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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh pembelajaran matematika menggunakan
Interpretation-construction design model (disingkat ICON-model) terhadap kemampuan pemodelan
matematis. Explanatory sequential design digunakan dalam penelitan ini, dengan unit sampel
penelitian ditentukan berdasarkan perlakuan pembelajaran (ICON-model dan Pembelajaran
biasa). Subjek sampel yang digunakan adalah siswa kelas X pada pokok bahasan persamaan dan
fungsi kuadrat. Dua jenis instumen digunakan dalam penelitian ini, yaitu: instrumen pembelajaran
memuat bahan ajar yang telah disesuaikan dengan: sintakmatis ICON-model dan indikator
kemampuan pemodelan matematis; dan instrumen penelitian meliputi tes kemampuan pemodelan
matematis dan non-tes (lembar observasi, wawancara, dan analisis kesalahan siswa dalam
menyelesaikan soal-soal pemodelan matematis). Hasil penelitian menunjukkan bahwa
interpretation-construction design model memberikan pengaruh secara signifikan terhadap
kemampuan pemodelan matematis. Selama pembelajaran berlangsung, ICON-model memberikan
dampak terhadap pengetahuan konseptual dan prosedural siswa dalam materi persamaan dan
fungsi kuadrat. Selanjutnya, berdasarkan hasil analisis jawaban siswa diperoleh simpulan bahwa
kesalahan umum yang dilakukan oleh siswa terletak kepada kesalahan prosedural.

Kata Kunci: kontekstualisasi; magang kognitif; kolaborasi; dan matematisasi

1. PENDAHULUAN

Kemampuan pemodelan matematis merupakan salah satu dari sekian
banyak kemampuan matematis yang harus dimiliki siswa (Blum & Ferri, 2009;
Niss & Hojgaard, 2011) dan telah dimasukan kedalam kurikulum matematika
di seluruh dunia (Zulkarnaen, 2016). Beberapa penelitian terdahulu
menyimpulkan bahwa siswa kurang terampil dalam mencari elemen-elemen
penting yang termuat dalam masalah, dan refleksi model matematis dan solusi
yang dihasilkan (Schaap, Vos, Goedhart, 2011; Dawn, 2011); keterbatasan
pengetahuan siswa dalam menyelesaikan permasalahan dunia nyata (Dawn,
2011). Jawaban siswa masih salah dalam melakukan matematisasi-informal dan
jawaban yang diberikan tidak relevan antara formulasi masalah dengan
prosedur penyelesaian masalah, serta tidak sesuai antara solusi dengan situasi
masalah yang diajukan (Zulkarnaen, 2017a).

Keterkaitan masalah dunia nyata dengan matematika melalui model
matematis, pemodelan matematis membantu siswa untuk memahami dan
mengunakan matematika dalam dunia nyata serta melihat keterhubungan
diantara matematika dan dunia nyata. Oleh karena itu, pembelajaran
matematika dengan sifat ‘menstranfer’ materi pembelajaran secara langsung
memberikan dampak yang kurang baik terhadap siswa dalam dalam membuat
dan menjelaskan suatu model matematis terkait masalah yang diajukan
(Zulkarnaen, 2015a, 2015b). Pemberian soal dalam konteks dan situasi dunia
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nyata mampu meningkatkan kemampuan pemodelan matematis siswa
(Zulkarnaen, 2015a).

Penggunaan berbagai model matematis serta pemecahan masalah
kontekstual terkait materi persamaan dan fungsi kuadrat merupakan salah satu
tujuan pembelajaran yang tercantum dalam kurikulum matematika, dan
pengembangan pengetahuan siswa tentang persamaan dan fungsi kuadrat sangat
penting bagi siswa ketika akan mempelajari polinom tingkat tinggi dan fungsi
rasional. Lebih lanjut, Common Core State Standards for Mathematics
(CCSSM, 2010) dan Lampiran Peraturan Menteri Pendidikan dan Kebudayaan
Nomor 69 tahun 2013 tentang struktur kurikulum mata pelajaran matematika
menjelaskan bahwa kemampuan yang harus dimiliki oleh siswa ketika
mempelajari  persamaan dan fungsi kuadrat, yaitu siswa mampu:
mendeskripsikan berbagai bentuk ekspresi yang dapat diubah menjadi
persamaan kuadrat; mendeskripsikan persamaan dan fungsi kuadrat,
menyelesaikan persamaan kuadrat dengan menggunakan beberapa metode
penyelesaian; menggunakan pemahaman tentang fungsi kuadrat untuk
membuat dan menganalisis grafik; dan menerapkan keterampilan, pengetahuan
dan pemahaman matematis dalam memecahkan masalah kontekstual.

