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ABSTRAK 

Rahman, R. 2017. Analisis Kemampuan Penalaran Matematis Ditinjau Dari 
Creative Mathematically Founded Reasoning (CMR) Dan Imitative Reasoning (IR) 
Pada Materi Fungsi Siswa Kelas VIII SMP Negeri 14 Semarang. Skripsi. Program 
Studi Pendidikan Matematika. Fakultas Matematika Ilmu Pengetahuan Alam. 
Universitas Negeri Semarang. Pembimbing I Drs. Mohammad Asikin, M.Pd. dan 
Pembimbing II Drs. Arief Agoestanto M.Si. 
 
Kata Kunci: Penalaran Matematis; Imitative Reasoning (IR); Creative 
Mathematically Founded Reasoning (CMR); Materi Fungsi. 
 
Penelitian ini bertujuan memperoleh deskripsi kemampuan penalaran matematis 
siswa kelas VIII SMP Negeri 14 Semarang ditinjau dari CMR dan IR pada materi 
fungsi. Jenis penelitian ini adalah kualitatif deskriptif. Subjek penelitian ini adalah 
siswa kelas VIII B SMP Negeri 14 Semarang tahun ajaran 2016/ 2017 yang di ambil 
satu kelas, kemudian diambil kembali sebanyak lima siswa dengan nilai teratas dan 
lima siswa dengan nilai terendah dari tes penalaran matematis yang diujikan. 
Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini menggunakan teknik observasi, 
wawancara, dan tes yang kemudian diuji kredibilitasnya dengan triangulasi. 
Instrumen penelitian ini adalah tes dan pedoman wawancara kemampuan penalaran 
matematis CMR dan IR. Analisis data dilakukan dengan langkah-langkah sebagai 
berikut: tahap reduksi data, tahap penyajian data, dan tahap penarikan kesimpulan. 
Hasil penelitian menunjukkan: untuk menyelesaikan permasalahan soal CMR 
subjek memilih cara penyelesaian strateginya dengan pengembangan rumus yang 
dipelajari, dimana pengembangan tersebut subjek mencari cara tersendiri untuk 
menemukan jawabannya. Proses menalar untuk strategi ini merupakan penalaran 
yang bersifat baru karena subjek menciptakan sendiri strategi penyelesaiannya. 
Implementasi strategi yang digunakan untuk soal CMR menunjukan ada beberapa 
subjek yang menggunakan cara lain untuk menemukan solusi soal-soal tersebut 
berbeda dengan isi rubrik tes, namun kesimpulan jawabannya benar. Cara lain yang 
digunakan ini merupakan cara alternatif yang masuk akal bagi siswa. Meskipun 
cara penyelesaiannya berbeda dengan isi rubrik, cara alternatif ini memiliki 
landasan matematis yang kuat. Untuk menyelesaikan permasalahan soal IR subjek 
penelitian memilih penyelesaian strategi dengan dengan menirukan suatu konsep 
dipelajari. Subjek penelitian mengingat kembali konsep dari buku, atau materi yang 
diterangkan oleh guru, kemudian subjek langsung menuliskan jawaban dari yang 
diingat atau mengingat suatu prosedur atau algoritma penyelesaian masalahnya. 



 
 

x 
 

DAFTAR ISI 

COVER JUDUL .................................................................................................................. i 

PERNYATAAN KEASLIAN ........................................................................................... iii 

PENGESAHAN ................................................................................................................. iv 

MOTTO DAN PERSEMBAHAN ...................................................................................... v 

PRAKATA ......................................................................................................................... vi 

ABSTRAK ......................................................................................................................... ix 

DAFTAR ISI ....................................................................................................................... x 

DAFTAR TABEL .......................................................................................................... xviii 

DAFTAR GAMBAR ....................................................................................................... xxi 

DAFTAR LAMPIRAN .................................................................................................. xxiv 

BAB I .................................................................................................................................. 1 

