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ABSTRAK 

MODEL PEMBELAJARAN BERBASIS REPRESENTASI MATEMATIS 

UNTUK MENINGKATKAN KEMAMPUAN MATEMATIS 

BERDASARKAN NATIONAL COUNCIL OF TEACHERS 

 MATHEMATICS (NCTM) 

 

Oleh: 

Fredi Ganda Putra 

NPM 2133031004 

Pembelajaran matematika yang efektif memerlukan peningkatan kemampuan 

representasi matematis siswa, yang dapat membantu mereka dalam 

menghubungkan, memvisualisasikan, dan memahami konsep-konsep abstrak. 

Namun, banyak siswa yang kesulitan dalam mengembangkan kemampuan ini, 

yang berdampak pada rendahnya kemampuan pemecahan masalah dan penalaran 

matematis mereka. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model 

pembelajaran berbasis representasi matematis yang dapat meningkatkan 

kemampuan representasi, komunikasi, koneksi, penalaran, dan pemecahan 

masalah matematis siswa, sesuai dengan standar National Council of Teachers of 

Mathematics (NCTM) yang memenuhi kriteria valid, praktis, dan efektif. Model 

ini mengintegrasikan teori kognitivisme, konstruktivisme, pemrosesan informasi, 

dual coding, dan beban kognitif dalam merancang strategi pembelajaran yang 

mendalam dan efektif. Penelitian ini menggunakan metode penelitian dan 

pengembangan (R&D) dengan pendekatan Plomp, yang terdiri dari fase 

investigasi awal, pembuatan prototipe, dan evaluasi. Populasi penelitian terdiri 

dari 45 SMP Negeri di Bandar Lampung, dengan sampel terpilih melalui teknik 

cluster random sampling. Uji validitas model dilakukan oleh lima ahli, dan uji 

kepraktisan dilakukan menggunakan angket yang diisi oleh guru, siswa, dan 

observer. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model pembelajaran yang 

dikembangkan memenuhi kriteria valid secara isi dan konstruk, praktis, dan 

mudah diimplementasikan. Uji efektivitas menggunakan pretest-posttest, 

MANOVA, dan normalized gain menunjukkan bahwa model ini lebih efektif 

dibandingkan pembelajaran konvensional dalam meningkatkan kemampuan 

matematis siswa. Model pembelajaran DECADE (Direction, Exploration, 

Construction, Articulation, Deep Reflection, dan Extension) yang dikembangkan 

dapat dijadikan alternatif model pembelajaran matematika yang efektif untuk 

meningkatkan kemampuan matematis siswa di sekolah, khususnya dalam 

pengembangan program doktoral di bidang pendidikan matematika. 

Kata Kunci: DECADE; Efektivitas pembelajaran; Pembelajaran matematika; 

Penalaran matematis; dan Representasi matematis. 
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ABSTRACT

MATHEMATICAL REPRESENTATION-BASED LEARNING MODEL 

TO ENHANCE STUDENTS’ MATHEMATICAL COMPETENCIES IN 

ALIGNMENT WITH THE NATIONAL COUNCIL OF TEACHERS  

OF MATHEMATICS (NCTM) PROCESS STANDARDS 

 

By: 

Fredi Ganda Putra 

NPM 2133031004 

Effective mathematics learning requires the enhancement of students' 

mathematical representation abilities, which help them connect, visualize, and 

understand abstract concepts. However, many students face difficulties in 

developing these abilities, which impacts their problem-solving and mathematical 

reasoning skills. This study aims to develop a mathematical representation-based 

learning model that can improve students' abilities in representation, 

communication, connection, reasoning, and problem-solving, in accordance with 

the National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) standards, ensuring it 

meets the criteria of validity, practicality, and effectiveness. The model integrates 

cognitive, constructivist, information processing, dual coding, and cognitive load 

theories to design an in-depth and effective learning strategy. This research 

employs a Research and Development (R&D) method with a Plomp-based 

approach, consisting of the phases of initial investigation, prototype development, 

and evaluation. The study population includes 45 junior high schools in Bandar 

Lampung, with a sample selected through cluster random sampling. The model's 

validity was evaluated by five experts, and its practicality was tested using 

questionnaires completed by teachers, students, and observers. The results show 

that the developed learning model meets the content and construct validity 

criteria, is practical, and easy to implement. Effectiveness testing using pretest-

posttest, MANOVA, and normalized gain analyses indicates that this model is 

more effective than conventional learning in improving students' mathematical 

abilities. The DECADE learning model (Direction, Exploration, Construction, 

Articulation, Deep Reflection, and Extension) developed in this study can serve as 

an alternative effective mathematics learning model to enhance students' 

mathematical abilities in schools, particularly in the development of doctoral 

programs in mathematics education. 

Keywords: DECADE; Effectiveness of learning; Mathematics learning; 

Mathematical reasoning; and Mathematical representation 
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BAB I.   PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah 

Kemampuan representasi menjadi hal yang sangat penting dalam 

pembelajaran, karena hal ini dapat membantu siswa dalam menghubungkan, 

merepresentasikan, dan memahami konsep-konsep. Manusia secara alami sudah 

sering menggunakan kemampuan representasi sederhana, yang digunakan untuk 

memahami dan memproses informasi sejak kecil (Astuti, 2017). Dalam 

pembelajaran matematika, representasi tidak hanya berperan dalam 

mempermudah pemahaman konsep, tetapi juga membantu siswa memecahkan 

masalah matematika secara lebih konkret dan bermakna (Faradiba et al., 2019). 

Dengan menggunakan representasi matematis yang baik, siswa bisa menjelaskan 

ide-ide matematika dengan lebih jelas, baik melalui gambar, simbol, atau kata-

kata. Oleh karena itu, memperkuat kemampuan representasi matematis sangat 

penting untuk menciptakan pembelajaran yang lebih efektif dan bermanfaat, 

sehingga siswa dapat menggunakan pengetahuan matematika mereka dalam 

berbagai situasi kehidupan nyata. Penting untuk memastikan bahwa kemampuan 

representasi ini berkembang dengan baik melalui pendekatan yang terstruktur 

dalam kurikulum pendidikan. 

Kemampuan representasi matematis menjadi landasan utama bagi 

pengembangan berbagai kemampuan matematis lainnya. Hal ini sejalan dengan 

pendapat Sanders (2022), yang menegaskan bahwa kemampuan representasi 

merupakan salah satu keterampilan paling mendasar dalam mempelajari 

matematika. Penguasaan representasi matematis yang baik, tidak hanya membantu 

siswa dalam memahami konsep-konsep abstrak, tetapi juga menjadi landasan bagi 

keterampilan lain yang lebih kompleks dalam matematika. Ketika siswa memiliki 

kemampuan representasi yang kuat, mereka dapat lebih mudah menghubungkan 

konsep-konsep yang berbeda dan memahami hubungan antar ide. Sebaliknya, 

ketika siswa kesulitan dalam merepresentasikan konsep-konsep matematika, 
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kemampuan mereka dalam mengaitkan ide-ide matematika dengan konteks lain 

menjadi terbatas, sehingga berdampak pada rendahnya penyelesaian masalahnya 

(Gagatsis & Shiakalli, 2004; Lesh et al., 1987). Dengan demikian, representasi 

tidak hanya berfungsi sebagai alat untuk memahami, tetapi juga sebagai fondasi 

yang menopang keterampilan berpikir dalam matematika. 

Sebagai respons terhadap pentingnya kemampuan representasi matematis, 

kurikulum matematika di Indonesia telah mengadopsi standar yang jelas dan 

terstruktur. National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) dijadikan 

sebagai acuan dalam pembelajaran matematika sejak penerapan Kurikulum 

Tingkat Satuan Pendidikan (KTSP) pada tahun 2006 dan tetap menjadi pedoman 

hingga saat ini (Baedhowi, 2016; Somantrie, 2021; Ulfah & Felicia, 2019). 

NCTM dipilih karena menyediakan kerangka kerja yang komprehensif untuk 

mengukur dan mengembangkan keterampilan dasar yang harus dikuasai oleh 

peserta didik. Kerangka ini tidak hanya membantu siswa dalam memahami 

konsep-konsep matematika, tetapi juga mendorong mereka untuk melihat 

hubungan antar konsep, sehingga mampu menghadapi tantangan matematika 

dengan pendekatan yang lebih sistematis dan terstruktur.  

Standar NCTM (2000)  secara khusus menekankan lima keterampilan kunci 

yang harus dikuasai siswa dalam pembelajaran matematika, yaitu 1) pemecahan 

masalah; 2) penalaran; 3) koneksi; 4) komunikasi; 5) representasi. Dengan 

menerapkan pedoman ini, diharapkan siswa dapat mencapai pemahaman tentang 

konsep-konsep matematika dan mampu menerapkannya dalam berbagai konteks, 

baik di dalam kelas maupun dalam kehidupan sehari-hari. Penggunaan standar 

NCTM ini menjadi langkah strategis untuk memperkuat pembelajaran matematika 

di Indonesia, terutama dalam meningkatkan kemampuan representasi sebagai 

dasar untuk keterampilan lainnya. Penerapan standar ini diharapkan dapat 

menciptakan pembelajaran yang lebih bermakna dan relevan, sejalan dengan 

kebutuhan siswa untuk menerapkan pengetahuan matematika dalam berbagai 

situasi nyata. Namun, meskipun panduan NCTM telah diterapkan dalam 

pembelajaran matematika, tantangan nyata masih ditemukan di lapangan. 

Kenyataan di lapangan menunjukkan bahwa masih banyak siswa yang 

mengalami kesulitan dalam mengembangkan kemampuan representasi matematis. 
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Misalnya, penelitian yang dilakukan oleh Panduwinata et al. (2019), menunjukkan 

bahwa siswa SMP sering kesulitan memahami atau menggambarkan pertanyaan 

matematika, yang akhirnya membuat mereka memberikan jawaban yang salah. 

Mereka juga sering bingung saat mencoba memodelkan konsep matematika atau 

menggunakan ekspresi matematika untuk menyelesaikan masalah. Yuliardi dkk. 

(2021) dan Syafitri dkk. (2021) juga mencatat variasi keterampilan representasi 

siswa, termasuk kesalahan dalam interpretasi konsep, ketidaklancaran dalam 

menghubungkan konsep matematika yang berbeda, serta kebingungan dalam 

menentukan langkah-langkah pemecahan masalah. Berdasarkan hasil tes 

kemampuan representasi matematis siswa di SMPN 32 Bandar Lampung, 

diketahui bahwa mayoritas siswa belum mencapai Kriteria Ketuntasan Minimal 

(KKM) yaitu sebesar 75, terutama dalam materi bangun ruang sisi datar. Dari total 

102 siswa, sebanyak 70 siswa atau sekitar 68,6% memperoleh nilai di bawah 75. 

Jumlah siswa yang tidak mencapai KKM lebih besar dibandingkan yang berhasil 

mencapai KKM. Data ini menunjukkan bahwa kemampuan representasi 

matematis siswa masih memerlukan perhatian serius untuk ditingkatkan. 

Kondisi ini menunjukkan perlunya langkah-langkah strategis untuk 

meningkatkan kemampuan representasi matematis siswa. Salah satu langkah 

penting yang dapat diambil adalah merancang pembelajaran yang secara khusus 

berfokus pada pengembangan representasi matematika. Dengan pembelajaran 

yang tepat, representasi matematika dapat membantu siswa memahami konsep-

konsep yang abstrak melalui visualisasi yang lebih konkret. Penggunaan berbagai 

metode representasi seperti gambar, simbol, dan penjelasan sederhana dapat 

memudahkan siswa untuk memvisualisasikan konsep-konsep abstrak sehingga 

lebih nyata dan mudah dipahami (Cahdriyana et al., 2014; Sabirin, 2014). Melalui 

strategi ini, siswa tidak hanya memahami konsep secara teori tetapi juga dapat 

mengaplikasikannya dalam berbagai konteks, yang pada gilirannya dapat 

meningkatkan keterampilan mereka dalam pemecahan masalah dan penalaran 

matematis. 

Lebih lanjut, Paivio (1991) mendukung pendekatan pembelajaran berbasis 

representasi ini dengan menyatakan bahwa informasi yang disampaikan melalui 

jalur verbal dan nonverbal (seperti teks dan gambar) lebih mudah dipahami dan 
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diingat oleh siswa. Ketika siswa dapat melihat dan memanipulasi representasi 

visual dan simbolis dari konsep matematika, pemahaman mereka terhadap materi 

lebih mudah terbentuk dan terhubung dengan pengetahuan yang sudah ada. 

Pendekatan ini memungkinkan siswa untuk mengaitkan representasi yang berbeda 

dan memperkuat keterkaitan antar konsep, sehingga meningkatkan kualitas 

pemahaman mereka secara menyeluruh. Pembelajaran berbasis representasi 

diharapkan mampu memberikan dampak positif yang signifikan dalam proses 

belajar siswa, terutama dalam mendukung perkembangan kemampuan 

komunikasi, koneksi, dan penalaran yang lebih kuat di dalam matematika. 

Desain pembelajaran berbasis representasi matematis, mengkaji penelitian-

penelitian pengembangan model yang telah dilakukan. Sejumlah studi 

pengembangan model pembelajaran telah dilakukan dalam bidang matematika, 

dengan fokus yang beragam untuk meningkatkan berbagai kemampuan siswa. 

Penelitian  Dalimunthe et al. (2022) mengembangkan model pembelajaran yang 

menekankan pada peningkatan kemampuan komunikasi matematika siswa, 

sementara Nababan dan Tanjung (2020) berfokus pada pengembangan 

Pembelajaran Berbasis Pendekatan Matematika Realistik untuk meningkatkan 

disposisi positif terhadap matematika. Selain itu, penelitian lain oleh Suprianto et 

al. (2020) mencoba mengembangkan model pembelajaran reflektif, yang 

bertujuan membantu siswa untuk lebih kritis dalam menilai proses belajar mereka 

sendiri. Studi yang dilakukan oleh Tanjung dan Nababan (2018; 2022), masing-

masing mengembangkan model pembelajaran matematika berorientasi model 

pembelajaran berbasis masalah (PBM) yang berfokus pada peningkatan 

kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah, yang keduanya merupakan 

keterampilan penting dalam matematika. Meskipun begitu, dari berbagai 

penelitian yang ada, belum ditemukan pengembangan model pembelajaran yang 

secara khusus berfokus pada kemampuan representasi. Padahal, kemampuan 

representasi ini memiliki peran yang sangat penting, karena menjadi dasar bagi 

empat kemampuan lainnya yang diidentifikasi oleh NCTM: pemecahan masalah, 

penalaran, koneksi, dan komunikasi. Mengingat peran representasi sebagai 

fondasi kemampuan matematis, diperlukan pengembangan model pembelajaran 

yang menempatkan representasi sebagai fokus utama dalam proses pembelajaran. 
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Di luar disiplin matematika, pembelajaran berbasis representasi telah 

dikembangkan, beberapa penelitian tersebut dikembangkan dalam bidang sains 

(Abdurrahman, 2010; Lengkana, 2018; Sunyono, 2014; Waldrip et al., 2010). 

Namun, meskipun representasi telah banyak diterapkan dalam berbagai disiplin 

ilmu, penerapan model pembelajaran berbasis representasi dalam konteks 

matematika masih memerlukan penyesuaian. Kesenjangan ini menunjukkan 

adanya tantangan khusus dalam mengembangkan representasi yang efektif dalam 

pembelajaran matematika, terutama mengingat sifat abstrak dari banyak konsep 

matematis. Oleh karena itu, dibutuhkan model pembelajaran matematika inovatif 

berbasis representasi matematis yang secara spesifik dirancang untuk 

memperkaya kelima kemampuan matematis sesuai dengan panduan NCTM, serta 

membantu siswa memahami dan menguasai konsep-konsep matematika dengan 

lebih baik. 

Temuan empiris mengenai urgensi pengembangan model pembelajaran 

berbasis representasi matematis juga diperkuat oleh penelitian yang telah 

dilakukan peneliti sebelumnya. Dalam studi korelasional terhadap siswa SMP, 

ditemukan adanya hubungan yang signifikan dan kuat antara kemampuan 

representasi matematis dan kemampuan koneksi matematis dengan koefisien 

korelasi sebesar 0,797 pada taraf signifikansi 0,01 (Putra et al., 2023a). Hasil 

tersebut menunjukkan bahwa semakin tinggi kemampuan representasi matematis 

siswa, maka semakin tinggi pula kemampuan koneksi matematisnya, dan 

sebaliknya. 

Temuan tersebut mengindikasikan bahwa kemampuan representasi tidak 

hanya merupakan salah satu dari lima standar proses NCTM, tetapi juga berperan 

sebagai kemampuan fundamental yang berkontribusi terhadap berkembangnya 

kemampuan matematis lainnya, khususnya koneksi. Secara konseptual, 

representasi berfungsi sebagai jembatan kognitif yang menghubungkan ide, 

prosedur, dan struktur matematika sehingga memungkinkan terbentuknya 

pemahaman yang lebih terintegrasi. 

Namun demikian, penelitian tersebut masih bersifat korelasional sehingga 

belum menjawab bagaimana strategi pedagogis yang secara sistematis dapat 

dirancang untuk meningkatkan kemampuan representasi sekaligus memberikan 



6 
 

   
 

dampak terhadap kemampuan matematis lainnya. Dengan kata lain, meskipun 

hubungan antarvariabel telah teridentifikasi secara empiris, belum tersedia 

formulasi model pembelajaran yang secara operasional menempatkan representasi 

sebagai pusat sintaks pembelajaran dan diuji secara komprehensif dalam konteks 

peningkatan lima kemampuan matematis menurut NCTM. Keterbatasan ini 

menuntut adanya pengembangan model yang tidak hanya berangkat dari temuan 

korelasional, tetapi juga diwujudkan dalam desain pedagogis yang terstruktur dan 

teruji efektivitasnya. 

Meskipun berbagai penelitian telah mengembangkan model pembelajaran 

matematika untuk meningkatkan komunikasi, penalaran, koneksi, pemecahan 

masalah, maupun disposisi matematis, hingga saat ini belum ditemukan model 

pembelajaran yang secara eksplisit menempatkan representasi matematis sebagai 

pusat sintaks pembelajaran dan mengintegrasikannya secara sistematis dengan 

kelima standar proses National Council of Teachers of Mathematics (NCTM). 