Beberapa penelitian terdahulu (Zakaria, Ibrahim, & Maat, 2010;Tall,
Nogueira, Lima, & Healy, 2014) menunjukkan bahwa siswa masih kesulitan
dalam menyelesaikan persamaan dan fungsi kuadrat. Tall et al., (2014)
menunjukkan bahwa kurangnya pemahaman siswa tentang konsep dan prosedur
penyelesaian persamaan linier mempengaruhi kemampuan siswa dalam
menyelesaikan persamaan kuadrat, dan siswa memaknai bahwa persamaan
kuadrat hanyalah penghitungan belaka, tanpa memperhatikan unsur/variabel
yang tidak diketahui sebagai karakteristik persamaan. Kesalahan siswa dalam
menyelesaikan persamaan kuadrat disebabkan lemahnya penguasaan materi
siswa seperti aljabar, pecahan, bilangan negatif dan ekspansi aljabar (Zakaria et
al., 2010). Berdasarkan uraian di atas dalam penelitian ini juga dilakukan
analisis kesalahan siswa dalam menyelesaikan soal-soal pemodelan matematis
pada materi persamaan dan fungsi kuadrat. Adapun jenis kesalahan yang
dianalisis mengacu pendapat Brown dan Skow (2016) meliputi kesalahan
faktual, kesalahan konseptual, dan kesalahan prosedural.

Interpretation-construction design model diimplementasikan untuk
mengembangkan kemampuan pemodelan matematis, yang memuat prinsip
observations  in  authentic  activities, interpretation  construction,
contextualization,  cognitive  apprenticeship,  colaboration,  multiple
interpretation, dan multiple manifestation (Black & Mcclintock, 1995 dan Tsai,
2001). Pembelajaran matematika menggunakan interpretation-construction
design model (selanjutnya disingkat /[CON-model) lebih menekankan kepada
pentingnya siswa mengkonstruksi interpretasi dari situasi masalah dunia nyata,
aktivitas diskusi dalam membangun interpretasi, merefleksi, menganalisis, dan
menyimpulkan interpretasi yang siswa bangun sebagai fokus utama aktivitas
pembelajaran, guru berperan sebagai fasilitator dalam menyediakan lingkungan
belajar, dan siswa terlibat aktif dalam membangun pengetahuan siswa secara
mandiri.
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Berdasarkan uraian di atas penelitian ini difokuskan kepada penerapan
ICON-model dalam pembelajaran matematika untuk mengembangkan
kemampuan pemodelan matematis siswa.

METODE PENELITIAN

Explanatory Sequential Design (lihat, Creswell, 2012) digunakan dalam
penelitan ini, dengan subjek penelitian adalah siswa kelas X pada satu SMA
Negeri di Kota Bogor sebanyak 68 siswa. Subjek sampel kemudian dibagi
menjadi dua kelompok sampel untuk dijadikan kelas eksperimen dan kelas
pembanding masing-masing berjumlah 34 siswa. Instrumen yang digunakan
dibagi menjadi dua bagian, yaitu instrumen pembelajaran dan instrumen
penelitian. Instrumen pembelajaran memuat bahan ajar yang telah disesuaikan
dengan sintakmatis ICON-model, dan aspek/komponen kemampuan
pemodelan matematis. Sedangkan, instrumen penelitian, meliputi tes dan non
tes. Instrumen tes berupa soal uraian untuk mengukur kemampuan pemodelan
matematis, instrumen tes dan pedoman penskoran mengacu Zulkarnaen
(2017b) yang memiliki validitas 0,70 dan reliabilitas 0,87. Kemudian,
instrumen non-tes meliputi lembar observasi, wawancara, dan analisis
kesalahan siswa dalam menyelesaikan soal-soal pemodelan matematis.