1.1. LATAR BELAKANG MASALAH .................................................................... 1 

1.2. FOKUS PERMASALAHAN ............................................................................... 5 

1.3. RUMUSAN MASALAH ..................................................................................... 5 

1.4. TUJUAN PENELITIAN ...................................................................................... 6 

1.5. MANFAAT PENELITIAN.................................................................................. 6 

1.6. BATASAN ISTILAH .......................................................................................... 7 

1.6.1. ANALISIS ........................................................................................................ 7 

1.6.2. PENALARAN MATEMATIS .......................................................................... 7 

1.6.3. CREATIVE MATHEMATICALLY FOUNDED REASONING (CMR) ....... 7 

1.6.4. IMITATIVE REASONING (IR) ...................................................................... 8 



 
 

xi 
 

1.6.5. MATERI FUNGSI ............................................................................................ 8 

BAB II ................................................................................................................................. 9 

2.1. LANDASAN TEORI ........................................................................................... 9 

2.1.1. BELAJAR ......................................................................................................... 9 

2.1.2. TEORI BELAJAR .......................................................................................... 10 

2.1.2.1. Teori Piaget ............................................................................................... 10 

2.1.2.2. Teori Gagne .............................................................................................. 13 

2.1.3. MATEMATIKA DAN PEMBELAJARAN MATEMATIKA ....................... 16 

2.1.3.1. Matematika ............................................................................................... 16 

2.1.3.2. Pembelajaran Matematika ......................................................................... 19 

2.1.4. PENALARAN MATEMATIS ........................................................................ 24 

2.1.4.1. Imitative Reasoning (IR) ........................................................................... 27 

2.1.4.2. Creative Mathematically founded Reasoning (CMR) .............................. 29 

2.2. PENELITIAN YANG RELEVAN .................................................................... 30 

2.3. TINJAUAN MATERI FUNGSI ........................................................................ 31 

2.4. KERANGKA BERPIKIR .................................................................................. 39 

BAB III ............................................................................................................................. 40 

3.1. LATAR PENELITIAN ...................................................................................... 40 

3.2. LOKASI PENELITIAN ..................................................................................... 41 

3.3. SUBJEK PENELITIAN ..................................................................................... 41 



 
 

xii 
 

3.4. RANCANGAN PENELITIAN .......................................................................... 41 

3.5. DATA DAN SUMBER DATA PENELITIAN ................................................. 43 

3.6. METODE PENGUMPULAN DATA ................................................................ 43 

3.6.1. Teknik Pengumpulan Data .............................................................................. 43 

3.6.1.1. Metode Tes ................................................................................................ 45 

3.6.1.2. Metode Observasi ..................................................................................... 46 

3.6.1.3. Metode Wawancara................................................................................... 46 

3.6.2. Alat Pengumpulan Data .................................................................................. 48 

3.7. INSTRUMEN PENELITIAN ............................................................................ 49 

3.7.1. Instrumen Tes Kemampuan Penalaran Matematis CMR Dan IR ................... 50 

3.7.1.1. Lembar Validasi ........................................................................................ 50 

3.7.1.2. Validitas dan Reliabilitas .......................................................................... 55 

3.7.2. Instrumen Pedoman Wawancara Tes Kemampuan Penalaran Matematis CMR 

dan IR 64 

3.8. KREDIBILITAS DATA .................................................................................... 67 

3.9. TEKNIK ANALISIS DATA ............................................................................. 68 

3.9.1. Reduksi Data ................................................................................................... 68 

3.9.2. Penyajian Data ................................................................................................ 69 

3.9.3. Penarikan Kesimpulan .................................................................................... 72 

  



 
 

xiii 
 

BAB IV ............................................................................................................................. 73 