Penelitian-penelitian sebelumnya cenderung memposisikan representasi sebagai 

komponen pendukung, bukan sebagai struktur inti yang menggerakkan proses 

berpikir matematis. Selain itu, temuan empiris yang menunjukkan hubungan kuat 

antara kemampuan representasi dan kemampuan matematis lainnya masih terbatas 

pada pendekatan korelasional, sehingga belum menghasilkan desain pedagogis 

intervensional yang terstruktur, operasional, dan teruji efektivitasnya. Kondisi ini 

menunjukkan adanya kekosongan konseptual, pedagogis, dan integratif dalam 

pengembangan model pembelajaran matematika berbasis representasi yang 

selaras dengan kerangka NCTM. Oleh karena itu, penelitian ini diarahkan untuk 

mengembangkan model pembelajaran berbasis representasi matematis yang valid, 

praktis, dan efektif, yang tidak hanya memperkuat posisi representasi sebagai 

fondasi kemampuan matematis, tetapi juga memberikan kontribusi konseptual 

dalam perumusan sintaks berbasis representasi, kontribusi teoretis melalui 

integrasi berbagai teori belajar ke dalam desain pembelajaran, serta kontribusi 

empiris melalui pengujian efektivitas model dalam meningkatkan kemampuan 

matematis siswa. Sejalan dengan arah pengembangan tersebut, perancangan 

model pembelajaran berbasis representasi matematis perlu dilakukan secara 
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cermat dan sistematis agar integrasi teoretis yang dibangun benar-benar dapat 

diimplementasikan dalam praktik pembelajaran. 

Meskipun demikian, pentingnya penggunaan representasi harus dilakukan 

dengan hati-hati. Sebagaimana telah dibahas, model pembelajaran berbasis 

representasi matematis memiliki potensi besar, namun jika tidak dirancang dengan 

tepat, dapat menimbulkan masalah baru. Dalam konteks pembelajaran 

matematika, kesalahan dalam desain representasi, terutama dalam konsep-konsep 

yang abstrak, dapat menyebabkan kebingungan dan meningkatkan kesulitan 

belajar. Oleh karena itu, perancangan model pembelajaran berbasis representasi 

harus mempertimbangkan faktor-faktor kesulitan yang dihadapi siswa dan 

memastikan bahwa representasi tersebut benar-benar mendukung pemahaman 

matematis. 

Berdasarkan keseluruhan uraian tersebut, pengembangan model 

pembelajaran berbasis representasi matematis perlu diarahkan pada perancangan 

sintaks yang terstruktur, terintegrasi secara teoretis, dan teruji secara empiris 

dalam meningkatkan kemampuan matematis siswa. Model yang dikembangkan 

diharapkan mampu memfasilitasi proses berpikir matematis secara sistematis 

melalui pengelolaan representasi visual, simbolik, dan verbal secara terpadu, 

sehingga mendukung terbentuknya pemahaman konseptual yang lebih mendalam 

dan terorganisasi. 

 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah, maka rumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah dibutuhkannya pengembangan model pembelajaran 

berbasis representasi matematis yang valid, praktis, dan efektif untuk 

meningkatkan kemampuan matematis berdasarkan NCTM (National Council of 

Teachers of Mathematics). Adapun uraian rumusan masalahnya dijabarkan 

sebagai berikut. 

1. Bagaimana karakteristik model pembelajaran berbasis representasi 

matematis yang dapat meningkatkan kemampuan matematis menurut 

NCTM? 
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2. Bagaimana kevalidan model pembelajaran berbasis representasi 

matematis dalam meningkatkan kemampuan matematis menurut 

NCTM? 

3. Bagaimana kepraktisan model pembelajaran berbasis representasi 

matematis untuk meningkatkan kemampuan matematis menurut NCTM? 

4. Apakah model pembelajaran berbasis representasi matematis efektif 

untuk meningkatkan kemampuan matematis menurut NCTM? 

C. Tujuan Penelitian 

Secara umum, tujuan penelitian yaitu untuk mengembangkan model 

pembelajaran berbasis representasi matematis yang valid, praktis, dan efektif 

untuk meningkatkan kemampuan matematis berdasarkan NCTM (National 

Council of Teachers of Mathematics). Secara rinci, tujuan penelitian dapat 

diuraikan sebagai berikut. 

1. Mendeskripsikan karakteristik model pembelajaran berbasis representasi 

matematis yang dapat meningkatkan kemampuan matematis menurut 

NCTM. 

2. Mendeskripsikan model pembelajaran berbasis representasi matematis 

yang valid untuk meningkatkan kemampuan matematis menurut NCTM. 

3. Mendeskripsikan kepraktisan model pembelajaran berbasis representasi 

matematis yang valid untuk meningkatkan kemampuan matematis 

menurut NCTM. 

4. Meguji keefektifan model pembelajaran berbasis representasi matematis 

yang valid untuk meningkatkan kemampuan matematis menurut NCTM. 

D. Manfaat Penelitian 

Apabila tujuan penelitian ini terpenuhi, maka manfaat dari penelitian ini 

adalah sebagai berikut.  

1. Manfaat Praktis  

a. Bagi Sekolah  

Sebagai masukan dalam usaha meningkatkan kualitas pendidikan 

sehubungan dengan belum optimalnya prestasi belajar peserta didik.  

b. Bagi Pendidik atau Guru  
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Sebagai pertimbangan dan alternatif solusi bagi guru bidang studi 

matematika dalam merancang kegiatan pembelajaran yang baru 

dalam usaha memperbaiki kualitas pembelajaran.  

c. Bagi Peneliti Lain  

Sebagai bahan kajian dan referensi untuk penelitian yang sejenis.  

2. Manfaat Teoritis  

a. Melengkapi konsep pembelajaran berbasis representasi dengan 

memberikan berbagai bentuk representasi yang tepat. 

b. Hasil penelitian ini dapat dijadikan acuan dalam pengembangan 

model pembelajaran matematika berbasis kemampuan representasi 

untuk meningkatkan kemampuan representasi, komunikasi, koneksi, 

penalaran dan pemecahan masalah.  

c. Hasil penelitian ini dapat menjadi studi penerapan pada materi 

maupun bidang yang lain. 

 

E. Batasan Masalah 

Penelitian ini menetapkan beberapa batasan masalah agar kajian yang 

dilakukan tetap terfokus dan mendalam. Batasan masalah dalam penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian difokuskan pada pengembangan dan pengujian model 

pembelajaran berbasis representasi matematis untuk meningkatkan 

kemampuan matematis siswa yang meliputi kemampuan representasi, 

komunikasi, koneksi, penalaran, dan pemecahan masalah matematis. 

2. Subjek penelitian dibatasi pada siswa Sekolah Menengah Pertama (SMP) 

Negeri di Kota Bandar Lampung. 

3. Standar pembelajaran matematika yang dijadikan acuan dalam 

pengembangan model adalah standar proses yang dikembangkan oleh 

National Council of Teachers of Mathematics (NCTM). 

4. Materi ajar yang digunakan dalam penelitian ini dibatasi pada topik 

bangun ruang sisi datar. 

Pembatasan masalah tersebut ditetapkan untuk menjaga fokus penelitian dan 

tidak dimaksudkan untuk membatasi kontribusi penelitian, melainkan sebagai 
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upaya untuk memperoleh hasil pengembangan model yang lebih mendalam dan 

terarah. 

F. Asumsi Pengembangan Model 

Penelitian pengembangan model pembelajaran berbasis representasi 

matematis ini didasarkan pada sejumlah asumsi yang menjadi landasan dalam 

proses perancangan, pengembangan, dan pengujian model. Asumsi-asumsi ini 

dipandang sebagai kondisi dasar yang dianggap terpenuhi selama penelitian 

berlangsung, sehingga hasil penelitian dapat dianalisis sesuai dengan tujuan yang 

telah ditetapkan. Asumsi dalam penelitian ini meliputi: 

1. Guru matematika memiliki kompetensi pedagogik dan profesional yang 

memadai untuk mengimplementasikan model pembelajaran berbasis 

representasi matematis sesuai dengan sintaks yang dirancang. 

2. Siswa mengikuti proses pembelajaran dalam kondisi normal dan terlibat 

aktif dalam setiap tahapan pembelajaran yang dilaksanakan. 

3. Kurikulum yang berlaku memungkinkan integrasi pembelajaran berbasis 

representasi matematis yang selaras dengan standar proses pembelajaran 

matematika yang dikembangkan oleh National Council of Teachers of 

Mathematics (NCTM). 

4. Instrumen penelitian yang digunakan mampu mengukur kemampuan 

matematis siswa, khususnya kemampuan representasi, komunikasi, 

koneksi, penalaran, dan pemecahan masalah matematis secara valid dan 

reliabel. 

Asumsi-asumsi tersebut menjadi pijakan dalam menafsirkan hasil penelitian 

dan menarik kesimpulan terkait kualitas model pembelajaran yang dikembangkan.  
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BAB II.   TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Kemampuan Matematis menurut NCTM 

NCTM (2000) menyebutkan terdapat lima kemampuan matematis, yaitu 

representasi, komunikasi, koneksi, penalaran, dan pemecahan masalah. Pada 

subbab ini, akan dibahas kemampuan-kemampuan tersebut kecuali representasi. 

1. Kemampuan Komunikasi 

Komunikasi merupakan kemampuan menyampaikan gagasan/ide 

matematis, baik secara lisan maupun tulisan serta kemampuan memahami dan 

menerima gagasan/ide matematis orang lain secara cermat, analitis, kritis dan 

evaluatif untuk mempertajam pemahaman (Lestari & Yudhanegara, 2015). 

Melalui komunikasi, ide-ide menjadi objek refleksi, perbaikan, diskusi, dan 

perubahan. Proses komunikasi membantu membangun makna dan ide-idenya 

permanen dan dapat mempublikasikannya (NCTM, 2000). Berikut indikator-

indikator kemampuan komunikasi (NCTM, 2000):    

1) Menjelaskan ide, situasi, dan relasi matematika secara lisan atau 

tulisan. 

2) Memaparkan ide matematika secara simbolik. 

3) Mengkomunikasikan ide-ide matematika kepada orang lain secara 

visual. 

2. Kemampuan Koneksi 

Koneksi adalah bagian dari kemampuan berpikir matematis yang dapat 

diartikan sebagai keterkaitan antara konsep-konsep matematika secara internal 

yaitu berhubungan dengan matematika itu sendiri maupun keterkaitan secara 

eksternal yaitu matematika dengan bidang lain, baik dengan bidang studi lain 

maupun dengan kehidupan sehari-hari (Maisyarah & Surya, 2017; Siagian, 

2016). Menurut NCTM (2000), matematika bukan hanya merupakan 
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kumpulan dari gagasan atau konsep yang terpisah, meskipun matematika 

sering disajikan dalam beberapa topik, namun berbagai topik dalam 

matematika saling berkaitan satu sama lain. Ketika peserta didik 

menghubungkan ide-ide, prinsip, dan konsep dalam matematika, pemahaman 

matematika peserta didik menjadi lebih mendalam dan lebih bertahan lama, 

karena mampu melihat keterkaitan antar topik dalam matematika. Menurut 

Mustangin (2015), matematika dapat dipandang sebagai suatu sistem yang 

terdiri atas ide-ide, prinsip, dan proses sehingga keterkaitan antar aspek-aspek 

tersebut harus dibangun dengan penekanan bukan pada memori atau hapalan, 

melainkan pada aspek penalaran (intelegensi anak). Jika matematika disajikan 

kepada peserta didik dengan cara yang demikian, maka konsep yang dipelajari 

memiliki arti, dan dipahami sebagai suatu disiplin yang terurut, terstruktur, 

dan memiliki keterkaitan antara satu dengan yang lainnya.  

Pada dalil pengaitan (konektivitas), dinyatakan bahwa dalam matematika 

antara satu konsep dengan konsep lainnya terdapat hubungan yang erat, bukan 

saja dari segi isi, namun juga dari segi rumus-rumus yang digunakan. Materi 

yang satu dapat menjadi prasyarat bagi yang lainnya, atau suatu konsep 

lainnya. sehingga guru perlu menjelaskan bagaimana keterkaitan materi yang 

sedang dijelaskan dengan objek atau rumus lain. Melalui cara ini, peserta 

didik mengetahui pentingnya konsep yang sedang dipelajari dan memahami 

bagaimana kedudukan rumus atau ide yang sedang dipelajarinya itu dalam 

matematika. Indikator koneksi dapat diklasifikasikan sebagai berikut menurut 

(NCTM, 2000): 

1) Memahami hubungan di antara topik matematika. 

2) Menerapkan matematika dalam bidang studi lain atau kehidupan 

sehari-hari. 

3) Mencari hubungan antara satu prosedur dengan prosedur lain dalam 

representasi yang ekuivalen  

3. Kemampuan penalaran 

Mempelajari ilmu matematika selalu melibatkan materi yang dapat 

mengembangkan kemampuan berpikir, terutama kemampuan penalaran 

(Agustyaningrum et al., 2019). Hal ini sejalan dengan pendapat Rohana 
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(2015) yang menyebutkan bahwa matematika memiliki sifat deduktif 

aksiomatik yang memerlukan kemampuan penalaran dan berpikir untuk 

memahaminya. Penalaran adalah kemampuan menganalisis, menggeneralisasi, 

mensitesis atau mengintegrasikan, memberikan alas an yang tepat dan 

menyelesaikan masalah tidak rutin (Bybee et al., 2006). NCTM (2000) 

menjabarkan indikator-indikator kemampuan penalaran sebagai berikut: 

1) Menggunakan pola dan hubungan untuk menganalisis atau membuat 

analogi dan generalisasi 

2) Membuat dan menyelidiki konjektur.  

3) Mengembangkan dan mengevaluasi argumen dan bukti matematis, 

yang merupakan cara formal untuk pembenaran tertentu. 

4. Kemampuan pemecahan masalah 

Kemampuan representasi yang baik memudahkan peserta didik dalam 

memecahkan masalah matematis yang dihadapi (Astuti, 2017). Kemampuan 

pemecahan masalah adalah kemampuan menyelesaikan masalah rutin dan 

non-rutin dalam bidang matematika (Lestari & Yudhanegara, 2015). Masalah 

rutin merupakan masalah yang prosedur penyelesaiannya sekedar mengulang 

secara algoritmik. Masalah non-rutin adalah masalah yang prosedur 

penyelesaiannya memerlukan perencanaan, tidak sekedar menggunakan 

rumus, teorema atau dalil. Adapaun indikator kemampuan pemecahan masalah 

adalah sabagai berikut (NCTM, 2000): 

1) Memahami masalah 

2) Merumuskan masalah matematis atau menyusun model matematika 

3) Menerapkan strategi untuk menyelesaikan masalah  

 

5. Hubungan antara kemampuan representasi dan kemampuan 

matematis menurut NCTM 

1) Hubungan representasi dengan komunikasi 

NCTM (2000) mengakui bahwa representasi bukan hanya merupakan 

keterampilan kunci dalam matematika, tetapi juga berperan penting dalam 

mengembangkan kemampuan komunikasi matematis. Representasi, yang 

melibatkan penggunaan simbol, gambar, dan model untuk mengekspresikan 
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ide matematis, merupakan alat komunikasi yang esensial dalam pembelajaran 

matematika. Ketika proses pembelajaran menekankan pada pengembangan 

keterampilan representasi, ini secara tidak langsung membantu siswa dalam 

mengasah kemampuan mereka untuk berkomunikasi secara matematis. 

Kemampuan ini tidak terbatas pada pemahaman dan penggunaan simbol 

matematika saja, tetapi juga meliputi kemampuan untuk menjelaskan dan 

membagikan proses pemikiran serta solusi kepada orang lain. 

Dengan demikian, pembelajaran yang berfokus pada keterampilan 

representasi memfasilitasi siswa dalam menyampaikan gagasan matematika 

secara jelas. Hal ini tidak hanya memperkuat pemahaman konseptual mereka, 

tetapi juga meningkatkan keterampilan komunikasi secara keseluruhan. Proses 

ini menuntut siswa untuk menerjemahkan pemikiran matematika ke dalam 

bentuk yang bisa dipahami oleh orang lain, membentuk jembatan antara 

pemahaman internal dan ekspresi eksternal. Oleh karena itu, keterampilan 

representasi dan komunikasi dalam matematika seharusnya menjadi fokus 

utama dalam pengembangan kurikulum dan metode pengajaran, mengingat 

kedua keterampilan ini saling terkait dan saling memperkuat dalam konteks 

pembelajaran matematika. Gambar 2.1 menunjukan hubungan antara 

representasi dan koneksi matematis. 

 

Gambar 2. 1 Hubungan antara Representasi dengan Komunikasi 

 

Gambar 2.1 memperlihatkan bahwa kemampuan representasi matematis 

berperan dalam memfasilitasi kemampuan komunikasi matematis. 
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koneksi 

Representasi visual, simbolik, dan verbal menjadi sarana bagi peserta didik 

untuk mengungkapkan ide dan proses berpikir matematika secara terstruktur. 

Melalui komunikasi matematis, baik dalam bentuk penjelasan lisan, tulisan, 

maupun diskusi, representasi yang dimiliki peserta didik semakin diperjelas 

dan diperdalam. Hubungan ini menunjukkan adanya proses dua arah yang 

saling memperkuat, di mana representasi mendukung komunikasi, dan 

komunikasi memperkaya representasi. Proses tersebut berkontribusi terhadap 

terbentuknya pemahaman matematika yang lebih sistematis dan bermakna. 