Data yang diperoleh dari tes kemampuan pemodelan matematis
dianalisis menggunakan statistik inferensial untuk mengetahui dampak yang
diberikan oleh perlakuan pembelajaran, sebelum dilakukan uji statistik
inferensial telebih dahulu dilakukan uji prasyarat berupa uji normalitas dan uji
homogenitas varians. Selanjutnya, data yang diperoleh dari lembar observasi
dianalisis untuk mengetahui kelebihan dan kekurangan perlakuan pembelajaran
ICON-model yang diberikan kepada subjek penelitian. Analisis kesalahan siswa
dilakukan untuk mengetahui kesulitan siswa ketika menyelesaikan soal-soal
pemodelan matematis dalam bahan ajar maupun ketika tes kemampuan
pemodelan matematis, dengan jenis-jenis kesalahan mengacu pendapat Radatz
(1979) dan Kingsdorf & Krawec (2014). Sedangkan, wawancara dilakukan
untuk mengetahui persepsi siswa terhadap pembelajaran matematika
menggunakan I[CON-model, dan ‘konfirmasi’ terhadap kesalahan siswa.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Hasil pencapaian skor tes kemampuan pemodelan matematis (TKPMM)
disajikan pada Tabel 1 berikut.
Tabel 1. Pencapaian Skor TKPMM Kedua Kelompok Sampel
ICON-Model Pembelajaran Biasa
N 34 34
b Mean 17,32 12,09
Normal Parameters Std. Deviation 2,67 2,34
Absolute 0,107 0,122
Most Extreme Differences  Positive 0,107 0,12
Negative -0,088 -0,122
Kolmogorov-Smirnov Z 0,624 0,712
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,831 0,691

a. Test distribution is Normal.
b. Calculated from data.
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Mengacu Tabel 1 di atas dan hasil perhitungan skor TKPMM kedua
kelompok sampel diperoleh kesimpulan bahwa skor pencapaian kemampuan
pemodelan matematis siswa yang menggunakan /CON-model (M = 17,32; SD
= 2,67) lebih baik dibandingkan dengan skor pencapaian kemampuan
pemodelan matematis siswa yang menggunakan pembelajaran konvensional (M
=12,09; SD = 2,34), pada #(66) = 8,596; p < 0,05; Cohen's d = 2,083; r=
0,723. Oleh karena itu, ICON-model memberikan pengaruh secara signifikan
terhadap kemampuan pemodelan matematis siswa.

Pencapaian rerata skor kemampuan pemodelan matematis ditinjau dari
masing-masing aspek disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2
Rerata Skor Pencapaian TKPMM ditinjau dari masing-Masing Aspek
Aspek yang diukur SMI ICON-Model Pembelajaran Biasa
Menyederhanakan Masalah 3,00 245 2,06
Membuat Model Matematis 4,00 3,34 2,95
Menyelesaikan Masalah Matematis 4,00 3,10 2,14
Menvalidasi Model Matematis 3,00 1,91 1,98
Interpretasi Model Matematis 3,00 1,88 1,76

Keterangan : SMI adalah skor maksimal ideal

Mengacu Tabel 2 di atas terlihat bahwa perlakuan pembelajaran ICON-
model memberikan pengaruh yang signifikan terhadap semua aspek
kemampuan pemodelan matematis. Aspek kemampuan pemodelan matematis
yang dominan ‘dikuasai’ oleh siswa yang memperoleh perlakuan pembelajaran
ICON-model adalah aspek: menyederhanakan masalah, membuat model
matematis, dan menyelesaikan masalah matematis dengan persentase
pencapaian diatas 75% dari skor maksimal ideal dan dapat dikategorikan ‘baik’.
Sedangkan, aspek menvalidasi model matematis dan memberikan interpretasi
model matematis berada pada kategori ‘cukup’ dengan persentase pencapaian
diatas 60% dari skor maksimal ideal.