4.1. DATA HASIL TES  PENALARAN MATEMATIS CMR DAN IR ................ 73 

4.2. ANALISIS DATA TES PENALARAN MATEMATIS CMR DAN IR ........... 78 

4.2.1. Analisis Kemampuan Penalaran Matematis CMR ......................................... 79 

4.2.1.1. Analisis Kemampuan Penalaran Matematis CMR Subjek S31 ................ 79 

4.2.1.1.1. Hasil Tes Subjek S31 .......................................................................... 79 

4.2.1.1.2. Hasil Wawancara Subjek S31 ............................................................. 79 

4.2.1.1.3. Triangulasi Data Subjek S31 .............................................................. 84 

4.2.1.2. Analisis Kemampuan Penalaran Matematis CMR Subjek S14 ................ 88 

4.2.1.2.1. Hasil Tes Subjek S14 .......................................................................... 88 

4.2.1.2.2. Hasil Wawancara Subjek S14 ............................................................. 88 

4.2.1.2.3. Triangulasi Data Subjek S14 .............................................................. 93 

4.2.1.3. Analisis Kemampuan Penalaran Matematis CMR Subjek S26 ................ 97 

4.2.1.3.1. Hasil Tes Subjek S26 .......................................................................... 97 

4.2.1.3.2. Hasil Wawancara Subjek S26 ............................................................. 97 

4.2.1.3.3. Triangulasi Data Subjek S26 ............................................................ 102 

4.2.1.4. Analisis Kemampuan Penalaran Matematis CMR Subjek S1 ................ 106 

4.2.1.4.1. Hasil Tes Subjek S1 .......................................................................... 106 

4.2.1.4.2. Hasil Wawancara Subjek S1 ............................................................. 106 

4.2.1.4.3. Triangulasi Data Subjek S1 .............................................................. 111 



 
 

xiv 
 

4.2.1.5. Analisis Kemampuan Penalaran Matematis CMR Subjek S20 .............. 114 

4.2.1.5.1. Hasil Tes Subjek S20 ........................................................................ 114 

4.2.1.5.2. Hasil Wawancara Subjek S20 ........................................................... 114 

4.2.1.5.3. Triangulasi Data Subjek S20 ............................................................ 117 

4.2.1.6. Analisis Kemampuan Penalaran Matematis CMR Subjek S5 ................ 120 

4.2.1.6.1. Hasil Tes Subjek S5 .......................................................................... 120 

4.2.1.6.2. Hasil Wawancara Subjek S5 ............................................................. 120 

4.2.1.6.3. Triangulasi Data Subjek S5 .............................................................. 125 

4.2.1.7. Analisis Kemampuan Penalaran Matematis CMR Subjek S9 ................ 128 

4.2.1.7.1. Hasil Tes Subjek S9 .......................................................................... 128 

4.2.1.7.2. Hasil Wawancara Subjek S9 ............................................................. 128 

4.2.1.7.3. Triangulasi Data Subjek S9 .............................................................. 132 

4.2.1.8. Analisis Kemampuan Penalaran Matematis CMR Subjek S16 .............. 135 

4.2.1.8.1. Hasil Tes Subjek S16 ........................................................................ 135 

4.2.1.8.2. Hasil Wawancara Subjek S16 ........................................................... 135 

4.2.1.8.3. Triangulasi Data Subjek S16 ............................................................ 139 

4.2.1.9. Analisis Kemampuan Penalaran Matematis CMR Subjek S24 .............. 142 

4.2.1.9.1. Hasil Tes Subjek S24 ........................................................................ 142 

4.2.1.9.2. Hasil Wawancara Subjek S24 ........................................................... 142 

4.2.1.9.3. Triangulasi Data Subjek S24 ............................................................ 146 



 
 