2) Hubungan representasi dengan koneksi 

Kemampuan representasi menjadi komponen penting untuk ditekankan 

dalam proses pembelajaran matematika karena representasi selain menjadi 

salah satu kunci keterampilan komunikasi juga merupakan salah satu aspek 

proses dalam koneksi. Lebih jauh, Hodgson mengklaim bahwa kemampuan 

untuk menggunakan koneksi dapat memperkuat kemampuan peserta didik 

sebagai pemecah masalah (House & Coxford, 1995). Hubungan antara 

representasi matematis dengan koneksi sebagai alat penyelesaian masalah 

dapat diurutkan dalam dua tahap yaitu: 1) koneksi pemodelan, antara situasi 

masalah atau konsep dan representasi matematisnya; 2) koneksi matematis, 

antara dua representasi yang ekuivalen dan antara proses-prosesnya yang 

berkorespondensi dalam masing-masing representasi untuk menghasilkan 

solusi. Secara visual, hubungan antara representasi matematik dengan koneksi 

sebagai alat penyelesaian masalah dapat dilihat dalam Gambar 2.2 berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 2 Hubungan antara Representasi dengan Koneksi 

Masalah atau konsep 

matematika 

Representesi 1 Representesi 2 

Solusi 

 

koneksi 
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Berdasarkan Gambar 2.2, seorang peserta didik yang memiliki 

kemampuan representasi baik, dapat mengerjakan sebuah masalah matematika 

dalam berbagai bentuk representasi dengan mengkoneksikan pada berbagai 

konsep.  

3) Hubungan representasi dengan penalaran 

Pada pembahasan sebelumnya, telah dijelaskan bahwa kemampuan 

representasi memiliki hubungan yang kuat dengan kemampuan komunikasi 

dan koneksi. Hal ini menunjukan bahwa kemampuan representasi peserta 

didik mempengaruhi kedua kemampuan tersebut. Selanjutnya, diperoleh suatu 

teori bahwa kemampuan representasi memiliki hubungan yang kuat dengan 

kemampuan penalaran matematis (Ariawan & Nufus, 2017; Hadiat & Karyati, 

2019b). Berdasarkan hal ini, dapat disimpulkan bahwa kemampuan 

representasi memiliki hubungan terhadap kemampuan penalaran yang 

dimediasi oleh kemampuan komunikasi dan koneksi. Hubungan antara 

kemampuan representasi dan penalaran disajikan pada Gambar 2.3. 

 

Gambar 2. 3 Hubungan antara Representasi dan Penalaran 

Gambar 2.3 menunjukkan bahwa kemampuan representasi matematis 

berperan dalam memfasilitasi perkembangan kemampuan penalaran 

matematis. Melalui representasi visual, simbolik, dan verbal, peserta didik 

dapat mengidentifikasi pola, membangun dugaan, serta menyusun argumen 

secara logis. Sebaliknya, proses penalaran matematis turut memperjelas dan 

memperkuat representasi yang digunakan, sehingga pemahaman konsep 

menjadi lebih sistematis dan mendalam. Dengan demikian, hubungan antara 
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representasi dan penalaran bersifat timbal balik dan saling mendukung dalam 

pembentukan kemampuan berpikir matematis. 

4) Hubungan representasi dengan pemecahan masalah 

Kemampuan representasi yang baik memudahkan peserta didik dalam 

memecahkan masalah matematis yang dihadapi (Astuti, 2017). Kemampuan 

pemecahan masalah, pada dasarnya adalah kemampuan seorang individu 

dalam menyelesaikan masalah matematis. Pemecahan masalah menjadi 

sesuatu yang penting dalam matematika. Berdasarkan literature review yang 

peneliti lakukan, kemampuan representasi, komunikasi, koneksi, dan 

penalaran diperlukan oleh peserta didik dalam memecahkan suatu masalah 

matematika, baik secara bersamaan atau tidak. Hunungan tersebut disajikan 

pada Gambar 2.4. 

 

Gambar 2. 4 Hubungan Integratif Representasi dalam Pemecahan Masalah 

Matematika 

Gambar 2.4 menunjukkan bahwa kemampuan representasi matematis 

berperan sebagai fondasi dalam pengembangan kemampuan komunikasi, 

koneksi, dan penalaran, yang secara bersama-sama bermuara pada 

kemampuan pemecahan masalah matematika. Representasi membantu peserta 

didik memahami informasi dalam masalah, mengorganisasikan ide, serta 

menentukan strategi penyelesaian yang tepat. Selanjutnya, komunikasi, 

koneksi, dan penalaran mendukung proses tersebut melalui penjelasan, 

pengaitan konsep, serta penyusunan argumen yang logis. Dengan demikian, 
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pemecahan masalah matematika merupakan hasil integratif dari keempat 

kemampuan tersebut yang saling berkaitan. 

B. Konsep Representasi Matematis 

Representasi matematis merupakan salah satu konsep psikologi yang 

digunakan dalam pendidikan matematika untuk menjelaskan beberapa fenomena 

penting tentang cara berfikir anak-anak (Ulya et al., 2016). Pape dan Tchoshanov 

(2001) memberikan empat perspektif dalam memahami konsep representasi: 

pertama, sebagai abstraksi internal dari ide-ide matematis yang dibentuk melalui 

pengalaman; kedua, sebagai reproduksi mental dari keadaan mental sebelumnya; 

ketiga, sebagai penyajian struktural melalui gambar, simbol, atau lambang; dan 

keempat, sebagai pengetahuan tentang sesuatu yang mewakili sesuatu yang lain. 

Lestari dan Yudhanegara (2015) mengartikulasikan representasi matematis 

sebagai kemampuan mengonversi notasi, simbol, tabel, gambar, grafik, diagram, 

persamaan, atau ekspresi matematika lainnya ke dalam bentuk lain. Dalam 

konteks ini, NCTM (2000) menegaskan bahwa representasi yang dihasilkan oleh 

peserta didik merupakan ekspresi dari gagasan atau ide matematika yang mereka 

tampilkan dalam usaha menemukan solusi atas masalah yang dihadapi. Oleh 

karena itu, representasi menjadi esensial sebagai alat untuk mengkonkretkan 

konsep-konsep matematika yang abstrak, memfasilitasi visualisasi dan 

pemahaman yang lebih dalam tentang aktivitas pemikiran siswa. Adapun 

indikator kemampuan representasi matematis disajikan pada Tabel 2.1 berikut  

(NCTM, 2000): 

Tabel 2.1 Indikator Kemampuan Representasi Matematis 

No 
Bentuk 

Representasi 
Indikator 

1 
Representasi 

Visual 

1. Menggunakan diagram, tabel atau grafik untuk 

menyelesaikan masalah 

2. Membuat gambar pola-pola geometri 

3. Membuat gambar untuk memperjelas masalah 

dan memfasilitasi penyelesaiannya 

2 

Representasi 

Simbolik/Ekspresi 

Matematis 

4. Membuat persamaan atau model matematika 

dari representasi lain yang diberikan 

5. Membuat kenjektur dari suatu pola bilangan 

6. Menyelesaiakn masalah dnegan melibatkan 
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ekspresi matematis 

3 
Representasi 

Verbal 

7. Menuliskan Langkah-langkah penyelesaian 

masalah menggunakan kata-kata 

8. Menyusun cerita sesuai dengan representasi 

yang disajikan 

9. Menjawab soal menggunakan kata-kata atau 

teks tertulis 

 

Dalam konteks pengembangan model pembelajaran berbasis representasi, 

teori representasi ini menjadi fondasi utama. Teori ini menyarankan bahwa 

penerapan representasi dalam pembelajaran matematika tidak hanya memperkaya 

proses pembelajaran tetapi juga membantu siswa dalam membangun pemahaman 

yang lebih nyata dan aplikatif terhadap konsep matematika. Dengan demikian, 

model pembelajaran berbasis representasi yang memanfaatkan representasi secara 

efektif dapat menjadi katalis dalam merangsang pengembangan kognitif siswa, 

memperkuat pemahaman mereka tentang materi matematika, dan 

mempromosikan kemampuan analitis serta kreatif dalam menyelesaikan masalah 

matematika. 

Representasi merupakan abstraksi internal ide-ide matematika atau skema 

kognitif yang dikembangkan oleh pelajar melalui pengalaman (Pape & 

Tchoshanov, 2001). Di sisi lain, representasi matematis seperti bilangan, 

persamaan aljabar, grafik, tabel, diagram, dan bagan adalah manifestasi eksternal 

dari konsep matematika yang "bertindak sebagai rangsangan pada indra" dan 

membantu individu dalam memahami konsep-konsep matematika (Putri et al., 

2020). Pada saat anak mulai dapat membentuk makna dari representasi (misal kita 

ambil contoh “lima”) yang berbeda, berarti dia mampu menggunakan representasi 

dengan baik. Pemaparan secara visual bentuk “lima” dapat dibayangkan dan dapat 

berfungsi sebagai standar untuk membandingkan kumpulan objek lainnya. 

Gambar 2.5 menggambarkan interaksi antara representasi internal dan eksternal; 

 

 

 

 

 

 



20 
 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 5 Hubungan antara Representasi Internal dan Eksternal dalam 

Mengembangkan Pemahaman Anak Tentang Konsep Berhitung (NGA & CCSSO, 

2010) 

Gambar 2.5 menunjukkan bahwa representasi eksternal dibentuk melalui 

representasi internal ataupun sebaliknya. Berbagai representasi yang digunakan 

dalam setiap pernyataan dapat dianggap sebagai skemata kognitif internal atau 

eksternalisasi dari konstruksi mental anak pada suatu masalah matematis. Hal ini 

berarti bahwa peserta didik dapat merumuskan representasi internal untuk 

mengatur ide-ide matematika atau untuk memecahkan masalah, yang kemudian 

dapat menghasilkan representasi eksternal untuk melakukan proses yang sama. 

Standards for Mathematical Practice in the Common Core State Standards 

(NGA & CCSSO, 2010) menyatakan bahwa penggunaan representasi sebagai 

praktik sentral pada pembelajaran menekankan bahwa semua peserta didik harus 

mampu mengembangkan pemikiran matematis dan mengembangkan pemahaman 

matematis secara menyeluruh. Terdapat banyak bentuk representasi (visual, 

tulisan, verbal) yang berbeda dan dapat digunakan untuk memecahkan masalah 

pada mteri bangun ruang sisi datar (J. S. Zawojewski & Lesh, 2003). Pape dan 

Tchoshanov (2001) menyatakan bahwa terdapat empat gagasan yang digunakan 

dalam memahami konsep representasi: (1) representasi dapat dipandang sebagai 

abstraksi internal dari ide-ide matematis atau skema kognitif yang dibangun oleh 

peserta didik melalui pengalaman, (2) representasi dipandang sebagai reproduksi 
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mental dari keadaan mental yang sebelumnya, (3) representasi dipandang sebagai 

sajian secara struktur melalui gambar, simbol, ataupun lambang, (4) sebagai 

pengetahuan tentang sesuatu yang mewakili sesuatu yang lain. 

C. Pembelajaran berbasis Representasi Matematis 

Representasi, baik secara internal maupun secara eksternal perlu dilakukan 

dalam proses pembelajaran karena dapat membantu peserta didik dalam 

mengorganisasikan pikirannya, memudahkan pemahamannya, serta 

memfokuskannya pada hal-hal yang esensial dari masalah matematik yang 

dihadapinya. Selain itu, Representasi juga dapat membantu peserta didik dalam 

membangun konsep atau prinsip matematik yang sedang dipelajarinya (Fajriah et 

al., 2020). Oleh karena itu, sangat tepat jika disebutkan bahwa representasi 

merupakan pusat pembelajaran dan penggunaan matematika (Sanders, 2022). 

Representasi sebagai elemen krusial dalam pembelajaran matematika bukan hanya 

karena penggunaan sistem simbol sangat penting dalam matematika; sintaksis dan 

semantiknya yang kaya, bervariasi, dan universal; tetapi juga karena alasan kuat 

bahwa matematika memainkan bagian penting dalam konseptualisasi dunia nyata.  

Pembelajaran yang melibatkan representasi dapat memicu guru untuk 

meningkatkan kemampuan mengajar dari representasi-representasi yang 

dihadirkan peserta didik, karena seringkali peserta didik menggambarkan sesuatu 

yang berbeda dengan apa yang ada dalam pikiran guru bahkan peserta didik 

membuat representasi yang salah dengan proses pengembangan wawasan 

keilmuannya. Pada sisi yang lain, representasi-representasi yang dibuat oleh 

peserta didik memberi kesempatan kepada guru untuk mengetahui dan mengakses 

bagaimana peserta didik berpikir tentang matematika. Pembelajaran matematika 

yang menekankan representasi dapat memberi manfaat atau nilai tambah untuk 

peserta didik seperti:  

1. Meningkatkan pemahaman peserta didik  

Belajar matematika dengan mengandalkan pemahaman menunjukan 

bahwa gagasan atau ide matematik yang dipelajari direpresentasikan dengan 

baik secara internal di dalam fikiran peserta didik maupun secara eksternal 

yang berupa penyajian dalam bentuk lisan, simbol-simbol tertulis, gambar-

gambar, atau objek-objek fisik (Masjudin, 2018). Penggunaan representasi 
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matematik dalam pembelajaran dapat membuat peserta didik lebih baik dalam 

pemahaman, penganalisisan cara penyelesaian, penyediaan fasilitas 

pemanipulasian, dan pembentukan mental image baru.  

2. Menjadikan representasi sebagai alat konseptual  

Hong dan Thomas (2002) berpendapat bahwa suatu representasi dapat 

dilihat sebagai konstruksi pengetahuan multi-presentasi yang mengasumsikan 

peran-peran berbeda tergantung kepada cara peserta didik berinteraksi dengan 

representasi tersebut. Seorang individu dapat membuat representasi sedikitnya 

dalam dua cara, yaitu dengan mengobservasi atau melakukannya (Makaraka & 

Ilyas, 2021). Observasi representasi ini dapat dilakukan pada level permukaan, 

yaitu peserta didik hanya sebatas memandang suatu representasi atau pada 

level yang lebih dalam, yaitu peserta didik mengerti segala seluk beluknya. 

Misalnya, ketika peserta didik memandang suatu representasi, maka dia hanya 

dapat mengomentari sifat-sifat representasi itu sendiri. Tetapi ketika mengerti, 

peserta didik tersebut dapat menggunakan representasi tersebut untuk 

membantunya memperhatikan sifat-sifat dan objek konsep yang dihadirkan. 

Dalam hal ini, ide dari observasi representasi sangat penting untuk 

membangun struktur kognitif lebih dari yang dibutuhkan. Namun, ketika hal 

tersebut berlangsung lebih jauh, misalnya peserta didik melakukan sesuatu 

sebagai hasil dari observasi representasinya untuk memperoleh informasi 

konsep dan pemahamannya, representasi tersebut dapat menjadi alat 

konseptual bagi peserta didik. Interaksi yang dilakukan peserta didik terhadap 

sebuah representasi dapat menggambarkan mampu tidaknya seorang peserta 

didik menjadikan representasi sebagai alat konseptual. Cara yang dapat 

dilakukan agar peserta didik dapat berinteraksi dengan representasi lebih dari 

sebatas memandangnya adalah peserta didik selalu diminta untuk membuat 

representasi beragam dan menggunakannya sebagai alat penyelesaian masalah 

serta meminta mereka untuk memberikan penjelasan atau alasan pemilihan 

dari setiap representasi yang dibuatnya.  
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3. Menghindarkan atau meminimalisir terjadinya miskonsepsi.  

Pada dasarnya dalam pembelajaran matematika selama ini, peserta didik 

sesederhana apapun telah mengenal dan membuat representasi matematik. 

Tetapi hal itu seringkali dilakukan peserta didik berdasarkan hasil menghafal 

algoritma dan formalitas prosedur yang dilatihkan oleh guru atau bahkan 

peserta didik membuat representasi tersebut berdasar pengetahuan intuitifnya 

(Noto et al., 2016). Namun, hafalan algoritma dan formalitas prosedur serta 

penggunaan intuisi ini seringkali memunculkan ketidakkonsistenan dalam diri 

peserta didik sehingga dapat menjadi sumber kesulitan dalam menghadapi 

masalah matematik seperti terjadinya miskonsepsi dan pemakaian algoritma 

yang tidak sesuai. Sebagai contoh, Siddiqui (2021) mengemukakan hasil 

kajian penggunaan pengetahuan intuitif peserta didik dalam memberikan 

respons yang berbeda terhadap masalah matematik yang sebenarnya sama 

tetapi melibatkan representasi-representasi yang berbeda. Aktivitas 

pembelajaran yang melibatkan partisipasi peserta didik secara langsung dalam 

melakukan proses representasi berdasarkan kemampuannya sendiri, namun 

diarahkan oleh guru dapat menghindarkan atau meminimalisir terjadinya 

miskonsepsi dan mendukung keberhasilan peserta didik dalam mempelajari 

matematika. 

D. Landasan Pedagogis Pembelajaran Berbasis Representasi Matematis  

Memahami bagaimana siswa belajar dan memproses informasi matematika 

adalah kunci untuk mengembangkan pendekatan pengajaran yang efektif. 

embelajaran berbasis representasi matematis memerlukan landasan pedagogis 

yang kuat agar proses belajar tidak hanya bersifat prosedural, tetapi juga 

bermakna. Berbagai teori pembelajaran memberikan kerangka konseptual dalam 

menjelaskan bagaimana pengetahuan matematika dibangun, dipahami, dan 

digunakan oleh siswa. 
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1. Teori Belajar Kognitivisme  

Teori belajar kognitivisme menekankan bahwa proses belajar melibatkan 

kegiatan berpikir yang kompleks, bukan sekadar hubungan antara stimulus 

dan respons seperti yang ditekankan dalam behaviorisme. Jean Piaget, melalui 

teori perkembangan kognitifnya, menunjukkan bahwa kecerdasan anak 

berkembang seiring dengan pertumbuhan dan pengalaman (Nurhadi, 2020; 

Sarnoto, 2012). Menurut Piaget, perkembangan kognitif tidak hanya tentang 

memperoleh pengetahuan tetapi juga mencakup pengembangan struktur 

mental anak (Jarvis, 2005). Anak dilahirkan dengan skema sensorimotor yang 

menjadi dasar interaksi awal dengan lingkungan. Skema ini kemudian 

dimodifikasi melalui pengalaman (Dahar & Hayati, 2011). Piaget membagi 

perkembangan kognitif anak menjadi empat tahap (Babakr et al., 2019), yaitu: 

 Tahap Sensorimotor (0–2 tahun): Anak menggunakan sensorimotor 

untuk memahami dunia. 

 Tahap Pra-Operasional (2–7 tahun): Anak mulai menggunakan 

simbol, meskipun berpikirnya masih egosentris. 