Berdasarkan analisis hasil jawaban siswa dan hasil wawancara terbatas
sebagai ‘konfirmasi’ atas jawaban yang diberikan oleh siswa, diketahui bahwa
kesalahan yang dialami oleh siswa dalam menyelesaikan soal pemodelan
matematis disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3
Jenis-jenis Kesalahan yang dilakukan oleh Siswa
Aspek TKPMM Klmpk. Jenis Kesalahan

Faktual  Prosedural Konseptual
ICON-model 14% - -
Pemb. Biasa 23% - 1%

Menyederhanakan Masalah

. ICON-model - 12,5% 9%
Membuat Model Matematis Pemb. Biasa ) 249% 14%
Menyelesaikan Masalah ICON-model - 24% 15%
Matematis Pemb. Biasa - 30% 23%
. . ICON-model 12% 13,3%
Menvalidasi Model Matematis Pemb. Biasa 28.5% _ 12.4%
. . ICON-model 35% - -
Interpretasi Model Matematis Pemb. Biasa 45% 24% )
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Berdasarkan Tabel 3 terlihat bahwa kesalahan yang dilakukan oleh siswa
yang cukup dominan dilakukan oleh siswa yang memperoleh pembelajaran
biasa adalalah kesalahan konseptual. Kesalahan tersebut dapat diakibatkan oleh
metode pembelajaran yang bersifat ‘transfer’ pengetahuan/keterampilan dalam
menyelesaikan soal-soal pemodelan matematis dari guru kepada siswa. Oleh
karenanya sangat penting dalam pembelajaran matematika selain siswa
memperhatikan bagaimana guru mendemostrasikan proses penyelesaian
masalah matematis (modeling), guru memberikan latihan soal untuk
diselesaikan oleh siswa (coaching dan fading), dan memberikan layanan
bantuan kepada siswa (scaffolding) namun juga memberikan kesempatan
kepada siswa untuk menjelaskan (articulation), merefleksi penyelesaian yang
telah dikerjakan (reflection). Metode pembelajaran yang dilakukan oleh guru
selama modeling, coaching, fading, scaffolding, articulation, reflection disebut
cognitive apprenticeship atau magang kognitif (Collin, Brown, & Newman,
1989; Enkenberg, 2001; Chan, Miller, & Monroe, 2009).

Berikut ini diberikan contoh kesalahan yang dilakukan oleh siswa untuk
aspek menvalidasi model matematis, dengan soal yang diajukan sebagai
berikut:

J.[ Permukaan Jalan

| 10m | *
} 15m

Dari hasil simulasi jalan layang melalui
analisis komputer, diperoleh fungsi:

y = f(x) = —0,04x2 — 0,6x
Keterangan:
y adalah tinggi jalan
x adalah jarak jalan

Apakah fungsi kuadrat yang dihasilkan dari simulasi komputer sesuai dengan jalan layang
yang sebenarnya? Jika lya, berikan alasannya! Jika tidak, buatlah fungsi kuadrat yang sesuai
dengan jalan layang yang sebenarnya, sertakan alasannya!

Gambar.1 Contoh Jawaban Siswa

Mengacu Gambar 1 terlihat bahwa siswa mampu menunjukkan
“ketidaksesuaian fungsi kuadrat yang dihasilkan dari simulasi komputer”

menggunakan konsep sumbu simetri pada grafik fungsi kuadrat (- %), namun
pada akhir jawaban siswa menunjukkan kesalahan, yaitu: “Jarak maksimum
jalan layang sebesar 7,5m dan tidak sesuai dengan jalan layang yang sebenarnya

yaitu 15m”, dengan jenis kesalahan yang dilakukan oleh siswa tersebut adalah
kesalahan konseptual.
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Kesalahan—kesalahan siswa dalam menyelesaikan soal pemodelan
matematis dapat disebabkan oleh beberapa faktor penyebab, diantaranya:
perkembangan kognitif, kesiapan siswa dalam belajar atau tes/ujian, atau
bahkan faktor eksternal lainnya. Selain itu juga dapat disebabkan oleh
pemberian materi ajar yang diberikan oleh guru. Siswa yang memperoleh
perlakuan pembelajaran matematika menggunakan ICON-model diberikan
materi ajar dan lembar kerja siswa yang telah disesuaikan dengan sintaksmatis
dan memuat prinsip-prinsip pembelajaran: kontektualisasi, magang kognitif,
kolaborasi. Contoh penyelesaian lembar kerja siswa disajikan pada Gambar 2.