xv 
 

4.2.1.10. Analisis Kemampuan Penalaran Matematis CMR Subjek S32 .............. 149 

4.2.1.10.1. Hasil Tes Subjek S32 ........................................................................ 149 

4.2.1.10.2. Hasil Wawancara Subjek S32 ........................................................... 149 

4.2.1.10.3. Triangulasi Data Subjek S32 ............................................................ 153 

4.2.2. Analisis Kemampuan Penalaran Matematis IR ............................................ 155 

4.2.2.1. Analisis Kemampuan Penalaran Matematis IR Subjek S31 ................... 155 

4.2.2.1.1. Hasil Tes Subjek S31 ........................................................................ 155 

4.2.2.1.2. Hasil Wawancara Subjek S1 ............................................................. 155 

4.2.2.1.3. Triangulasi Data Subjek S31 ............................................................ 160 

4.2.2.2. Analisis Kemampuan Penalaran Matematis IR Subjek S14 ................... 163 

4.2.2.2.1. Hasil Tes Subjek S14 ........................................................................ 163 

4.2.2.2.2. Hasil Wawancara Subjek S14 ........................................................... 163 

4.2.2.2.3. Triangulasi Data Subjek S14 ............................................................ 168 

4.2.2.3. Analisis Kemampuan Penalaran Matematis IR Subjek S26 ................... 171 

4.2.2.3.1. Hasil Tes Subjek S26 ........................................................................ 171 

4.2.2.3.2. Hasil Wawancara Subjek S26 ........................................................... 171 

4.2.2.3.3. Triangulasi Data Subjek S26 ............................................................ 176 

4.2.2.4. Analisis Kemampuan Penalaran Matematis IR Subjek S1 ..................... 179 

4.2.2.4.1. Hasil Tes Subjek S1 .......................................................................... 179 

4.2.2.4.2. Hasil Wawancara Subjek S1 ............................................................. 179 



 
 

xvi 
 

4.2.2.4.3. Triangulasi Data Subjek S1 .............................................................. 184 

4.2.2.5. Analisis Kemampuan Penalaran Matematis IR Subjek S20 ................... 187 

4.2.2.5.1. Hasil Tes Subjek S20 ........................................................................ 187 

4.2.2.5.2. Hasil Wawancara S20 ....................................................................... 187 

4.2.2.5.3. Triangulasi Data Subjek S20 ............................................................ 192 

4.2.2.6. Analisis Kemampuan Penalaran Matematis IR Subjek S5 ..................... 195 

4.2.2.6.1. Hasil Tes Subjek S5 .......................................................................... 195 

4.2.2.6.2. Hasil Wawancara Subjek S5 ............................................................. 195 

4.2.2.6.3. Triangulasi Data Subjek S5 .............................................................. 200 

4.2.2.7. Analisis Kemampuan Penalaran Matematis IR Subjek S9 ..................... 203 

4.2.2.7.1. Hasil Tes Subjek S9 .......................................................................... 203 

4.2.2.7.2. Hasil Wawancara Subjek S9 ............................................................. 203 

4.2.2.7.3. Triangulasi Data Subjek S9 .............................................................. 208 

4.2.2.8. Analisis Kemampuan Penalaran Matematis IR Subjek S16 ................... 211 

4.2.2.8.1. Hasil Tes Subjek S16 ........................................................................ 211 

4.2.2.8.2. Hasil Wawancara Subjek S16 ........................................................... 211 

4.2.2.8.3. Triangulasi Data Subjek S16 ............................................................ 215 

4.2.2.9. Analisis Kemampuan Penalaran Matematis IR Subjek S24 ................... 218 

4.2.2.9.1. Hasil Tes Subjek S24 ........................................................................ 218 

4.2.2.9.2. Hasil Wawancara Subjek S24 ........................................................... 218 



 
 

xvii 
 

4.2.2.9.3. Triangulasi Data Subjek S24 ............................................................ 223 

4.2.2.10. Analisis Kemampuan Penalaran Matematis IR Subjek S32 ................... 226 

4.2.2.10.1. Hasil Tes Subjek S32 ........................................................................ 226 

4.2.2.10.2. Hasil Wawancara Subjek S32 ........................................................... 226 

4.2.2.10.3. Triangulasi Data Subjek S32 ............................................................ 231 

4.3. PEMBAHASAN KEMAMPUAN PENALARAN CMR DAN IR ................. 234 

4.3.1. Pembahasan Kemampuan Penalaran CMR .................................................. 234 

4.3.2. Pembahasan Kemampuan Penalaran IR ....................................................... 238 

BAB V ............................................................................................................................ 241 

5.1. SIMPULAN ..................................................................................................... 241 

5.2. SARAN ............................................................................................................ 243 

DAFTAR PUSTAKA ..................................................................................................... 244 

LAMPIRAN .................................................................................................................... 247 

 

  