 Tahap Operasional Konkret (7–11 tahun): Anak dapat berpikir logis 

dengan bantuan objek konkret. 

 Tahap Operasional Formal (12 tahun ke atas): Anak mampu berpikir 

abstrak dan menyusun hipotesis. 

Teori kognitivisme memainkan peran penting dalam pengembangan 

model pembelajaran berbasis representasi. Teori ini menekankan bahwa 

pembelajaran adalah proses internal yang melibatkan pengolahan informasi, 

pembangunan struktur pengetahuan (Nurhadi, 2020). Dalam konteks 

pembelajaran matematika, pendekatan ini membantu siswa mengasimilasi dan 

mengakomodasi informasi baru melalui pengalaman belajar yang terstruktur, 

sehingga memperkuat pemahaman konsep-konsep abstrak (Piaget dalam 

Dahar & Hayati, 2011). Dengan demikian, teori kognitivisme menyediakan 

landasan teoretis yang kuat untuk menciptakan model pembelajaran yang 

efektif, terutama dalam memfasilitasi representasi matematis siswa. 

Representasi matematis, seperti grafik, tabel, dan simbol, 

memungkinkan siswa untuk memahami dan memvisualisasikan konsep-
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konsep abstrak. Dalam hal ini, teori kognitivisme mendukung gagasan bahwa 

representasi matematis dapat memperkuat koneksi antara konsep-konsep 

abstrak dengan pengalaman konkret, sehingga memfasilitasi pemahaman 

siswa terhadap materi yang kompleks (Mayer, 2002). Representasi juga 

berfungsi sebagai alat yang membantu siswa menghubungkan konsep-konsep 

dari benda konkret ke bentuk abstrak, sehingga memperdalam pemahaman 

mereka terhadap materi. 

Meskipun teori kognitivisme memberikan landasan penting dalam 

memahami bagaimana siswa memproses, menyimpan, dan mengorganisasi 

informasi, teori ini memiliki keterbatasan dalam menjelaskan aspek 

pembelajaran yang melibatkan interaksi sosial, pengalaman langsung, dan 

eksplorasi aktif. Dalam konteks pengembangan model pembelajaran berbasis 

representasi, kognitivisme membantu merancang strategi untuk memfasilitasi 

pengolahan informasi dan koneksi antar-konsep, tetapi belum cukup untuk 

menangani kompleksitas pembelajaran yang melibatkan representasi visual, 

simbolik, dan verbal secara bersamaan. Selain itu, teori kognitivisme tidak 

secara eksplisit membahas peran interaksi sosial dan pengalaman dalam 

membangun pengetahuan baru, yang merupakan elemen penting dalam 

pembelajaran berbasis representasi. 

Oleh karena itu, untuk melengkapi pemahaman tentang bagaimana siswa 

belajar secara optimal, teori kognitivisme perlu dilengkapi dengan teori 

konstruktivisme. Teori konstruktivisme menekankan bahwa pembelajaran 

adalah proses aktif di mana siswa membangun pemahaman melalui 

pengalaman dan interaksi dengan lingkungan. Dalam teori ini, pengetahuan 

tidak diterima secara pasif, melainkan dikonstruksi secara aktif oleh siswa. 

Pendekatan ini memberikan landasan kuat untuk mengintegrasikan 

representasi matematis ke dalam model pembelajaran, memungkinkan siswa 

memahami konsep secara mendalam dan menerapkannya dalam konteks 

nyata.  
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2. Teori Belajar Konstruktivisme 

Pandangan konstruktivisme didasarkan pada gagasan bahwa seseorang 

belajar lebih baik ketika aktif membangun pengetahuan dan mengasosiasikan 

pengetahuan baru dengan pengetahuan sebelumnya (Karli & Yuliariatiningsih, 

2003; Poedjiadi, 2005; Smerdon et al., 1999). Oleh sebab itu, seorang peserta 

didik yang belajar sesuai dengan pendekatan konstruktivisme menemukan dan 

menggunakan pengetahuan secara efektif dalam berbagai situasi (Fitri, 2017; 

Perkins, 1999a). Lebih lanjut, Rangkuti (2014) dan Hendrowati (2015) 

menyatakan bahwa pendekatan konstruktivisme lebih menekankan pada hasil 

belajar dan pengembangan kognitif daripada perilaku. Hal tersebut sejalan 

dengan pendapat Piaget (dalam Trianto, (2009)) yang yakin bahwa 

pengalaman-pengalaman fisik dan memanipulasi lingkungan penting bagi 

terjadinya perubahan perkembangan bagi individu. 

Menurut Vygotsky & Cole (1978), bahwa pengetahuan dikonstruksi 

secara kolaboratif diantara individu dan keadaan tersebut dapat disesuaikan 

oleh setiap individu. Proses kognisi diarahkan melalui adaptasi intelektual 

dalam konteks sosial budaya (Mudlofir, 2021). Dalam hubungan ini, para 

konstruktivis Vygostkyan lebih menekankan pada penerapan teknik saling 

tukar gagasan antar individu. Lebih lanjut Ernest (2003), menyatakan bahwa 

interaksi sosial memainkan peran utama dalam pendekatan pembelajaran 

Vygotsky. Salah satu prinsip dasar pendekatan Vygotsky terhadap pendidikan 

adalah asumsi bahwa pembelajaran individu bergantung pada interaksi sosial. 

Lebih  lanjut Ichsan (2020) berpendapat bahwa interaksi sosial merupakan 

bagian penting dari teori konstruktivisme karena peserta didik dapat 

berkomunikasi dengan guru dan teman sebaya dalam satu kelas yang sama. 

Melalui salahsatu konsep utamanya tentang zona pengembangan proksimal, 

Vygotsky menekankan bahwa makna budaya dapat tercampuradukkan dengan 

perasaan pribadi melalui proses pendidikan. Vygotsky dan Cole (1978) juga 

mengemukakan bahwa perkembangan kognisi anak dipengaruhi oleh latar 

belakang sejarah, faktor budaya, dan sosial. Vygotsky percaya bahwa Anak 

dapat melakukan hal tersebut dengan bantuan orang lain (misalnya orang tua 

atau guru) bisa lebih deklaratif terhadap perkembangan anak daripada apa 
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GURU 

Memberikan 
kegiatan yang 
merangsang 

keingintahuan 
siswa 

Memberikan 
kesempaan yang 

mendukung siswa 
belajar 

Menyediakan 
pengalaman belajar 

yang membuat siswa 
bertanggung jawab 

Membantu siswa 
mengekspresikan 

ide-idenya 

yang bisa dilakukan secara individu. Peran guru sangat vital sebagai fasilitator 

pembelajaran, berikut rinciannya: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 6 Peran Guru dalam Pembelajaran Konstruktivisme Sosial 

Konstruktivisme sangat cocok untuk model pembelajaran berbasis 

representasi. Lerman (1989) menemukan bahwa prinsip utama 

konstruktivisme, yaitu siswa membangun pengetahuan mereka sendiri melalui 

pengalaman dan interaksi, sangat relevan dalam pengajaran berbasis 

representasi matematis. Siswa memiliki kesempatan untuk membangun 

pemahaman mereka sendiri tentang konsep melalui proses aktif menciptakan 

dan berinteraksi dengan representasi (Price & Rogers, 2004). Hal ini 

memungkinkan siswa untuk lebih memahami konsep daripada hanya 

menerima pengetahuan secara pasif, dan juga memungkinkan mereka untuk 

melihat bagaimana konsep tersebut berlaku dalam berbagai situasi atau 

konteks. 

Dapat disimpulkan bahwa teori konstruktivisme memberikan landasan 

yang kuat dalam mendukung pembelajaran berbasis representasi melalui 

pengalaman aktif dan interaksi sosial. Akan tetapi, teori ini masih memiliki 

keterbatasan dalam menjelaskan mekanisme internal yang spesifik terkait 

dengan pengolahan informasi yang kompleks (McPhail, 2015; Sarangapani, 

2007). Representasi matematis, seperti grafik, tabel, dan simbol, sering kali 

melibatkan pengelolaan informasi dalam berbagai modalitas secara 
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bersamaan. Dalam hal ini, teori pemrosesan informasi menjadi pelengkap 

yang penting, karena menawarkan panduan tentang bagaimana informasi 

disajikan, diproses, dan disimpan dalam memori siswa. 

3. Teori Pemrosesan Informasi 

Teori Pemrosesan Informasi adalah kerangka kerja yang menjelaskan 

bagaimana individu menerima, mengolah, menyimpan, dan mengambil 

informasi (Mirdad, 2020). Berdasarkan teori ini, proses belajar dianggap 

sebagai serangkaian langkah di mana informasi diterima melalui indra, 

diproses dalam memori kerja, dan akhirnya disimpan dalam memori jangka 

panjang untuk diambil kembali saat diperlukan. Dalam konteks pendidikan, 

teori ini memberikan wawasan penting kepada guru tentang bagaimana siswa 

menerima dan memahami informasi baru, serta bagaimana informasi tersebut 

dapat dihubungkan dengan pengetahuan sebelumnya untuk mendukung 

pembelajaran yang lebih mendalam (Schunk, 2012). 

Menurut Woolfolk (2016), informasi dari dunia sekitar pertama-tama di-

encode dalam memori sensorik melalui persepsi dan atensi, yang berperan 

menentukan informasi mana yang akan diteruskan ke working memory 

(memori kerja). Di dalam working memory, informasi baru dihubungkan 

dengan pengetahuan yang tersimpan dalam memori jangka panjang untuk 

menciptakan pemahaman yang lebih bermakna. Proses ini memungkinkan 

informasi yang diproses secara mendalam dan relevan menjadi bagian dari 

memori jangka panjang, yang kemudian dapat diaktifkan kembali ke working 

memory sesuai kebutuhan. Selain itu, sebagian ingatan terbentuk secara 

implisit tanpa memerlukan usaha sadar. Proses kompleks ini digambarkan 

oleh (Woolfolk, 2016) melalui diagram pemrosesan informasi pada Gambar 

2.7, yang menggambarkan alur transformasi informasi dari lingkungan ke 

memori jangka panjang. 

 

 

 

 

 



29 
 

   
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Gambar 2. 7 Sistem Pemrosesan Informasi (Woolfolk, 2016) 

 

Dalam konteks model pembelajaran berbasis representasi, teori 

Pemrosesan Informasi sangat penting. Proses pembelajaran matematika sering 

melibatkan transformasi informasi dari satu bentuk ke bentuk lain, seperti dari 

bentuk verbal ke simbolik, atau dari bentuk visual ke analitis. Kemampuan 

untuk melakukan transformasi ini secara efisien dan efektif adalah 

keterampilan kunci dalam pembelajaran matematika, dan merupakan fokus 

utama dalam model berbasis representasi (Goldstone & Son, 2005). Pada fase 

eksplorasi, khususnya saat siswa diminta untuk mendeskripsikan masalah 

secara tertulis dan membuat model matematisnya, teori Pemrosesan Informasi 

menjadi sangat relevan. Siswa diharapkan dapat menerima informasi dari 

representasi visual, mengolahnya dalam memori kerja mereka, dan kemudian 

menerjemahkannya menjadi representasi tertulis dan matematis. Kemampuan 

ini memerlukan pemahaman konseptual yang kuat dan keterampilan 

Pemrosesan Informasi yang baik (Raghubar et al., 2010; Solaz Portolés & 

Sanjosé López, 2008). 

Oleh karena itu, teori Pemrosesan Informasi melengkapi dasar teoretis 

yang kuat untuk model pembelajaran berbasis representasi. Memahami 

bagaimana siswa mengolah informasi dan bagaimana mereka mengubah 

informasi dari satu bentuk ke bentuk lainnya dapat membantu dalam 
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merancang dan mengimplementasikan intervensi pendidikan yang lebih 

efektif untuk meningkatkan pemahaman matematis siswa. Meskipun teori ini 

memberikan landasan yang kuat dalam memahami bagaimana informasi 

diterima, diproses, dan disimpan, masih memiliki beberapa keterbatasan 

dalam konteks pembelajaran berbasis representasi. Salah satu kelemahan 

utamanya adalah kurangnya penekanan pada bagaimana representasi visual 

dan verbal (tertulis) bekerja secara sinergis untuk memperkuat pemahaman 

siswa terhadap konsep yang diajarkan. Dalam pembelajaran berbasis 

representasi, representasi visual seperti grafik, diagram, dan tabel sering kali 

digunakan bersama dengan representasi verbal seperti teks atau penjelasan 

lisan. Namun, teori Pemrosesan Informasi sendiri tidak secara rinci 

menjelaskan bagaimana interaksi antara beberapa bentuk representasi ini dapat 

memengaruhi pembelajaran. 

Teori Dual coding menjadi pelengkap, karena secara khusus berfokus 

pada cara manusia memproses informasi melalui dua jalur yang berbeda 

namun saling mendukung: jalur visual dan jalur verbal, yang mana teori ini 

cocok untuk melengkapi pembelajaran berbasis representasi matematis. 

Menurut teori ini, ketika informasi disajikan melalui dua modalitas yang 

terintegrasi, seperti gambar dan teks, kemungkinan informasi tersebut diproses 

lebih mendalam dan diingat lebih lama menjadi lebih besar. Hal ini 

memberikan solusi atas keterbatasan Teori Pemrosesan Informasi yang 

cenderung mengasumsikan bahwa semua jenis informasi diproses dalam 

kerangka kerja yang sama. Dengan menggabungkan teori Dual coding, 

pembelajaran berbasis representasi tidak hanya memastikan bahwa informasi 

dapat dipahami dengan lebih baik, tetapi juga membantu siswa membuat 

koneksi yang lebih kuat antara representasi visual dan verbal, sehingga 

meningkatkan pemahaman konseptual mereka secara menyeluruh. 

4. Teori Pengkodean Ganda (Dual coding) 

Teori Pengkodean Ganda menjelaskan bagaimana pikiran dan kognisi 

bekerja, awalnya dirancang untuk menggambarkan pengaruh kuat dari citra 

mental terhadap memori. Menurut teori ini, ada dua jalur utama dalam proses 

informasi: jalur verbal yang mencakup teks dan suara, dan jalur visual yang 
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mencakup gambar, diagram, dan animasi (Solso et al., 2005). Jalur ini 

diproses dengan cara yang unik; jalur verbal mengolah informasi secara 

berurutan, sedangkan jalur visual mengolah informasi secara simultan atau 

paralel. Proses berpikir terpicu ketika memori sensorik menerima stimulus 

dari lingkungan, baik itu verbal maupun nonverbal (Kim, 2021). Pembentukan 

koneksi representatif menentukan jalur yang paling cocok untuk stimulus yang 

diterima. Dalam jalur verbal, pembentukan representasi berlangsung secara 

berurutan dan logis. Sebaliknya, jalur nonverbal mengolah representasi secara 

holistik. Sebagai ilustrasi, kita bisa melihat mata, hidung, dan mulut sebagai 

elemen terpisah atau sebagai bagian dari keseluruhan wajah. Representasi 

yang diolah melalui jalur verbal dikenal sebagai logogen, sementara 

representasi yang diolah melalui jalur nonverbal disebut imagen (Paivio, 

1991). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 8 Teori Dual coding (Paivio, 1991) 

 

Teori Dual coding yang diajukan oleh Paivio mencoba memberikan 

bobot yang sama pada pemrosesan verbal dan non-verbal. Paivio (2013) 

menyatakan bahwa kognisi manusia unik karena telah menjadi khusus untuk 

menangani bahasa dan objek serta peristiwa nonverbal secara bersamaan. 

Selain itu, sistem bahasa bersifat khas karena berurusan langsung dengan 

input dan output linguistik (dalam bentuk ucapan atau tulisan) sambil 

sekaligus berfungsi sebagai simbol untuk objek, peristiwa, dan perilaku 

nonverbal. Teori representasi apa pun harus mengakomodasi fungsi ganda ini. 

Teori ini mengasumsikan bahwa ada dua subsistem kognitif, satu khusus 
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untuk representasi dan pemrosesan objek/peristiwa nonverbal (citra), dan yang 

lainnya khusus untuk menangani bahasa.  

Dengan menyesuaikan penjelasan teori ini, tujuannya adalah untuk 

memudahkan pemahaman tentang bagaimana berbagai jenis informasi 

diproses oleh pikiran, serta pentingnya memanfaatkan kedua jalur informasi 

dalam pembelajaran untuk meningkatkan retensi dan pemahaman konsep. 

Teori ini, yang menyoroti pentingnya menggunakan jalur verbal dan visual 

dalam pemrosesan informasi, menjadi salah satu landasan berpikir dalam 

merumuskan langkah-langkah pembelajaran pada bagian eksplorasi, yang 

mana eksplorasi dilakukan pertama kali adalah menggambar (visual) 

kemudian dilanjutkan dengan menulis (teks), sehingga membantu siswa 

mengoptimalkan kapasitas memori dan pemahaman mereka melalui 

penggunaan representasi ganda. 

Dengan menerapkan Teori Pengkodean Ganda dalam sintaks model 

pembelajaran ini, siswa diajak melalui proses pembelajaran yang 

komprehensif, di mana penggunaan simultan jalur verbal dan visual tidak 

hanya memperkuat pemahaman konsep tetapi juga mempersiapkan mereka 

untuk menerapkan pengetahuan tersebut dalam berbagai situasi, 

memaksimalkan hasil belajar mereka. Setelah mempertimbangkan teori 

kognitivisme, konstruktivisme, pemrosesan informasi, dan dual coding, masih 

terdapat aspek penting yang memerlukan perhatian dalam pengembangan 

pembelajaran berbasis representasi, yaitu pengelolaan beban kognitif siswa. 

Representasi matematis sering kali melibatkan informasi yang kompleks, baik 

secara visual, verbal ataupun simbolik, yang harus diproses secara simultan 

oleh siswa. Hal ini membuat pembelajaran berbasis representasi berisiko 

meningkatkan beban kognitif siswa (Hahn & Klein, 2023a), terutama jika 

desain pembelajaran tidak memperhitungkan kapasitas memori kerja mereka. 

Oleh karena itu, Teori Beban Kognitif menjadi tambahan teori yang sangat 

dibutuhkan untuk memastikan pembelajaran dapat dirancang secara optimal 

tanpa menyebabkan siswa merasa kewalahan. 