Materi persamaan dan fungsi kuadrat disajikan dalam bahan ajar dan
lembar kerja siswa sebagaimana contoh LKS yang disajikan pada Gambar 2 di
bawah, pada awal pertemuan guru menjelaskan keterkaitan persamaan dan
fungsi kuadrat dalam kehidupan sehari-hari, situasi dan konteks dunia nyata
disajikan sebagai stimulus bagi siswa sehingga belajar lebih bermakna.
Beberapa ahli beberapa ahli menyarankan pentingnya pembelajaran matematika
dikaitkan dengan dunia nyata Heuvel-Panhuizen (1999) dan Borthwick et al.
(2007).

Situasi Masalah 2 (Membuat Jendela)

Seorang arsitek mendesain rumah, salah satu komponen penting dalam bagian
rumah adalah jendela. Desain jendela yang dibuat oleh arsitek tersebut tersaji pada
gambar berikut.

T

I. Informasi atau data yang berkaitan dengan situasi matematis yang diberikan
pada masalah tersebut adalah?

Misalkan luas je
matematis dari informasi atau data yang telah kalian kumpulkan!

5]

3. Ketika kalian menemukan kata maksimum, apa yang ada dalam benak kalian?
4. Coba sebutkan kembali kata maksimum yang biasa ditemukan dalam
kehidupan sehari-hari?

5. Apabila kalian hendak mengganti variabel x dengan bilangan tertentu, apa
yang terjadi dengan variabel y?

6.

Gambar.2 Contoh Lembar Kerja Siswa
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LKS diselesaikan oleh siswa secara kolaboratif dalam aktivitas
kelompok terdiri dari 4-5 siswa dengan bimbingan dan bantuan dari guru
melalui metode magang kognitif baik secara langsung maupun tidak langsung
yang termuat didalam pertanyaan-pertanyaan lembar kerja yang sedang
diselesaikan. Selama pengerjaan LKS oleh siswa guru melakukan metode
pembelajaran magang kognitif yang sangat membantu siswa membangun
pengetahuan dan keterampilan matematisas; dan secara kolaboratif siswa
bersama-sama dengan siswa lain menyusun solusi penyelesaian masalah,
melalui keterlibatan siswa secara aktif dalam proses membangun pengetahuan
dan saling berbagi pengetahuan yang dimilikinya untuk memecahkan masalah
(Lazakidou & Retalis, 2010).

Hasil observasi selama pembelajaran matematika menggunakan ICON-
model disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4
Penilaian Aktivitas Siswa Selama Pembelajaran Berlangsung

No Aspek yang diamati Skor Kategori

1 Keseriusan siswa dalam memperhatikan penjelasan 76 Sedan
yang dilakukan oleh guru dan siswa lain &
2 Mengajukan pertanyaan secara kritis 65  Rendah

3 Memberi tanggapan yang berbeda terhadap penjelasan

76  Sedang
guru atau teman
4 Mepun]ukan kepekaan terhadap permasalahan yang 74 Sedang
diajukan
5 Merumuskan pertanyaan yang berkaitan dengan situasi,
. .. 72 Sedang
soal atau masalah matematis yang diajukan
6  Memberikan a}agan dengan tepat terhadap situasi 72 Sedang
masalah yang diajukan
7 Menyellese.ulfan masalah yang diajukan secara baik 72 Sedang
secara individu maupun kelompok
8  Menunjukkan kemampuan memberikan penjelasan atas 85 Tinggi

jawaban yang diajukan

Mengacu Tabel 4 di atas merupakan observasi terbatas terhadap aktivitas
siswa selama pembelajaran berlangsung, meskipun demikian ICON-model
mampu menciptakan suasana pembelajaran yang lebih dinamis. Aspek yang
diamati: “mengajukan pertanyaan secara kritis”, mendapatkan kategori rendah
dibandingkan dengan aspek aktivitas lain yang diukur, hal tersebut dikarenakan
kurang terbiasanya siswa dalam mengajukan pertanyaan, namun ketika diminta
untuk memberikan penjelasan atas jawaban mayoritas siswa mampu
memberikan argumentasi dengan baik.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dikemukakan pada bagian
sebelumnya, maka pembelajaran matematika menggunakan Interpretation-
construction design model memberikan pengaruh secara signifikan terhadap
kemampuan pemodelan matematis siswa. Namun demikian, siswa masih lemah
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dalam memberikan interpretasi terkait model matematis dan memverifikasi
model matematis yang dihasilkan.
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