 
 

xviii 
 

DAFTAR TABEL 

Tabel 1.1         Hasil capaian dimensi konten dan kognitif TIMSS 2011 ........................... 3 

Tabel 1.2         Hasil capaian dimensi konten dan kognitif TIMSS 2015 ........................... 3 

Tabel 2.1         Contoh tabel fungsi ................................................................................... 38 

Tabel 3.1         Nama-Nama Validator Instrumen Tes Kemampuan Penalaran Matematis 

CMR dan IR ...................................................................................................................... 50 

Tabel 3.2          Jumlah Skor daan Rata-Rata Skor Hasil Validasi Terhadap Instrumen tes 

kemapuan penalaran matematis CMR dan IR .................................................................. 54 

Tabel 3.3          Hasil skor ujicoba instrumen tes kemampuan penalaran matematis CMR 

dan IR ................................................................................................................................ 58 

Tabel 3.4          Hasil analisis item soal ujicoba instrumen tes kemampuan penalaran 

matematis CMR dan IR .................................................................................................... 59 

Tabel 3.5          Hasil skor ujicoba instrumen tes kemampuan penalaran matematis CMR 

dan IR untuk item ganjil ................................................................................................... 62 

Tabel 3.6          Hasil skor ujicoba instrumen tes kemampuan penalaran matematis CMR 

dan IR untuk item genap ................................................................................................... 63 

Tabel 3.7          Nama-Nama Validator Pedoman Wawancara Tes Kemampuan Penalaran 

Matematis          CMR dan IR ........................................................................................... 65 

Tabel 3.8          Jumlah Skor daan Rata-Rata Skor Hasil Validasi Terhadap Instrumen tes 

kemapuan penalaran matematis CMR dan IR .................................................................. 67 

Tabel 3.9          Tabel tes kemampuan penalaran matematis siswa ................................... 70 

Tabel 3.10        Tabel deskripsi alur penalaran matematis IR siswa ................................. 71 

Tabel 3.11        Tabel deskripsi alur penalaran matematis CMR siswa ............................ 72 



 
 

xix 
 

Tabel 4.1        Hasil data penelitian instrumen tes kemampuan penalaran matematis CMR 

dan IR ................................................................................................................................ 75 

Tabel 4.2        Hasil data nilai tertinggi dan terendah penelitian instrumen tes kemampuan 

penalaran matematis CMR dan IR .................................................................................... 77 

Tabel 4.3        Jadwal Wawancara Tes Kemampuan Penalaran Matematis CMR dan IR 78 

Tabel 4.4        Rincian skor kemampuan penalaran matematis CMR S31 ....................... 79 

Tabel 4.5        Triangulasi data CMR S31......................................................................... 87 

Tabel 4.6        Rincian skor kemampuan penalaran matematis CMR S14 ....................... 88 

Tabel 4.7        Triangulasi data CMR S31......................................................................... 96 

Tabel 4.8        Rincian skor kemampuan penalaran matematis CMR S26 ....................... 97 

Tabel 4.9        Triangulasi data CMR S26....................................................................... 105 

Tabel 4.10      Rincian skor kemampuan penalaran matematis CMR S1 ....................... 106 

Tabel 4.11      Triangulasi data CMR S1......................................................................... 113 

Tabel 4.12      Rincian skor kemampuan penalaran matematis CMR S20 ..................... 114 

Tabel 4.13      Triangulasi data CMR S20....................................................................... 119 

Tabel 4.14      Rincian skor kemampuan penalaran matematis CMR S5 ....................... 120 

Tabel 4.15      Triangulasi data CMR S5......................................................................... 127 

Tabel 4.14      Rincian skor kemampuan penalaran matematis CMR S9 ....................... 128 

Tabel 4.17      Triangulasi data CMR S9......................................................................... 134 

Tabel 4.18      Rincian skor kemampuan penalaran matematis CMR S16 ..................... 135 

Tabel 4.19      Triangulasi data CMR S16....................................................................... 141 

Tabel 4.20      Rincian skor kemampuan penalaran matematis CMR S24 ..................... 142 