Dengan menambahkan Teori Beban Kognitif, pengembangan model 

pembelajaran berbasis representasi menjadi lebih komprehensif, karena 
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mencakup aspek desain yang tidak hanya mendukung pemahaman konseptual 

tetapi juga menjaga efisiensi kognitif siswa. Penambahan teori ini juga 

melengkapi keempat teori sebelumnya dengan memberikan pendekatan 

holistik yang memperhitungkan kebutuhan kognitif siswa, sehingga 

pembelajaran tidak hanya bermakna tetapi juga efektif. 

5. Teori Beban Kognitif (Cofnitive Load Theory) 

Teori Beban Kognitif menyoroti urgensi pemahaman terhadap kapasitas 

kognitif siswa dan dampak penyajian informasi pada proses pembelajaran. 

Dalam representasi matematis, pentingnya memberikan dukungan kepada 

siswa dalam memahami dan memanipulasi representasi yang kompleks serta 

merancang pengajaran yang dapat mengurangi beban kognitif yang tidak perlu 

menjadi fokus utama (Marikyan, 2023; Phan et al., 2016; Saw, 2017). 

Teori Beban Kognitif (Cognitive Load Theory) berfokus pada bagaimana 

otak memproses informasi dan bagaimana beban yang diberikan dapat 

mempengaruhi proses belajar. Beban kognitif dapat dibagi menjadi tiga jenis 

utama: beban intrinsik, beban ekstrinsik, dan beban yang berkaitan dengan 

germane (Sweller, 2010). Beban intrinsik adalah beban yang terkait dengan 

kompleksitas materi itu sendiri. Beban ekstrinsik adalah beban yang 

dihasilkan dari cara informasi disajikan dan dapat dimodifikasi melalui desain 

pengajaran yang baik. Sementara itu, beban yang berkaitan dengan germane 

adalah usaha yang dikeluarkan oleh siswa untuk membangun skema 

pengetahuan yang baru (Sweller, 2010). Fokus utama dari teori ini adalah 

memaksimalkan efisiensi pembelajaran dengan mengurangi beban kognitif 

ekstrinsik melalui desain instruksional yang tepat. Dengan menekankan 

pentingnya penyimpanan pengetahuan dalam memori jangka panjang dan 

menghindari informasi yang berlebihan atau tidak relevan, teori ini bertujuan 

untuk meningkatkan transfer pengetahuan yang efektif dan efisien. 
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Gambar 2. 9 Cara Kerja Otak Manusia dalam Belajar (Statistics & 

Evaluation, 2018) 

 

Dalam konteks pengajaran matematika, penerapan teori beban kognitif 

dapat membantu dalam merancang pengajaran yang lebih efektif. Beberapa 

strategi yang dapat diterapkan meliputi: 

 Penggunaan Representasi Visual: Menyajikan informasi dalam 

bentuk visual seperti grafik, diagram, atau peta konsep untuk 

membantu siswa memproses informasi dengan lebih efisien 

(Marikyan, 2023). 

 Pengelompokan Informasi: Mengelompokkan informasi 

(menggunakan urutan representasi yang tepat) menjadi bagian-
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bagian yang lebih kecil dan terorganisir untuk mengurangi beban 

kognitif siswa (Sweller, 1988). 

Pendekatan yang terencana dengan baik dalam pengajaran matematika, 

termasuk penggunaan model, strategi, dan pendekatan yang tepat, serta 

perangkat pembelajaran yang terencana dengan baik seperti silabus, RPP, 

media pembelajaran, alat penilaian, dan skenario pembelajaran, semuanya 

berperan penting dalam memastikan pembelajaran yang efektif (Sweller et al., 

2011). Dengan memperhatikan teori beban kognitif ini, pengajaran 

matematika dapat disusun sedemikian rupa sehingga siswa dapat 

mengembangkan pemahaman yang mendalam tanpa terbebani oleh beban 

kognitif yang tidak perlu. Teori Beban Kognitif memberikan kerangka kerja 

yang penting untuk merancang pengajaran matematika yang efektif. Dengan 

memahami dan menerapkan prinsip-prinsip teori ini, pendidik dapat 

menciptakan lingkungan belajar yang mendukung pemahaman mendalam dan 

pengembangan representasi matematis siswa tanpa terbebani oleh informasi 

yang berlebihan (Sweller et al., 2011). Pendekatan yang terencana dan 

terstruktur dalam pengajaran matematika, serta penggunaan perangkat dan 

skenario pembelajaran yang tepat, sehingga membantu siswa mencapai hasil 

belajar yang optimal.  

E. Analisis Kurikulum Bangun Ruang Sisi Datar 

Dalam Kurikulum Merdeka, Capaian Pembelajaran (CP) yang relevan 

dengan materi bangun ruang sisi datar menekankan pada kemampuan siswa untuk 

memahami dan menerapkan konsep geometri dalam kehidupan sehari-hari. 

Capaian pembelajaran yang diharapkan antara lain adalah kemampuan siswa 

untuk: 

 Mengidentifikasi dan mendeskripsikan sifat-sifat berbagai bentuk bangun 

ruang sisi datar. 

 Menghitung luas permukaan dan volume dari suatu bangun ruang. 

 Menerapkan konsep-konsep geometri dalam konteks nyata, seperti dalam 

perancangan bangunan atau penyelesaian masalah praktis. 
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Analisis kurikulum ini mencakup evaluasi terhadap standar kompetensi, 

materi ajar, metode pengajaran, serta alat penilaian yang digunakan dalam 

mengukur pencapaian. Penting juga untuk mempertimbangkan pendekatan yang 

mendukung pengembangan keterampilan representasi matematis, yang seringkali 

kurang diperhatikan dalam kurikulum standar. Dengan demikian, analisis ini 

memberikan pandangan yang lebih mendalam tentang bagaimana kurikulum dapat 

dioptimalkan untuk meningkatkan pemahaman siswa terhadap bangun ruang sisi 

datar, sesuai dengan Capaian Pembelajaran yang diharapkan dalam Kurikulum 

Merdeka. 

Kompleksitas materi bangun ruang sisi datar harus dianalisis untuk 

memahami tingkat kesulitan yang dihadapi siswa dalam memahami konsep-

konsep tersebut. Dalam konteks Kurikulum Merdeka, CP yang terkait dengan 

bangun ruang sisi datar mencakup kemampuan siswa untuk tidak hanya 

memahami konsep secara abstrak tetapi juga mengaplikasikannya dalam berbagai 

situasi problematik. Kompleksitas materi ini terutama terletak pada: 

 Penguasaan konsep volume dan luas permukaan yang melibatkan 

perhitungan matematika yang lebih kompleks. 

 Pemahaman hubungan antara berbagai bentuk geometri dan kemampuan 

untuk memvisualisasikan transformasi bentuk-bentuk tersebut. 

 Kemampuan untuk menggunakan berbagai representasi, seperti diagram, 

model fisik, dan simbol-simbol matematika, dalam memecahkan masalah 

terkait bangun ruang sisi datar. 

Materi yang dianggap sulit memerlukan model pengajaran yang lebih kreatif 

dan inovatif, termasuk penggunaan berbagai macam bentuk representasi yang 

menarik untuk membantu siswa memvisualisasikan dan memahami materi secara 

mendalam. Penerapan konsep-konsep dalam kehidupan nyata, seperti dalam 

konteks arsitektur atau desain, juga menjadi bagian dari CP yang ingin dicapai. 

Dengan demikian, analisis kompleksitas ini juga harus memperhatikan bagaimana 

materi tersebut dapat disampaikan secara efektif. 

Model pembelajaran yang dikembangkan dalam penelitian ini didasarkan 

pada beberapa teori pendidikan yang relevan untuk mencapai tujuan pembelajaran 

yang sesuai dengan Kurikulum Merdeka. Teori Konstruktivisme menjadi landasan 
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utama, di mana siswa diharapkan membangun pemahaman mereka melalui 

pengalaman langsung dan eksplorasi, sehingga konsep-konsep bangun ruang sisi 

datar, termasuk perhitungan volume dan luas, dapat dipahami secara mendalam. 

Pemahaman ini mencakup tingkatan berpikir dari taksonomi Bloom, mulai dari 

mengingat dan memahami hingga menerapkan konsep volume dan luas dalam 

berbagai konteks. Teori Kognitivisme juga diterapkan, yang berfokus pada 

bagaimana siswa memproses, menyimpan, dan mengingat informasi, khususnya 

terkait dengan rumus dan aplikasi volume serta luas. Teori ini menekankan 

pentingnya struktur kognitif yang stabil untuk membantu siswa mengintegrasikan 

informasi baru dengan pengetahuan yang sudah mereka miliki tentang bangun 

ruang.  

Selain itu, Teori Pemrosesan Informasi digunakan untuk memastikan 

informasi tentang perhitungan volume dan luas disajikan dengan cara yang 

meminimalkan beban kognitif, memungkinkan siswa untuk menyimpan dan 

mengingat informasi lebih efektif. Teori Beban Kognitif membantu dalam 

merancang tugas dan kegiatan perhitungan volume dan luas yang tidak 

membebani kapasitas kognitif siswa secara berlebihan, dengan memberikan 

panduan yang jelas dan representasi visual yang mendukung pemahaman. 

Selanjutnya, Teori Dual coding diterapkan dengan menekankan penggunaan 

representasi verbal dan nonverbal, seperti teks dan gambar, untuk membantu 

siswa memproses dan menyimpan informasi tentang perhitungan volume dan luas 

secara lebih efektif. Selain tentang 6 teori di atas, teori yang paling utama dan 

melekat pada desain pembelajaran adalah teori representasi matematis. Dengan 

menggabungkan teori-teori ini, desain pembelajaran diharapkan dapat 

memberikan pengalaman belajar yang komprehensif, mendalam, dan bermakna 

bagi siswa. 

F. Penelitian Relevan 

Pembelajaran matematika berbasis representasi matematis telah menjadi 

perhatian dalam pendidikan matematika, terutama seiring dengan tuntutan 

pembelajaran yang menekankan pemahaman konseptual dalam pemecahan 

masalah. Sejumlah penelitian telah mengkaji peran representasi matematis dalam 

mendukung proses berpikir dan pemahaman siswa. Berbagai studi menunjukkan 
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bahwa penggunaan beragam bentuk representasi matematis, seperti visual, 

simbolik, dan verbal, berkontribusi signifikan terhadap peningkatan pemahaman 

konsep serta fleksibilitas berpikir matematis siswa (Meiliati et al., 2025; 

Nurhadida et al., 2025; Ng & Sinclair, 2015; Schoenherr et al., 2024). Temuan-

temuan ini menegaskan bahwa representasi matematis berfungsi sebagai sarana 

kognitif yang membantu siswa membangun makna terhadap konsep abstrak, 

bukan sekadar sebagai alat bantu penyajian materi. 

Penelitian lain mengungkap bahwa pemahaman matematis sangat 

ditentukan oleh kemampuan siswa dalam mentransformasikan satu bentuk 

representasi ke bentuk representasi lain. Mainali (2021) serta Pedersen et al. 

(2021) menekankan bahwa kompetensi representasi mencakup kemampuan 

memilih, menggunakan, dan mentranslasikan representasi secara fleksibel, yang 

merupakan indikator pemahaman matematis tingkat tinggi. Sejalan dengan hal 

tersebut, Bossé et al. (2018) menemukan bahwa siswa yang mampu 

mengoordinasikan berbagai bentuk representasi menunjukkan strategi pemecahan 

masalah yang lebih adaptif dan fleksibel. Temuan ini menunjukkan bahwa 

penguasaan representasi matematis tidak hanya berkaitan dengan variasi bentuk 

representasi, tetapi juga dengan kemampuan mengintegrasikan dan 

mentransformasikannya secara bermakna. 

Dalam konteks pengembangan pembelajaran, sejumlah penelitian 

menunjukkan bahwa penggunaan representasi matematis yang dirancang secara 

terstruktur dapat membantu siswa mengaitkan konsep abstrak dengan konteks 

konkret, sehingga pembelajaran menjadi lebih bermakna. Namun demikian, 

sebagian besar penelitian tersebut masih menerapkan representasi matematis 

secara parsial, baik sebagai strategi pembelajaran maupun sebagai komponen 

pendukung, tanpa dirancang dalam suatu model pembelajaran yang sistematis dan 

komprehensif. 

Sejumlah penelitian yang mengacu pada standar pembelajaran matematika 

yang dikembangkan oleh National Council of Teachers of Mathematics 

menunjukkan bahwa pembelajaran yang selaras dengan lima kemampuan 

matematis, yaitu pemecahan masalah, penalaran dan pembuktian, komunikasi, 

koneksi, serta representasi, mampu meningkatkan kualitas pemahaman dan 
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keterampilan matematis siswa. Penelitian menunjukkan bahwa pembelajaran yang 

menekankan pemecahan masalah dan penalaran secara terpadu berkontribusi 

terhadap penguatan pemahaman konseptual siswa (Hiebert & Grouws, 2017; Cai 

et al., 2017). Selain itu, pembelajaran yang mendorong komunikasi dan koneksi 

matematis melalui diskusi kelas dan penggunaan berbagai representasi dilaporkan 

mampu meningkatkan kualitas pemahaman serta partisipasi siswa (Boaler & 

Staples, 2018; Cai & Leikin, 2020). Studi lain juga menegaskan bahwa integrasi 

penalaran dan pembuktian dalam pembelajaran matematika sekolah memberikan 

dampak positif terhadap kemampuan argumentasi dan pemahaman matematis 

siswa (Stylianides & Stylianides, 2018). Meskipun demikian, berbagai temuan 

tersebut juga mengungkap bahwa implementasi standar NCTM di kelas sering 

kali belum optimal, khususnya dalam hal integrasi representasi matematis secara 

konsisten dalam desain pembelajaran. 

Berdasarkan analisis terhadap penelitian terdahulu, state of the art dalam 

penelitian ini menunjukkan adanya kebutuhan untuk mengembangkan model 

pembelajaran matematika yang secara sistematis berbasis representasi matematis 

dan selaras dengan standar NCTM. Sebagian besar penelitian sebelumnya masih 

memfokuskan pada efektivitas penggunaan representasi matematis tanpa 

merumuskan sintaks, prinsip, dan mekanisme pedagogis yang terintegrasi dalam 

suatu model pembelajaran. Oleh karena itu, pengembangan model pembelajaran 

berbasis representasi matematis dalam penelitian ini diarahkan untuk menyatukan 

prinsip-prinsip representasi, landasan pedagogis, dan standar proses NCTM guna 

meningkatkan kemampuan matematis siswa secara komprehensif. Model 

pembelajaran yang dikembangkan diharapkan tidak hanya membantu siswa 

memahami konsep matematika secara teoritis, tetapi juga mendorong kemampuan 

mereka dalam bernalar, berkomunikasi, mengaitkan konsep, serta memecahkan 

masalah matematis secara bermakna dan berkelanjutan. 

 

G. Kerangka Berpikir  

Dalam mengembangkan kerangka konseptual untuk penelitian ini, kita harus 

mempertimbangkan interaksi antara lima kemampuan matematis utama yang 

diidentifikasi oleh National Council of Teaching Mathematics (NCTM): 
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representasi matematis, koneksi matematis, komunikasi matematis, penalaran 

matematis, dan pemecahan masalah. Kerangka ini didasarkan pada pemahaman 

bahwa kemampuan matematis ini tidak berdiri sendiri, melainkan berinteraksi 

dalam cara yang kompleks dan berlapis untuk mendukung pembelajaran 

matematika yang efektif. 

Representasi matematis adalah titik awal yang penting. Pemahaman siswa 

tentang representasi matematis termasuk simbol, diagram, dan model konkrit. Hal 

ini berfungsi sebagai fondasi untuk pengembangan kemampuan matematika 

lainnya. Dengan kata lain, kemampuan untuk memahami dan memanipulasi 

representasi matematis adalah prasyarat untuk pembelajaran matematika yang 

lebih lanjut. Namun, representasi matematis sendiri tidak cukup. Koneksi 

matematis, pemahaman tentang bagaimana konsep dan prosedur matematika 

saling terkait juga penting. Tanpa pemahaman tentang koneksi ini, siswa mungkin 

merasa sulit untuk menerapkan pengetahuan mereka dalam konteks baru atau 

untuk memahami struktur yang mendasari matematika. Kemudian, komunikasi 

matematis memainkan peran penting dalam mendukung baik representasi maupun 

koneksi matematis. Kemampuan untuk berkomunikasi tentang matematika (baik 

secara lisan maupun tulisan) membantu siswa memahami dan mempertahankan 

konsep, serta mendorong pemikiran kritis dan reflektif. Penalaran matematis dan 

pemecahan masalah, kemudian, mewakili puncak dari kerangka konseptual ini. 

Penalaran matematis memungkinkan siswa untuk menerapkan dan 

menggabungkan pengetahuan mereka, sedangkan pemecahan masalah 

memungkinkan mereka untuk menghadapi dan menyelesaikan tantangan yang 

tidak biasa atau kompleks. 

Secara keseluruhan, kerangka konseptual ini menunjukkan bahwa 

pembelajaran matematika bukanlah proses linear atau satu arah, tetapi melibatkan 

interaksi yang berlapis dan saling mempengaruhi antara berbagai kemampuan dan 

pengetahuan. Ini menekankan pentingnya pendekatan holistik dan terintegrasi 

dalam pengajaran matematika, yang menghargai dan mempromosikan semua 

aspek kemampuan matematis, daripada fokus pada satu aspek saja. Berdasarkan 

kajian teori dan literatur yang relevan serta hasil analisis kebutuhan, penelitian 

dan pengembangan model pembelajaran dipandang sebagai upaya strategis untuk 
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menjawab berbagai permasalahan pembelajaran yang telah diuraikan. Oleh karena 

itu, penelitian ini diarahkan pada pengembangan model pembelajaran yang 

mampu memberikan solusi konseptual dan praktis terhadap problematika tersebut. 

