otak Kiri dan otak kanan
juga memberi pertimbangan pada
kemungkinan siswa mempunyai
kemampuan penalaran adaptif kategori
tinggi. Goel (2019) mengungkapkan
domain kerja otak kiri berhubungan
dengan fungsi logika, keteraturan dan
proses berpikir analitis. Semakin otak
Kiri difungsikan, semakin optimal pula
kebiasaan berpikir logis (Corballis,
2017). Siswa dengan preferensi otak kiri
lebih mengutamakan fakta sehingga
berpeluang mudah untuk melakukan
investigasi masalah dengan memberikan
penjelasan secara objektif (Wade &
Kidd, 2019). Selain itu, dengan
karakteristik yang ada pada preferensi
otak kiri seperti melakukan sesuatu
secara sistematis, linier, konkrit dan
teratur dapat memberi kemungkinan
besar semakin terasahnya kemampuan
penalaran adaptif (Bunge & Leib,
2020).

Hasil penelitian mencari pola
asosiasi  dari  faktor  non-kognitif
kemampuan penalaran adaptif ini
diharapkan dapat berdampak baik dan
positif pada kesadaran semua pihak baik
orangtua maupun guru sebagai pendidik
di sekolah bahwa kemampuan siswa
tidak hanya didukung oleh faktor
kognitif tetapi juga non-kognitif. Selain
itu, informasi yang tertuang dalam
uraian ini dimungkinkan menjadi salah
satu  referensi  pendidik  dalam
menelusuri  kemampuan laten siswa
yang belum tereksplorasi. Bentuk
eksplorasi yang memungkinkan muncul
dari penelusuran tersebut diantaranya
yaitu perancangan bahan ajar yang
dapat mengakomodasi berkembangnya
faktor-faktor kognitif dan non-kognitif
siswa, sistem belajar yang
memungkinkan kemampuan laten siswa
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dapat muncul, atau perangkat evaluasi
yang memberi peluang kekuatan
masing-masing  karakteristik ~ non-
kognitif teroptimalkan.

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil mining dan
analisa dapat diketahui bahwa seorang
siswa memiliki kemungkinan 100%
berada di level tinggi kemampuan
penalaran  adaptif  jika  memiliki
dominasi otak Kiri, self-efficacy minimal
sedang, kecenderungan kepribadian
Melankolis dan self-directed learning
yang tinggi. Sebaliknya, seorang siswa
memiliki kemungkinan memiliki
kemampuan penalaran adaptif rendah
jika kecenderungan kepribadian
Sanguinis, dominasi otak kanan dan
self-directed learning rendah.

Adapun perolehan hasil
perhitungan tersebut tidak menjadi
justifikasi atas perbedaan karakteristik
yang ada pada diri masing-masing
individu. Hasil tersebut dapat dijadikan
sebagai saran perkembangan bagi
pendidik untuk meminimalisir
kekurangan dari masing-masing aspek
non-kognitif dan mengoptimalkan sisi-
sisi baik yang ada pada karakteristik
tersebut. Beberapa rekomendasi
penelitian lanjutan diantaranya yaitu (1)
penggunaan algoritma selain apriori
yang memungkinkan memiliki akurasi
yang lebih baik, (2) perbandingan
penggunaan algoritma berbeda sehingga
dapat menemukan kekuatan dan
meminimalisir  kelemahan algoritma
ketika diimplementasikan pada data,
dan (3) pengembangan instrumen
pembelajaran baik bahan ajar maupun
perangkat evaluasi untuk
mengoptimalkan faktor kognitif
maupun non-kognitif siswa.
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