Tabel 4.21      Triangulasi data CMR S24....................................................................... 148 



 
 

xx 
 

Tabel 4.22      Rincian skor kemampuan penalaran matematis CMR S32 ..................... 149 

Tabel 4.23      Triangulasi data CMR S32....................................................................... 154 

Tabel 4.24      Rincian skor kemampuan penalaran matematis IR S31 .......................... 155 

Tabel 4.25      Triangulasi data IR S31 ........................................................................... 162 

Tabel 4.26      Rincian skor kemampuan penalaran matematis IR S14 .......................... 163 

Tabel 4.27      Triangulasi data IR S14 ........................................................................... 170 

Tabel 4.28      Rincian skor kemampuan penalaran matematis IR S26 .......................... 171 

Tabel 4.29      Triangulasi data IR S26 ........................................................................... 178 

Tabel 4.30      Rincian skor kemampuan penalaran matematis IR S1 ............................ 179 

Tabel 4.31      Triangulasi data IR S1 ............................................................................. 186 

Tabel 4.32      Rincian skor kemampuan penalaran matematis IR S20 .......................... 187 

Tabel 4.33      Triangulasi data IR S20 ........................................................................... 194 

Tabel 4.34      Rincian skor kemampuan penalaran matematis IR S5 ............................ 195 

Tabel 4.35      Triangulasi data IR S5 ............................................................................. 202 

Tabel 4.36      Rincian skor kemampuan penalaran matematis IR S9 ............................ 203 

Tabel 4.37      Triangulasi data IR S9 ............................................................................. 210 

Tabel 4.38      Rincian skor kemampuan penalaran matematis IR S16 .......................... 211 

Tabel 4.39      Triangulasi data IR S16 ........................................................................... 217 

Tabel 4.40      Rincian skor kemampuan penalaran matematis IR S24 .......................... 218 

Tabel 4.41      Triangulasi data IR S24 ........................................................................... 225 

Tabel 4.42      Rincian skor kemampuan penalaran matematis IR S32 .......................... 226 

Tabel 4.43      Triangulasi data IR S32 ........................................................................... 233 



 
 

xxi 
 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 2.1        Jenis Penalaran Matematis Lithner (2008) ............................................. 27 

Gambar 2.2        Peta konsep materi fungsi ...................................................................... 32 

Gambar 2.3        Contoh diagram panah relasi .................................................................. 33 

Gambar 2.4        Contoh diagram Cartesius relasi ............................................................ 34 

Gambar 2.5        Contoh fungsi dan bukan fungsi ............................................................ 35 

Gambar 2.6        Contoh diagram panah fungsi ................................................................ 36 

Gambar 2.7        Contoh diagram Cartesius fungsi ........................................................... 37 

Gambar 2.2        Kerangka Berpikir Penelitian ................................................................. 39 

Gambar 3.1        Rancangan Penelitian ............................................................................. 42 

Gambar 3.2        Teknik pengumpulan data triangulasi teknik ......................................... 44 

Gambar 3.3        Klasifikasi jenis soal berdasarkan penalaran matematis Bergqvist (2007)

 ........................................................................................................................................... 45 

Gambar 3.4        Alur penalaran matematis Lithner (2008) .............................................. 69 

Gambar 4.1        Petikan Wawancara S31 pada soal nomor 5 dan 6 ................................ 82 

Gambar 4.2        Petikan Wawancara S31 pada soal nomor 7 dan 8 ................................ 83 

Gambar 4.3        Petikan Wawancara S14 pada soal nomor 5 dan 6 ................................ 90 

Gambar 4.4        Petikan Wawancara S14 pada soal nomor 7 dan 8 ................................ 91 

Gambar 4.5        Petikan Wawancara S26 pada soal nomor 5 dan 6 ................................ 99 

Gambar 4.6        Petikan Wawancara S26 pada soal nomor 7 dan 8 .............................. 101 

Gambar 4.7        Petikan Wawancara S1 pada soal nomor 5 dan 6 ................................ 108 

Gambar 4.8        Petikan Wawancara S1 pada soal nomor 7 dan 8 ................................ 109 