Kerangka pikir penelitian ini selanjutnya disajikan dalam Gambar 2.10. 
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Gambar 2. 10 Kerangka Pikir Penelitian 
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BAB III.   METODE PENELITIAN 

 

A. Jenis Penelitian 

Jenis penelitian pada penelitian ini adalah penelitian dan pengembangan atau 

disebut dengan R&D (Research and Development). Jenis Penelitian ini dipilih 

bertujuan untuk mengembangkan dan menguji model pembelajaran dalam 

meningkatkan kemampuan matematis siswa menurut NCTM. Produk yang 

dikembangkan adalah model pembelajaran berbasis representasi matematis 

beserta perangkat pendukungnya. Pendekatan ini diharapkan dapat memberikan 

gambaran yang lebih mendalam dan menyeluruh mengenai kevalidan, kepraktisan 

dan keefektifan model pembelajaran yang dikembangkan (Creswell & Clark, 

2007; Edmonds & Kennedy, 2017) 

 

B. Populasi dan Sampel Penelitian 

Populasi dalam penelitian ini adalah siswa kelas VIII SMP Negeri di Bandar 

Lampung yang sedang mempelajari materi bangun ruang sisi datar. Secara 

keseluruhan terdapat 45 SMP Negeri di Bandar Lampung. Dari populasi tersebut 

dipilih tiga sekolah sebagai lokasi penelitian melalui teknik cluster random 

sampling berdasarkan kategori ukuran sekolah, yaitu kecil, sedang, dan besar 

(https://ppdb.bandarlampungkota.go.id/statistik/smp). Satu sekolah kategori kecil, 

yaitu SMP Negeri 32 Bandar Lampung, digunakan pada tahap uji kelayakan 

model pembelajaran berbasis representasi matematis, sedangkan dua sekolah 

kategori besar, yaitu SMP Negeri 4 dan SMP Negeri 31 Bandar Lampung, 

digunakan pada tahap uji skala luas. Pada masing-masing sekolah tersebut diambil 

dua kelas sebagai sampel penelitian, dan pemilihan kelas dilakukan secara 

purposive sampling dengan mempertimbangkan kesetaraan kemampuan 

matematis siswa pada tingkat kelas VIII sehingga kelas eksperimen dan kelas 

kontrol memiliki karakteristik awal yang relatif seimbang. 

C. Prosedur Penelitian 

Prosedur pengembangan model pembelajaran mengikuti langkah-langkah 

yang ditetapkan oleh Plomp (2013), yang mencakup tiga fase utama: investigasi 

https://ppdb.bandarlampungkota.go.id/statistik/smp
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awal (Preliminary Research Phase), pembuatan prototipe (Prototyping Phase), 

dan penilaian (Evaluation). Pada tahap investigasi awal, dilakukan pengumpulan 

data dan analisis kebutuhan. Selanjutnya, pada fase pembuatan prototipe, model 

pembelajaran dirancang dan dikembangkan. Fase ini mencakup pembuatan desain 

awal dan pengembangan materi serta alat pembelajaran yang dibutuhkan. 

Prototipe tersebut dievaluasi oleh para ahli untuk memastikan kevalidannya, 

sehingga dapat direvisi berdasarkan umpan balik. Terakhir, tahap penilaian 

berfokus pada evaluasi menyeluruh terhadap model pembelajaran yang telah 

dikembangkan. Penilaian ini mencakup kepraktisan dan efektivitas model. Alur 

pengembangan model embelajaran berbasis representasi matematis dengan 

menggunakan metode Plomp dapat dilihat pada Gambar 3.1.  
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1. Tahap I: Studi Pendahuluan (Preliminary Research) 

Tahap studi pendahuluan bertujuan untuk mengidentifikasi dan 

menganalisis permasalahan pembelajaran matematika serta kebutuhan 

pengembangan model pembelajaran berbasis representasi matematis. Analisis 

dilakukan sebagai dasar perancangan model pembelajaran yang relevan dengan 

standar proses National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), tuntutan 

Kurikulum Merdeka, serta karakteristik peserta didik Sekolah Menengah Pertama. 

Pada tahap ini, peneliti melaksanakan dua kegiatan utama, yaitu studi literatur dan 

studi lapangan. 

a. Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan untuk memperoleh landasan teoretis dan empiris 

yang kuat dalam pengembangan model pembelajaran berbasis representasi 

matematis. Kajian literatur difokuskan pada teori-teori belajar yang 

mendukung pembelajaran berbasis representasi, meliputi teori kognitivisme, 

konstruktivisme, pemrosesan informasi, dual coding, dan beban kognitif. 

Selain itu, kajian juga diarahkan pada standar proses pembelajaran 

matematika menurut NCTM, khususnya keterkaitan antara kemampuan 

representasi, komunikasi, koneksi, penalaran, dan pemecahan masalah 

matematis. 

Peneliti mengkaji hasil-hasil penelitian terdahulu yang relevan dengan 

pengembangan model pembelajaran matematika, baik yang berorientasi pada 

peningkatan kemampuan matematis maupun yang menerapkan pendekatan 

representasi dalam pembelajaran. Kajian ini digunakan untuk 

mengidentifikasi pola, kecenderungan, serta celah penelitian yang 

menunjukkan belum adanya model pembelajaran yang secara spesifik 

menempatkan representasi matematis sebagai fondasi utama bagi 

pengembangan kemampuan matematis lainnya. Hasil studi literatur menjadi 

dasar konseptual dalam merumuskan karakteristik, sintaks, serta komponen 

model pembelajaran berbasis representasi matematis yang dikembangkan. 

 

b. Studi Lapangan 

Studi lapangan dilakukan untuk memperoleh gambaran empiris mengenai 

kondisi nyata pembelajaran matematika di sekolah serta permasalahan yang 
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dihadapi guru dan peserta didik. Kegiatan studi lapangan meliputi observasi 

pembelajaran matematika, wawancara dengan guru dan peserta didik, serta 

analisis dokumen pembelajaran seperti Rencana Pelaksanaan Pembelajaran 

(RPP). Observasi difokuskan pada proses pembelajaran matematika di kelas, 

khususnya pada materi bangun ruang sisi datar, termasuk peran guru dan 

siswa, penggunaan model pembelajaran, serta pemanfaatan representasi 

matematis dalam pembelajaran. 

Hasil studi lapangan digunakan sebagai dasar untuk merumuskan 

kebutuhan pengembangan model pembelajaran berbasis representasi 

matematis yang mampu mengintegrasikan kemampuan representasi, 

komunikasi, koneksi, penalaran, dan pemecahan masalah secara terpadu. 

Dengan demikian, model pembelajaran yang dikembangkan diharapkan dapat 

menjawab permasalahan pembelajaran matematika di sekolah serta 

mendukung implementasi Kurikulum Merdeka secara lebih efektif. 

 

2. Tahap II: Prototipe (Prototyping Phase) 

Aktivitas yang dilakukan pada fase prototipe, yaitu pengembangan model 

pembelajaran berbasis representasi matematis dan perancangan instrumen 

penelitian. Rancangan ini meliputi: (a) penyusunan draft produk; dan (b) validasi 

produk.  

a. Penyusunan Draft Produk 

Berdasarkan kajian literatur dan temuan hasil studi lapangan, peneliti 

kemudian melakukan identifikasi karakteristik produk yang akan 

dikembangkan. Peneliti merancang bentuk awal produk berupa draft produk 

model pembelajaran berbasis representasi matematis yang dikembangkan 

berdasarkan teori-teori belajar yang mendukung. Selain model pembelajaran, 

peneliti juga mengembangkan perangkat pendukung model, seperti Rencana 

Pembelajaran Semester (RPS) dan Lembar Kerja Mahasiswa (LKM) sebagai 

bentuk operasional untuk mendukung implementasi model. Selain itu, peneliti 

juga menyusun instrumen untuk mengukur validitas model, instrumen untuk 

mengukur kepraktisan model, serta instrumen untuk mengukur keefektifan 

model pembelajaran yang dikembangkan 
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b. Validasi Model 

Dalam tahapan pengembangan model pembelajaran berbasis representasi 

matematis, sebuah proses validasi dilakukan terhadap produk awal (Draft 1). 

Proses ini melibatkan penilaian menyeluruh oleh lima ahli, sesuai dengan 

standar minimal untuk uji validasi sebagaimana diatur oleh Lawshe, yang 

dijabarkan oleh Cohen et al. (2012). Para ahli yang dipilih untuk proses 

validasi ini adalah individu dengan kualifikasi akademis di tingkat doktoral 

(S3) yang memiliki keahlian spesifik dalam bidang pendidikan matematika, 

serta pengalaman yang luas dalam penelitian pengembangan. Untuk validasi isi 

dan konstruk dinilai oleh para validator yang untuk menunjukkan apakah 

model pembelajaran sudah memenuhi prosedur Plomp (2013) dan karakteristik 

model pembelajaran yang dikembangkan atau belum. Kevalidan model 

pembelajaran dan perangkat pendukungnya dilihat berdasarkan hasil analisis 

terhadap penilaian para validator. Prosedur validasi oleh ahli ini berlangsung 

melalui dua tahapan utama. Tahap pertama meliputi pengumpulan penilaian 

dari para ahli dan praktisi tentang kevalidan Draft 1, menggunakan lembar 

validasi isi terstruktur, yang diadopsi dari Sunyono (2014). Selain itu, 

pertemuan intensif dengan para validator ahli juga diadakan untuk 

mendapatkan masukan lebih lanjut dan mendiskusikan saran perbaikan. Tahap 

kedua adalah analisis validasi konstruk dari penilaian oleh validator untuk 

menentukan langkah selanjutnya.  

Pada tahap ini, perangkat pembelajaran, termasuk modul, instrumen tes 

kemampuan matematis, dan modul ajar, juga menjalani proses validasi oleh 

para ahli. Setiap perangkat tersebut divalidasi oleh tiga orang pakar yang 

memiliki keahlian di bidang masing-masing. Langkah ini diambil untuk 

memastikan bahwa perangkat pembelajaran yang dikembangkan memenuhi 

standar kelayakan dan siap digunakan dalam proses pembelajaran.  

 

3. Tahap III: Penilaian (Evaluation) 

a.   Uji Coba Terbatas 

Uji coba terbatas dilakukan untuk menilai kepraktisan model 

pembelajaran berbasis representasi matematis sebelum diterapkan secara 
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lebih luas. Pada tahap ini, penilaian kepraktisan dilakukan dengan 

melibatkan observer dan guru, serta siswa sebagai subjek uji coba untuk 

memperoleh gambaran yang komprehensif mengenai keterlaksanaan dan 

kemudahan penggunaan model pembelajaran. Data yang diperoleh dari 

uji coba terbatas dianalisis secara deskriptif untuk menentukan apakah 

model pembelajaran telah memenuhi kriteria praktis dan layak untuk 

diterapkan pada tahap uji coba luas. 

 

b. Uji Coba Luas 

Uji coba luas dilaksanakan untuk menguji keefektifan model 

pembelajaran berbasis representasi matematis dalam meningkatkan 

kemampuan matematis peserta didik. Pada tahap ini, model pembelajaran 

diterapkan pada dua sekolah yang berbeda, yaitu SMPN 31 dan SMPN 4 

Bandar Lampung. Pada masing-masing sekolah, dipilih dua kelas yang 

terdiri atas kelas eksperimen dan kelas kontrol. Kelas eksperimen 

menerapkan model pembelajaran berbasis representasi matematis, 

sedangkan kelas kontrol menggunakan pembelajaran konvensional yang 

biasa diterapkan oleh guru. Keefektifan model pembelajaran diukur 

melalui tes awal (pretest) dan tes akhir (posttest) yang dirancang untuk 

mengukur kemampuan matematis peserta didik, meliputi kemampuan 

representasi, komunikasi, koneksi, penalaran, dan pemecahan masalah 

matematis sesuai dengan standar proses NCTM. 

Hasil jawaban peserta didik dianalisis menggunakan rubrik 

penilaian kemampuan matematis yang telah disusun sebelumnya untuk 

memastikan penilaian dilakukan secara objektif dan sistematis. Hasil 

analisis pretest dan posttest digunakan untuk mengetahui peningkatan 

kemampuan matematis peserta didik serta membandingkan efektivitas 

model pembelajaran berbasis representasi matematis dengan 

pembelajaran konvensional. 
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D. Teknik Pengumpulan Data 

1. Data Analisis Kebutuhan 

Pada tahap studi pendahuluan, penelitian ini diawali dengan analisis 

kebutuhan yang dilakukan melalui studi literatur dan studi lapangan. Studi 

literatur bertujuan untuk mengidentifikasi perkembangan penelitian terkait 

pembelajaran matematika berbasis representasi matematis, kemampuan 

matematis, serta implementasi standar proses NCTM. Pengumpulan data 

literatur dilakukan untuk menelusuri artikel ilmiah yang relevan. 

Selain studi literatur, studi lapangan dilakukan untuk memperoleh 

gambaran kebutuhan pembelajaran matematika dari calon pengguna model, 

khususnya guru. Survei ini bertujuan untuk mengidentifikasi tantangan 

pembelajaran matematika, khususnya terkait penggunaan representasi 

matematis dan pengembangan kemampuan matematis siswa sesuai standar 

NCTM. Data hasil survei dianalisis untuk menjadi dasar perumusan 

kebutuhan pengembangan model pembelajaran. 

 

2. Data Validitas  

Data validitas produk pada penelitian pengembangan ini diperoleh 

melalui uji validasi isi dan konstruk terhadap model pembelajaran berbasis 

representasi matematis yang dikembangkan. Validasi dilakukan oleh 

sejumlah validator ahli yang memiliki kompetensi di bidang pendidikan 

matematika, pembelajaran matematika, dan evaluasi pembelajaran. 

Validator diminta untuk menilai kelayakan model pembelajaran, perangkat 

pembelajaran, serta instrumen penelitian yang dikembangkan. 

Validasi model pembelajaran mengacu pada komponen model 

pembelajaran yang meliputi: (1) landasan teoretis pendukung, (2) sintaks 

pembelajaran, (3) sistem sosial, (4) prinsip reaksi, (5) sistem pendukung, 

serta (6) dampak instruksional dan dampak pengiring. Selain model 

pembelajaran, validator juga melakukan penilaian terhadap perangkat 

pembelajaran yang dikembangkan, seperti Rencana Pembelajaran Semester 

(RPS) dan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD), yang dirancang 

berdasarkan prinsip pembelajaran berbasis representasi matematis dan 

standar proses NCTM. Penilaian dilakukan menggunakan skala 
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pemeringkatan Likert dengan lima kategori respons, mulai dari sangat tidak 

setuju hingga sangat setuju. 

 

3. Data Kepraktisan  

Data kepraktisan produk diperoleh untuk mengetahui tingkat 

keterlaksanaan dan kemudahan penggunaan model pembelajaran berbasis 

representasi matematis dalam pembelajaran. Data ini dikumpulkan pada 

tahap uji coba terbatas melalui observasi keterlaksanaan model serta respon 

pengguna model, yaitu guru atau calon guru dan peserta didik. Instrumen 

keterlaksanaan model berupa lembar observasi yang digunakan untuk 

mencatat pelaksanaan setiap tahapan sintaks pembelajaran. Selain itu, data 

respon pengguna model dikumpulkan melalui angket yang diberikan setelah 

proses pembelajaran selesai. Angket respon disusun menggunakan skala 

Likert lima tingkat untuk mengetahui persepsi pengguna terhadap kejelasan 

sintaks, kemudahan penerapan, keterpahaman aktivitas representasi 

matematis, serta kebermanfaatan model pembelajaran dalam mendukung 

pembelajaran matematika. 

 

4. Data Keefektifan  

Data keefektifan produk digunakan untuk mengetahui sejauh mana 

penerapan model pembelajaran berbasis representasi matematis mampu 

meningkatkan kemampuan matematis siswa sesuai dengan standar proses 

NCTM. Keefektifan model dilihat dari peningkatan kemampuan matematis 

yang meliputi pemecahan masalah, penalaran, komunikasi, koneksi, dan 

representasi matematis. 

Pengumpulan data keefektifan dilakukan melalui tes kemampuan 

matematis yang terdiri atas tes awal (pretest) dan tes akhir (posttest). Tes 

diberikan kepada kelompok eksperimen yang menggunakan model 

pembelajaran berbasis representasi matematis dan kelompok kontrol yang 

menggunakan pembelajaran konvensional. Bentuk tes berupa soal uraian 

yang disusun berdasarkan indikator kemampuan matematis sesuai standar 

NCTM. Selain tes, data pendukung berupa observasi aktivitas pembelajaran 

dan dokumentasi proses pembelajaran juga digunakan untuk memperkuat 
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analisis keefektifan model. Secara ringkas, relasi antara jenis data, teknik 

pengumpulan data, dan instrumen penelitian yang digunakan dalam 

mengukur keefektifan model pembelajaran disajikan dalam Tabel 3.1. 

Tabel 3. 1 Relasi antara Data, Teknik Pengumpulan Data, dan Instrumen 

Penelitian 

No. Data Penelitian Teknik Pengumpulan Data 

1 

Validitas model pembelajaran berbasis 

representasi matematis dan perangkat 

pembelajaran 

Angket 

2 
Data hasil observasi keterlaksanaan 

implementasi model pembelajaran 
Observasi 

3 
Catatan atau komentar validator ahli 

dan guru mitra 
Observasi dan telaah dokumen 

4 
Catatan lapangan peneliti selama 

proses pembelajaran 
Observasi 

5 

Dokumen pembelajaran (RPS, materi 

pembelajaran, dan LKPD berbasis 

representasi matematis) 

Telaah dokumen 

6 

Dokumentasi digital proses 

pembelajaran (aktivitas diskusi, hasil 

kerja peserta didik) 

Dokumentasi 

7 
Skor tes kemampuan pemecahan 

masalah matematis 
Tes 

8 
Skor tes kemampuan penalaran 

matematis 
Tes 

9 
Skor kemampuan komunikasi 

matematis 
Angket 

10 Skor kemampuan koneksi matematis Angket 

11 
Skor kemampuan representasi 

matematis 
Tes 

12 

Transkrip wawancara respon guru dan 

peserta didik terhadap penerapan 

model 

Wawancara 

13 

Respon terhadap penerapan model 

pembelajaran berbasis representasi 

matematis 

Angket 

 

E. Instrumen Penelitian 

Instrumen menjadi alat yang digunakan untuk memfasilitasi proses suatu 

kegiatan. Berdasarkan tujuan penelitian, instrumen penelitian ini dibuat dan 

disusun sebagai berikut: 
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1. Instrumen Wawancara 

Instrumen wawancara digunakan pada tahap studi pendahuluan 

(preliminary research) untuk memperoleh data kualitatif terkait kondisi 

pembelajaran matematika, kebutuhan guru dan siswa, serta permasalahan 

pembelajaran yang berkaitan dengan kemampuan matematis menurut NCTM. 

Wawancara bersifat semi-terstruktur, sehingga memungkinkan peneliti 

menggali informasi secara sistematis sekaligus fleksibel sesuai dengan 

respons narasumber. Adapun kisi-kisi Instrumen Wawancara Guru disajikan 

pada Tabel 3.2. 

Tabel 3.2 Kisi-Kisi Instrumen Wawancara Guru 

No Aspek Indikator 

1 Pembelajaran Matematika Pendekatan dan model yang digunakan 

2 Kemampuan Representasi Pemahaman guru tentang representasi 

matematis 

3 Implementasi NCTM Penerapan kemampuan matematis 

NCTM 

4 Permasalahan Pembelajaran Hambatan pembelajaran 

5 Kebutuhan Model Kebutuhan pengembangan model 

 

Selain wawancara dengan guru, dilakukan juga wawancara terhadap 

peserta didik untuk memperoleh informasi mengenai pengalaman belajar 

matematika yang telah dialami. Kisi-kisi instrumen wawancara siswa yang 

memuat aspek dan indikator disajikan pada Tabel 3.3. 

Tabel 3.3 Kisi-Kisi Instrumen Wawancara Siswa 

No Aspek Indikator 

1 Pengalaman Belajar Ketertarikan dan kesulitan belajar 

2 Representasi Penggunaan gambar, simbol, dan kata 

3 Pemahaman Konsep Pemahaman terkait materi bangun 

ruang  

4 Kebutuhan Belajar Harapan siswa 

 

2. Instrumen Angket 

a. Instrumen Validitas Model Pembelajaran  

1. Angket Validasi Isi 

Angket validasi isi digunakan untuk menilai kesesuaian substansi 

model pembelajaran berbasis representasi matematis yang dikembangkan 
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dengan landasan teoretis, tujuan pembelajaran, dan standar proses 

National Council of Teachers of Mathematics (NCTM). Angket ini 

diberikan kepada validator ahli untuk memperoleh penilaian mengenai 

ketepatan tujuan model, kesesuaian sintaks pembelajaran dengan prinsip 

pembelajaran berbasis representasi matematis, relevansi model dengan 

materi bangun ruang sisi datar, serta keterpaduan model dalam 

mengembangkan kemampuan representasi, komunikasi, koneksi, 

penalaran, dan pemecahan masalah matematis. Data hasil validasi isi 

digunakan sebagai dasar perbaikan dan penyempurnaan model 

pembelajaran agar memenuhi kriteria valid secara isi sebelum 

diimplementasikan dalam pembelajaran. 

 

2. Angket Validasi Konstruk 

Angket validasi konstruk digunakan untuk menilai konsistensi dan 

keterpaduan internal model pembelajaran berbasis representasi 

matematid yang dikembangkan, meliputi keterkaitan antar komponen 

model, kejelasan dan kelogisan sintaks pembelajaran, serta kesesuaian 

sistem sosial, prinsip reaksi, dan sistem pendukung model. Melalui 

penilaian validator ahli, angket ini bertujuan untuk memastikan bahwa 

seluruh tahapan pembelajaran tersusun secara sistematis, mudah 

dipahami, dan dapat diimplementasikan secara konsisten dalam 

pembelajaran matematika di SMP. Hasil validasi konstruk digunakan 

untuk menyempurnakan struktur model sehingga memiliki keutuhan 

konseptual dan layak digunakan sebagai model pembelajaran berbasis 

representasi matematis. 

 

b. Instrumen Kepraktisan Model Pembelajaran 

1. Angket Keterlaksanaan Model 

Data keterlaksanaan model diperoleh dari hasil observasi yang 

dilakukan oleh observer yang melakukan pengamatan selama proses 

pembelajaran. Selanjutnya, data dianalisis dengan langkah-langkah 

berikut. 
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Menghitung jumlah skor yang diberikan observer untuk setiap 

indikator pengamatan, kemudian dihitung rentang skor ketercapaian 

dengan persamaan berikut. 

KM =  
                                         

                                    
        

Menafsirkan rentang skor keterlaksanaan model menggunakan 

kriteria berikut. 

Tabel 3.4 Kriteria Keterlaksanaan Model Pembelajaran 

Rentang Skor Kriteria 

81 ≤ KM ≤ 100 Sangat Baik 

61 ≤ KM ≤ 80 Baik 

41 ≤ KM ≤ 60 Cukup 

20 ≤ KM ≤ 40 Kurang Baik 

Model pembelajaran dikatakan praktis apabila mendapatkan 

persentase keterlaksanaan dalam kategori cukup, baik, atau sangat baik. 

Apabila keterlaksanaan model pembelajaran masih masuk di bawah 

kategori cukup, maka model dianggap belum praktis dan harus 

mengalami perbaikan atau revisi dan dilakukan tahapan uji coba kembali. 

 

2. Angket Respon Guru 

Data respon calon guru diperoleh setelah model pembelajaran 

diterapkan. Instrumen respon berbentuk angket dengan menggunakan 

skala pemeringkatan Likert. Setiap responden memberikan respon dari 

setiap pernyataan dengan pilihan lima skala sikap, yaitu sangat tidak 

setuju, tidak setuju, netral, setuju, hingga sangat setuju. Selanjutnya 

dianalisis dengan langkah sebagai berikut. 

Menghitung jumlah skor respon dari masing-masing indikator 

menggunakan persamaan berikut. 

R = 
                              

                     
    

Selanjutnya, menghitung rerata dan menganalisis berdasarkan kriteria 

sebagai berikut.  
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Tabel 3.5 Kriteria Respon Guru 

Rentang Skor Kriteria 

81 ≤ R ≤ 100 Sangat Baik 

61 ≤ R ≤ 80 Baik 

41 ≤ R ≤ 60 Cukup Baik 

20 ≤ R ≤ 40 Kurang Baik 

 

Model pembelajaran dikatakan praktis apabila mendapatkan respon 

dari pengguna (guru) dalam kategori cukup, baik, atau sangat baik. 

Apabila respon yang diperoleh masih masuk di bawah kategori cukup, 

maka model dianggap belum praktis dan harus mengalami perbaikan atau 

revisi dan dilakukan tahapan uji coba kembali. 

3. Instrumen Tes 

Tes kemampuan Maematis menurut standar NCTM di bawah ini 

berupa tes uraian. Kriteria penilaian soal didasarkan pada karakteristik 

dari kemampuan matematis menurut NCTM yaitu pemecahan masalah, 

penalaran, komunikasi, koneksi, representasi. Tabel 3.6 memuat 

pedoman penskoran kemampuan matematis. 

Tabel 3.6 Penskoran Kemampuan Matematis 

Kemampuan Pemecahan Masalah 

Skor Tingkat Solusi 

0 

Peserta didik tidak mampu memulai menyelesaikan 

masalah yang diberikan atau mampu memulai namun hasil 

pekerjaannya tidak bermakna 

1 

Pendekatan yang digunakan peserta didik telah bermakna 

yang menunjukkan bahwa peserta didik tersebut telah 

mampu memahami masalah yang diberikan, namun masih 

gagal dalam tahap permulaan. 

2 

Peserta didik mampu menunjukkan pekerjaan secara detail, 

namun masih terjadi kesalahan besar atau salah dalam 

interpretasi sehingga tidak diperoleh solusi yang benar. 

3 

Peserta didik mampu menunjukkan pekerjaan secara runtut, 

namun masih terjadi kesalahan kecil yang menyebabkan 

solusi akhir yang diberikan menjadi tidak tepat. 

4 
Peserta didik mampu menyelesaikan masalah dengan 

prosedur yang lengkap dan solusi akhir yang benar. 

Kemampuan Penalaran 

Skor Tingkat Solusi 

0 
Peserta didik tidak mampu memberikan alasan atau 

pembuktian matematika. 

1 
Peserta didik memberikan alasan atau pembuktian yang 

tidak relevan atau salah. 
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2 
Peserta didik memberikan alasan atau pembuktian dengan 

banyak kesalahan. 

3 
Peserta didik memberikan alasan atau pembuktian yang 

baik namun masih ada kesalahan kecil. 

4 
Peserta didik memberikan alasan dan pembuktian 

matematika dengan sangat baik dan benar. 

Kemampuan Komunikasi 

Skor Tingkat Solusi 

0 
Peserta didik tidak mampu mengorganisir atau 

mengkomunikasikan pemikiran matematika dengan jelas. 

1 
Peserta didik menunjukkan upaya mengorganisir dan 

mengkomunikasikan pemikiran namun tidak efektif. 

2 
Peserta didik mengorganisir dan mengkomunikasikan 

pemikiran dengan banyak kesalahan atau ketidakjelasan. 

3 
Peserta didik mengorganisir dan mengkomunikasikan 

pemikiran dengan baik namun masih ada kesalahan kecil. 

4 
Peserta didik mengorganisir dan mengkomunikasikan 

pemikiran matematika dengan sangat baik dan jelas. 

Kemampuan Koneksi 

Skor Tingkat Solusi 

0 
Peserta didik tidak mampu menghubungkan ide-ide 

matematika. 

1 
Peserta didik menunjukkan upaya menghubungkan ide-ide 

namun tidak efektif atau salah. 

2 
Peserta didik menghubungkan ide-ide matematika dengan 

banyak kesalahan atau ketidakjelasan. 

3 
Peserta didik menghubungkan ide-ide matematika dengan 

baik namun masih ada kesalahan kecil. 

4 
Peserta didik menghubungkan ide-ide matematika dengan 

sangat baik dan benar. 

Kemampuan Representasi 

Skor Tingkat Solusi 

0 
Peserta didik tidak mampu menggunakan representasi 

matematika dengan tepat. 

1 
Peserta didik menunjukkan upaya menggunakan 

representasi namun tidak efektif atau salah. 

2 
Peserta didik menggunakan representasi dengan banyak 

kesalahan atau ketidakjelasan. 

3 
Peserta didik menggunakan representasi dengan baik 

namun masih ada kesalahan kecil. 

4 
Peserta didik menggunakan representasi matematika 

dengan sangat baik dan benar. 

 

Pedoman penskoran yang digunakan mempunyai skor maksimal 4 

untuk setiap indikator yang digunakan dalam soal. Skor yang didapatkan 

berdasarkan jawaban 50 peserta didik akan diformulasikan ke dalam 

bentuk nilai 1-100 dengan ketentuan sebagai berikut: 
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Sebelum digunakan, instrumen tes diuji coba dahulu dan dianalisis 

untuk memastikan validitas dan reliabilitasnya. Selanjutnya, dilanjutkan 

dengan menguji tingkat kesukaran dan daya pembeda. Langkah ini 

diambil untuk memastikan bahwa perangkat pembelajaran yang 

dikembangkan memenuhi standar kelayakan dan siap digunakan dalam 

proses pembelajaran. 

 

1. Uji Validitas 

Dalam penelitian ini, uji validitas yang digunakan adalah uji validitas 

isi dan validitas konstruk. Validitas isi dilakukan dengan meminta para ahli 

(expert judgment) untuk menilai instrumen tes yang digunakan, terutama 

dari segi materi dan bahasa yang digunakan. Setelah itu, dilanjutkan dengan 

uji validitas konstruk. Untuk mengetahui validitas konstruk setelah 

instrumen diuji coba, digunakan rumus korelasi produk momen Pearson 

sebagai berikut: 

    
 ∑       ∑     

 
   

 
   ∑    

 
   

√  ∑   
    ∑    

 
   

 
   ∑   

    ∑    
 
   

 
  

   
 
   

 

Keterangan: 

    : koefisien korelasi antara variabel X dan variabel Y 

  : jumlah subyek  

  : skor butir  

  : skor total     (Fraenkel et al., 1993) 
 

Kriteria keputusan atau pengujian dengan berkonsultasi pada tabel harga 

kritik   product moment, yaitu: 
 

Jika                , maka butir soal valid 

Jika                , maka butir soal tidak valid 

 

2. Uji Reliabilitas 

Suatu instrumen penelitian dikatakan mempunyai nilai reliabilitas yang 

tinggi, apabila tes yang dibuat mempunyai hasil yang konsisten dalam 

mengukur yang hendak diukur. Hal ini berarti semakin reliabel suatu tes 

memiliki persyaratan, maka semakin yakin peneliti dapat menyatakan 

bahwa dalam hasil suatu tes mempunyai hasil yang sama ketika dilakukan 
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tes kembali (Sukardi, 2011). Untuk menghitung nilai reliabilitas instrumen 

tes ini digunakan rumus yang sesuai dengan bentuk tes. Dalam penelitian ini 

tes kemampuan matematis yang digunakan berbentuk urain (essay) sehingga 

rumus yang sesuai untuk bentuk soal uraian yaitu sebagai berikut:  

    (
 

   
)(  

∑   
  

   

  
 ) 

Keterangan:  

     = koefisien reliabilitas yang dicari 

   = banyaknya item 

∑   
  

    = jumlah varians skor tiap-tiap item 

  
   = varians total 

 

Dengan: 

  
  

∑    
  

 ∑    
 
      

 
 
    

 
,           dan           

  
  

∑   
  

 ∑   
 
     

 
 
   

 
 

   banyaknya subyek/responden    (Fraenkel et al., 

1993) 

 

Setelah nilai     diperoleh, kemudian dinterpretasikan derajat reliabilitas 

menurut Fraenkel et al. (1993) yang tersaji pada Tabel 3.7.  

Tabel 3.7 Kriteria Reliabilitas 

Nilai     Kriteria 

            Sangat tinggi 

            Tinggi 

            Cukup 

            Rendah 

            Sangat rendah 

     (Fraenkel et al., 1993) 

 

Dalam penelitian ini, suatu perangkat pembelajaran dikatakan reliabel 

jika berada pada kategori tinggi. Selanjutnya instrumen tes kemampuan 

representasi, koneksi, komunikasi, penalaran dan pemecahan  masalah 

matematika peserta didik yang sudah valid dan reliabel ini diuji tingkat 

kesukaran dan daya bedanya. 
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3. Uji Daya Pembeda 

Analisis daya pembeda mengkaji butir-butir soal dengan tujuan untuk 

mengetahui atau membedakan antara peserta didik yang mempunyai 

kemampuan tinggi dengan peserta didik yang mempunyai kemampuan 

rendah. Pada penelitian ini, cara yang digunakan untuk mengukur daya 

pembeda tiap butir soal pada tes kemampuan matematisprestasi belajar 

adalah dengan menggunakan koefisien korelasi biserial titik. Adapun rumus 

yang digunakan adalah sebagai berikut. 

 

           
 ∑    ∑   ∑  

√  ∑     ∑       ∑     ∑     
 

  

Keterangan: 

D  = daya pembeda  Y  = skor total 

X  = skor butir soal  n  = banyaknya peserta didik 

            (Fraenkel et al., 1993) 

 

Menurut  Budiyono (2011), daya pembeda di atas 0,30 merupakan soal 

yang termasuk dapat membedakan kelompok yang berkemampuan tinggi 

dengan kelompok yang berkemampuan rendah. Mengacu pada pendapat 

tersebut, pada penelitian ini, butir soal yang digunakan untuk tes prestasi 

belajar jika indeks daya pembedanya lebih besar dari 0,30. 

 

4. Uji Tingkat Kesukaran 

Tes tingkat kesukaran digunakan untuk menganalisis soal-soal dalam 

suatu ujian untuk menemukan soal-soal yang mudah, sedang, atau 

menantang. Tingkat kesulitan soal ditentukan oleh seberapa baik peserta 

didik menjawab 5 soal tes. Soal dengan koefisien kesukaran sedang idealnya 

memiliki persentase yang lebih kecil pada masing-masing kategori mudah 

dan sulit, supaya distribusinya seimbang. Koefisien tingkat kesukaran (TK) 

dihitung menggunakan rumus berikut: 

    
 ̅
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 Keterangan: 

  ̅ = rerata skor butir 

       = skor maksimum 

 

Adapun klasifikasi indeks kesukaran soal menurut Fraenkel et al. (1993) 

adalah sebagai berikut. 

Tabel 3.8 Indeks Tingkat Kesukaran (TK) 

Indeks Tingkat Kesukaran (TK) Koefisien 

0,00 ≤    ≤ 0,30 Sukar 

0,31 ≤    ≤ 0,70 Sedang 

0,71 ≤    ≤ 1,00 Mudah 

 

Berdasarkan pendapat tersebut, dalam penelitian ini, butir soal yang 

digunakan untuk tes kemampuan matematis menurut NCTM tersebar 

sebagai berikut: 25% soal sukar, 50% soal sedang, dan 25% soal mudah. 

F. Teknik Analisis Data 

Aktivitas analisis data dalam penelitian dan pengembangan ini dijelaskan 

dalam tiga tahap, yaitu tahap studi pendahuluan, tahap pengembangan, dan tahap 

penilaian. 

1.  Analisis Data Pendahuluan 

Data diperoleh melalui dua kegiatan utama, yaitu studi literatur dan studi 

lapangan. Studi literatur dilakukan dengan mengumpulkan dan menelaah 

artikel jurnal ilmiah yang relevan dengan pembelajaran matematika berbasis 

representasi matematis, kemampuan matematis, serta implementasi standar 

proses NCTM. Data literatur yang diperoleh berupa kumpulan artikel dari basis 

data ilmiah yang selanjutnya dipelajari dan dianalisis untuk mengidentifikasi 

fokus kajian, serta potensi kebaruan penelitian. Hasil studi literatur dianalisis 

dan dideskripsikan secara kuantitatif untuk memberikan gambaran umum 

mengenai perkembangan penelitian dan posisi penelitian ini di antara kajian 

sebelumnya. 