Gambar 4.9        Petikan Wawancara S20 pada soal nomor 5 dan 6 .............................. 115 



 
 

xxii 
 

Gambar 4.10      Petikan Wawancara S20 pada soal nomor 7 dan 8 .............................. 116 

Gambar 4.11      Petikan Wawancara S5 pada soal nomor 5 dan 6 ................................ 122 

Gambar 4.12      Petikan Wawancara S5 pada soal nomor 7 dan 8 ................................ 123 

Gambar 4.13      Petikan Wawancara S9 pada soal nomor 5 dan 6 ................................ 129 

Gambar 4.14      Petikan Wawancara S9 pada soal nomor 7 dan 8 ................................ 131 

Gambar 4.15      Petikan Wawancara S16 pada soal nomor 5 dan 6 .............................. 137 

Gambar 4.16      Petikan Wawancara S16 pada soal nomor 7 dan 8 .............................. 138 

Gambar 4.17      Petikan Wawancara S24 pada soal nomor 5 dan 6 .............................. 144 

Gambar 4.18      Petikan Wawancara S24 pada soal nomor 7 dan 8 .............................. 145 

Gambar 4.19      Petikan Wawancara S24 pada soal nomor 5 dan 6 .............................. 150 

Gambar 4.20      Petikan Wawancara S24 pada soal nomor 7 dan 8 .............................. 152 

Gambar 4.21      Petikan Wawancara S31 pada soal nomor 1 dan 2 .............................. 157 

Gambar 4.22      Petikan Wawancara S31 pada soal nomor 3 dan 4 .............................. 159 

Gambar 4.23      Petikan Wawancara S14 pada soal nomor 1 dan 2 .............................. 164 

Gambar 4.24      Petikan Wawancara S14 pada soal nomor 3 dan 4 .............................. 166 

Gambar 4.25      Petikan Wawancara S26 pada soal nomor 1 dan 2 .............................. 173 

Gambar 4.26      Petikan Wawancara S26 pada soal nomor 3 dan 4 .............................. 175 

Gambar 4.27      Petikan Wawancara S1 pada soal nomor 1 dan 2 ................................ 180 

Gambar 4.28      Petikan Wawancara S1 pada soal nomor 3 dan 4 ................................ 183 

Gambar 4.29      Petikan Wawancara S20 pada soal nomor 1 dan 2 .............................. 189 

Gambar 4.30      Petikan Wawancara S20 pada soal nomor 3 dan 4 .............................. 191 

Gambar 4.31      Petikan Wawancara S5 pada soal nomor 1 dan 2 ................................ 197 

Gambar 4.32      Petikan Wawancara S5 pada soal nomor 3 dan 4 ................................ 199 



 
 

xxiii 
 

Gambar 4.33      Petikan Wawancara S9 pada soal nomor 1 dan 2 ................................ 204 

Gambar 4.34      Petikan Wawancara S9 pada soal nomor 3 dan 4 ................................ 207 

Gambar 4.35      Petikan Wawancara S16 pada soal nomor 1 dan 2 .............................. 212 

Gambar 4.36      Petikan Wawancara S16 pada soal nomor 3 dan 4 .............................. 214 

Gambar 4.37      Petikan Wawancara S24 pada soal nomor 1 dan 2 .............................. 220 

Gambar 4.38      Petikan Wawancara S24 pada soal nomor 3 dan 4 .............................. 222 

Gambar 4.39      Petikan Wawancara S24 pada soal nomor 1 dan 2 .............................. 227 

Gambar 4.40      Petikan Wawancara S24 pada soal nomor 3 dan 4 .............................. 229 

 

  



 
 

xxiv 
 

DAFTAR LAMPIRAN 

Lampiran 1      (Lembar Validasi Instrumen Tes Kemampuan Penalaran Matematis 

Validator 1) ..................................................................................................................... 248 

Lampiran 2      (Lembar Validasi Instrumen Tes Kemampuan Penalaran Matematis 

Validator 2) ..................................................................................................................... 256 