Selain studi literatur, studi lapangan dilakukan untuk memperoleh data 

empiris terkait kebutuhan pembelajaran matematika dari perspektif calon 

pengguna model pembelajaran. Data lapangan diperoleh melalui survei yang 
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menggambarkan profil responden serta kebutuhan terhadap pembelajaran 

matematika alternatif yang menekankan penggunaan representasi matematis 

dan pengembangan kemampuan matematis siswa sesuai standar NCTM. Data 

yang diperoleh dari studi lapangan dianalisis dalam bentuk persentase dan 

diinterpretasikan secara kuantitatif untuk mengidentifikasi kecenderungan 

kebutuhan pembelajaran di lapangan. 

2.  Analisis Data Kevalidan Model Pembelajaran 

Analisis validasi pada model pembelajaran berbasis representasi 

matematis meliputi validasi isi dan validasi konstruk. Mengadopsi pendapat 

(Fraenkel et al., 1993). Interpretasi terhadap hasil tersebut disajikan dalam 

Tabel 3.9.  

Tabel 3.9 Pedoman Konversi Kevalidan  

No Rentang Skor (%) Kualifikasi 

1 91 ≤ Skor ≤ 100 Sangat Valid 

2 76 ≤ Skor ≤ 90 Valid 

3 66 ≤ Skor ≤ 75 Cukup Valid 

4 55 ≤ Skor ≤ 65 Tidak Valid 

 

Kriteria suatu model dan perangkat pembelajaran memenuhi kriteria layak 

apabila diperoleh persentase minimal 75% dengan kategori valid. Apabila tidak 

demikian, maka model yang dikembangkan masih perlu direvisi lagi. Proses 

revisi ini dilakukan dengan mempertimbangkan berbagai saran dari validator. 

Hasil revisi kemudian divalidasi ahli lagi sampai model yang dikembangkan 

benar-benar telah memenuhi kriteria kevalidan. 

3.  Analisis Data Kepraktisan Model Pembelajaran 

Plomp (2013) berpendapat bahwa kepraktisan suatu model pembelajaran 

dapat dinilai melalui aspek actual practicality (kepraktisan aktual). Actual 

practicality dinilai dari bagaimana model tersebut dapat diterapkan dalam 

konteks pembelajaran sebenarnya oleh pengguna langsung, seperti observer, 

guru dan siswa (Plomp, 2013). Oleh karena itu, penelitian ini menggunakan 

lembar observasi dan angket kepraktisan untuk mengukur keterlaksanaan 

sintaks pembelajaran, sistem sosial, prinsip reaksi, serta sistem pendukung 

dalam implementasi model pembelajaran berbasis representasi matematis. 
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Dalam penelitian ini, kepraktisan produk diukur dengan menggunakan kriteria 

yang telah ditetapkan, sebagaimana dijelaskan oleh Wawan (2023). Untuk 

lebih jelasnya, kriteria kepraktisan model pembelajaran yang digunakan dalam 

penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 3.10. 

Tabel 3.10 Kriteria Kepraktisan Model Pembelajaran 

No Interval Skor Kategori 

1      ≥         +           Sangat Praktis 

2        +                         +           Praktis 

3                                  +           Cukup Praktis 

4                                              Kurang Praktis 

5                          Tidak Praktis 

 

Keterangan: 

        = Rerata ideal = ½ (skor tertinggi ideal + skor terendah 

ideal) 

        = Simpangan baku ideal = 1/6 (skor tertinggi ideal – skor 

terendah ideal) 

 Skor tertinggi ideal = Jumlah butir instrumen × skor maksimal 

 Skor terendah ideal = Jumlah butir instrumen × skor minimal 

 

Setelah dilakukan perhitungan indeks kepraktisan selanjutnya 

mengklasifikasikan data dalam bentuk rata-rata hasil uji praktikalitas. Tabel 

3.11 digunakan sebagai acuan dalam mengukur kepraktisan dalam konteks 

penelitian ini. 

Tabel 3.11 Kriteria Kepraktisan Model Pembelajaran 

No Interval Kategori 

1 Skor ≥ 91,995 Sangat Praktis 

2 76,665 ≤ Skor < 91,995 Praktis 

3 61,335 ≤ Skor < 76,665 Cukup Praktis 

4 46,005 ≤ Skor < 61,335 Kurang Praktis 

5 Skor < 46,005 Tidak Praktis 

 

4. Analisis Data Keefektifan Model Pembelajaran 

Menurut Plomp (2013), evaluasi efektivitas dalam penelitian desain 

pendidikan harus dilakukan setelah model pembelajaran terbukti praktis dan 

sesuai dengan tujuan pembelajaran. Dalam penelitian ini, evaluasi ini 

dilakukan melalui pendekatan eksperimen atau kuasi-eksperimen untuk 
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mengukur dampak intervensi terhadap hasil belajar, di mana pretest-posttest 

design digunakan untuk melihat peningkatan kompetensi siswa sebelum dan 

sesudah penerapan intervensi (Plomp, 2013). Untuk menguji data hasil tes, 

digunakan analisis data kuantitatif dengan statistik uji parametrik. Alat uji yang 

dipilih adalah analisis MANOVA satu arah dan normalized-gain score. 

Sebelum melakukan uji MANOVA, data yang terkumpul harus memenuhi 

beberapa syarat penting. Data harus mengikuti distribusi normal secara 

multivariat, varians dan kovarians antar kelompok harus sama, dan data harus 

berasal dari observasi yang independen. Selain itu, tidak boleh ada hubungan 

yang terlalu kuat antar variabel dependen, dan ukuran sampel di tiap kelompok 

harus cukup besar dan seimbang. Jika semua syarat ini terpenuhi, analisis 

MANOVA dapat memberikan hasil yang lebih akurat dan terpercaya. 

MANOVA dipilih karena dapat menguji perbedaan rata-rata dari 

beberapa kemampuan matematis (seperti representasi, komunikasi, koneksi, 

penalaran, dan pemecahan masalah) secara bersamaan, dibandingkan dengan 

model pembelajaran konvensional. Selain itu, MANOVA juga memungkinkan 

kita untuk melihat perbedaan hasil di mana variabel terikat yang paling 

terdampak oleh model pembelajaran berbasis representasi matematis, sehingga 

kita dapat mengidentifikasi kemampuan mana yang paling ditingkatkan oleh 

model ini. Kemudian, untuk melihat tingkat efektivitas model pembelajaran 

digunakan formula normalized-gain score. Berikut penjelasan lebih lanjut 

untuk kedua statistik uji yang digunakan dalam penleitian ini: 

 

a) Manova satu arah (One Way Manova) 

Untuk uji efektifitas model pembelajaran, digunakan statistik uji 

manova satu arah. Secara khusus, analisis multivariat pada penelitian ini 

menggunakan formula Hotelling’s Trace. Berikut penjelasan lebih lanjut 

untuk penggunaan statistik uji Hotelling trace dalam penelitian ini: 

Berikut beberapa uji prasyarat analisis sebelum menggunakan uji 

Hotelling trace untuk menganalisis data penelitian (Fraenkel et al., 1993). 

(1) Independensi data amatan dilakukan secara logis dengan cara 

melakukan pengawasan yang ketat Ketika dilakukan pengukuran, 

terutama Ketika dilakukan tes keammpuan matematis. 
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(2) Ukuran sampel pada tahap ini berjumlah 124 peserta didik.  Hal ini 

dapat dikatakan bahwa ukuran sampel memadai. 

(3) Tidak terdapat outlier univariat atau multivariat. Cara yang 

digunakan untuk mendeteksi keberadaan outlier dalam penelitian ini 

adalah diagram boxplots. Data outlier merupakan data yang berada 

di atas nilai maksimum dan di bawah nilai minimum.  

(4) Normalitas. Uji normalitas pada penelitian ini dilakukan 

menggunakan uji Shapiro-Wilk. Jika diperoleh nilai signifikansi 

amatan lebih dari 0,05, maka dapat disimpulkan berasal dari populasi 

yan berdistribusi normal. 

(5) Homogenitas. Uji homogenitas dalam penelitian ini menggunakan 

uji Levene Statistic. Jika nilai signifikansi amatan lebih dari 0,05 

maka dapat disimpulkan bahwa variansi dari variabel terikat untuk 

semua populasi adalah sama.  

 

b) Normalized-Gain Score 

Untuk melihat tingkat efetivitas model pembelajaran berbasis 

representasi, digunakan rumus normalized-gain score. Berikut rumus yang 

dimaksud (Hake, 1999): 

 

        
                          

                          
 

 

Nilai n-gain yang diperoleh selanjutnya diinterpretasikan berdasarkan 2 

kriteria berikut (Hake, 1999): 

Tabel 3.12 Interpretasi Peningkatan Nilai Normalized-Gain 

No Indeks Gain (g) Interpretasi 

1 g > 0,70 Tinggi 

2 0,30 ≤ g ≤ 0,70 Sedang 

3 g < 0,30 Rendah 
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Tabel 3.13 Interpretasi Efektivitas Nilai Normalized-Gain 

No 
Rata-rata Persentase nilai N-

Gain (x) 
Interpretasi 

1 x < 40% Tidak Efektif 

2 40% ≤ x ≤ 55% Kurang Efektif 

3 55% < x ≤ 75% Cukup Efektif 

4 X > 75% Efektif 

 

Interpretasi sebagaimana dimaksud dalam tabel dikenakan untuk setiap 

pengukuran variabel terikat pada masing-masing kelompok penelitian. Hal 

ini dilakukan untuk melihat peningkatan dan efektivitas setiap variabel 

secara lebih spesifik.  
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BAB V.   KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

A. Kesimpulan dan Implikasi 

1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis terhadap tahapan pengembangan dan pengujian 

model, diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Berdasarkan hasil pengembangan dan pengujian, karakteristik model 

pembelajaran berbasis representasi matematis yang mampu meningkatkan 

kemampuan matematis menurut NCTM adalah model yang menempatkan 

representasi visual, simbolik, dan verbal sebagai inti sintaks pembelajaran 

untuk mengintegrasikan kemampuan representasi, komunikasi, koneksi, 

penalaran, dan pemecahan masalah. Model DECADE dirancang dengan 

menggabungkan teori kognitivisme, konstruktivisme, pemrosesan 

informasi, dual coding, dan beban kognitif sehingga pembelajaran menjadi 

aktif, kolaboratif, dan efisien secara kognitif. Secara empiris, model ini 

terbukti valid, praktis, dan lebih efektif dibandingkan pembelajaran 

konvensional dalam meningkatkan kemampuan matematis siswa. 

2. Berdasarkan hasil uji validitas isi dan konstruk, model pembelajaran 

berbasis representasi matematis yang dikembangkan dalam penelitian ini 

dinyatakan valid. Model pembelajaran DECADE (Direction, Exploration, 

Construction, Articulation, Deep Reflection, dan Extension) disusun secara 

sistematis dengan mengacu pada landasan teoretis yang kuat dan relevan, 

meliputi teori kognitivisme, konstruktivisme, pemrosesan informasi, dual 

coding, dan beban kognitif, serta selaras dengan standar proses National 

Council of Teachers of Mathematics (NCTM). Sintaks pembelajaran, 

sistem sosial, prinsip reaksi, sistem pendukung, serta dampak instruksional 

telah dirancang untuk memfasilitasi pengembangan kemampuan 

representasi matematis, komunikasi matematis, koneksi matematis, 

penalaran matematis, dan pemecahan masalah matematis siswa secara 

terintegrasi dan berkelanjutan. 
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3. Kepraktisan model pembelajaran DECADE ditunjukkan melalui hasil uji 

coba terbatas dan uji coba luas memperlihatkan kemudahan penerapan di 

kelas dalam pembelajaran matematika di SMP. Guru, siswa, dan observer 

memberikan respons positif terhadap alur pembelajaran, kejelasan sintaks, 

serta keterpahaman materi yang disajikan melalui berbagai bentuk 

representasi matematis. Model pembelajaran ini mampu menciptakan 

pembelajaran yang lebih aktif, interaktif, dan bermakna, serta mendukung 

keterlibatan siswa secara optimal dalam setiap tahapan pembelajaran. 

4. Keefektifan model pembelajaran DECADE diperoleh berdasarkan hasil 

analisis kuantitatif melalui uji pretest–posttest, MANOVA, dan 

normalized gain yang menunjukkan bahwa kemampuan matematis siswa 

pada kelas eksperimen meningkat dibandingkan dengan kelas kontrol. 

Penerapan model pembelajaran DECADE terbukti lebih efektif dalam 

meningkatkan kemampuan representasi, komunikasi, koneksi, penalaran, 

dan pemecahan masalah matematis siswa. Dengan demikian, model 

pembelajaran DECADE memberikan kontribusi nyata sebagai alternatif 

model pembelajaran matematika yang efektif dan selaras dengan tuntutan 

pembelajaran berbasis pemahaman konseptual dan standar NCTM. 

2. Implikasi  

Berdasarkan hasil pengembangan, validasi, serta pengujian kepraktisan dan 

keefektifan model pembelajaran DECADE, penelitian ini tidak hanya 

menghasilkan kesimpulan empiris, tetapi juga memberikan sejumlah implikasi 

teoretis dan praktis terhadap pengembangan pembelajaran matematika. 

1. Pengembangan model pembelajaran DECADE memberikan implikasi 

teoretis terhadap integrasi konstruktivisme, kognitivisme, teori pemrosesan 

informasi, dual coding, dan teori beban kognitif dalam satu sintaks 

pembelajaran berbasis representasi. Model ini menunjukkan bahwa 

konstruksi pengetahuan dapat difasilitasi melalui transformasi representasi 

yang terstruktur dari pengalaman konkret menuju simbolisasi abstrak. 

Sintaks yang bertahap membantu pengorganisasian skema kognitif dan 

pemindahan informasi secara efisien dari memori kerja ke memori jangka 

panjang. Integrasi representasi visual dan verbal memperkuat pemahaman 
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konseptual melalui mekanisme dual coding, sementara pengelolaan 

extraneous load, intrinsic load, dan germane load menunjukkan bahwa 

desain pembelajaran mempertimbangkan keseimbangan beban kognitif 

siswa. Dengan demikian, DECADE mensintesiskan berbagai teori 

pembelajaran dalam satu kerangka operasional yang koheren. 

2. Secara praktis, model pembelajaran DECADE berimplikasi pada 

penguatan desain pembelajaran matematika yang menekankan progresi 

sistematis dari fenomena kontekstual menuju abstraksi simbolik. Sintaks 

yang jelas mendorong keterlibatan aktif siswa dalam visualisasi, diskusi, 

simbolisasi, dan refleksi, sehingga mengembangkan kemampuan 

representasi, komunikasi, koneksi, penalaran, dan pemecahan masalah 

secara terintegrasi. Model ini membantu mengurangi beban belajar yang 

berlebihan, meningkatkan pemahaman konseptual, dan relevan dengan 

pembelajaran berpusat pada siswa. Implementasi optimal memerlukan 

dukungan pelatihan guru dan pengembangan perangkat pembelajaran yang 

selaras agar berdampak berkelanjutan terhadap peningkatan kualitas 

pembelajaran matematika. 

B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan validasi model pembelajaran DECADE, 

terdapat beberapa rekomendasi yang dapat diberikan kepada para guru, siswa, 

sekolah, dan lembaga pendidikan. Saran-saran ini bertujuan untuk memastikan 

penerapan yang efektif dan berkelanjutan dari model pembelajaran DECADE. 

1. Bagi Guru 

 Adopsi Model pembelajaran DECADE: Guru disarankan untuk 

mengadopsi model pembelajaran DECADE dalam pengajaran 

matematika untuk meningkatkan kemampuan representasi, komunikasi, 

koneksi, penalaran, dan pemecahan masalah siswa. Model ini terbukti 

efektif dalam meningkatkan pemahaman konseptual dan aplikasi praktis 

siswa. 

 Pelatihan dan Pengembangan Profesional: Guru harus berpartisipasi 

dalam pelatihan dan lokakarya untuk memahami dan menerapkan 
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prinsip-prinsip teori konstruktivisme, kognitif, sosial, dan pemrosesan 

informasi yang diintegrasikan dalam model pembelajaran DECADE. 

2. Bagi Siswa 

 Partisipasi Aktif: Siswa disarankan untuk berpartisipasi aktif dalam 

semua tahapan pembelajaran DECADE, mulai dari Direction hingga 

Extension, untuk memaksimalkan pemahaman dan keterampilan 

matematis mereka. 

 Kolaborasi dan Diskusi: Siswa harus terlibat dalam diskusi dan 

kolaborasi dengan teman sebaya untuk memperdalam pemahaman 

mereka dan mengembangkan kemampuan komunikasi matematis. 

 Refleksi Diri: Siswa perlu melakukan refleksi terhadap proses 

pembelajaran mereka untuk mengidentifikasi kekuatan dan kelemahan, 

serta merencanakan strategi perbaikan. 

3. Bagi Sekolah 

 Integrasi dalam Kurikulum: Sekolah disarankan untuk 

mengintegrasikan model pembelajaran DECADE dalam kurikulum 

matematika sebagai pendekatan standar untuk meningkatkan kualitas 

pembelajaran matematika. 

 Fasilitasi Pelatihan Guru: Sekolah harus menyediakan dan 

memfasilitasi pelatihan dan lokakarya bagi guru untuk mengadopsi dan 

menerapkan model pembelajaran DECADE secara efektif. 

 Monitoring dan Evaluasi: Sekolah perlu melakukan monitoring dan 

evaluasi secara berkala terhadap penerapan model pembelajaran 

DECADE untuk memastikan keefektifan dan kontinuitasnya dalam 

proses pembelajaran. 

4. Bagi Lembaga Pendidikan 

 Penyusunan Kebijakan: Lembaga pendidikan di Lampung dan lebih 

luas di Indonesia disarankan untuk menyusun kebijakan yang 

mendukung penerapan model pembelajaran DECADE dalam 

pengajaran matematika di sekolah-sekolah. 

 Penelitian Lanjutan: Lembaga pendidikan perlu mendorong penelitian 

lanjutan untuk terus menguji dan mengembangkan model pembelajaran 
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DECADE dalam konteks yang berbeda dan subjek lain, guna 

memastikan keberlanjutan dan peningkatan kualitas pendidikan 

matematika di Indonesia. 

 

Dengan implementasi saran-saran tersebut, diharapkan model pembelajaran 

DECADE dapat berkontribusi secara signifikan dalam peningkatan kualitas 

pendidikan matematika, baik di Lampung maupun di seluruh Indonesia.  
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