Lampiran 3      (Lembar Validasi Instrumen Tes Kemampuan Penalaran Matematis 

Validator 3) ..................................................................................................................... 264 

Lampiran 4      (Lembar Instrumen Tes Kemampuan Penalaran Matematis Tahap 1) ... 272 

Lampiran 5      (Lembar Instrumen Tes Kemampuan Penalaran Matematis Tahap 2) ... 274 

Lampiran 6      (Lembar Instrumen Tes Kemampuan Penalaran Matematis Valid) ....... 276 

Lampiran 7      (Rubrik Instrumen Tes Kemampuan Penalaran Matematis Tahap 1) .... 278 

Lampiran 8      (Rubrik Instrumen Tes Kemampuan Penalaran Matematis Valid) ........ 289 

Lampiran 9      (Kisi-Kisi Instrumen Tes Kemampuan Penalaran Matematis) ............... 299 

Lampiran 10     (Lembar Validasi Pedoman Wawancara Tes Kemampuan Penalaran 

Matematis Validator 1) ................................................................................................... 300 

Lampiran 11     (Lembar Validasi Pedoman Wawancara Tes Kemampuan Penalaran 

Matematis Validator 2) ................................................................................................... 302 

Lampiran 12     (Lembar Validasi Pedoman Wawancara Tes Kemampuan Penalaran 

Matematis Validator 3) ................................................................................................... 304 

Lampiran 13     (Lembar Pedoman Wawancara Tes Kemampuan Penalaran Matematis 

Tahap 1) .......................................................................................................................... 306 

Lampiran 14     (Lembar Pedoman Wawancara Tes Kemampuan Penalaran Matematis 

Valid) .............................................................................................................................. 309 



 
 

xxv 
 

Lampiran 15     (Lembar Jawaban Subjek S31) .............................................................. 312 

Lampiran 16     (Lembar Jawaban Subjek S14) .............................................................. 315 

Lampiran 17     (Lembar Jawaban Subjek S26) .............................................................. 318 

Lampiran 18     (Lembar Jawaban Subjek S1) ................................................................ 320 

Lampiran 19     (Lembar Jawaban Subjek S20) .............................................................. 322 

Lampiran 20     (Lembar Jawaban Subjek S5) ................................................................ 324 

Lampiran 21     (Lembar Jawaban Subjek S9) ................................................................ 326 

Lampiran 22     (Lembar Jawaban Subjek S16) .............................................................. 328 

Lampiran 23     (Lembar Jawaban Subjek S24) .............................................................. 330 

Lampiran 24     (Lembar Jawaban Subjek S32) .............................................................. 332 

Lampiran 25     (Lembar Pengamatan Penilaian Tes Kemampuan Penalaran Matematis)

 ......................................................................................................................................... 334 

Lampiran 26     (Daftar Nama Subjek Penelitian)........................................................... 336 

Lampiran 27     (Daftar Nama Subjek Uji Coba) ............................................................ 337 

Lampiran 28     (Surat Ketetapan Dosen Pembimbing) .................................................. 338 

Lampiran 29     (Surat Ijin Penelitian Fakultas FMIPA UNNES) .................................. 339 

Lampiran 30     (Surat Ijin Penelitian Dinas Pendidikan Kota Semarang) ..................... 340 

Lampiran 31     (Surat Keterangan Penelitian SMP Negeri 14 Semarang) ..................... 341 

Lampiran 32     (Dokumentasi) ....................................................................................... 342 



 
 

1 
 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. LATAR BELAKANG MASALAH 

Penalaran matematis didefinisikan sebagai kemampuan peserta didik untuk 

memanfaatkan semua kemampuan matematika lainnya (New Jersey Mathematics 

Coalition, 1996). Dengan perkembangan penalaran matematis, peserta didik 

meyakini bahwa matematika masuk akal dan dapat dipahami. Dengan kemampuan 

penalaran matematis peserta didik belajar bagaimana untuk mengevaluasi situasi, 

memilih strategi untuk memecahkan masalah, menarik kesimpulan logis, 

mengembangkan, menjelaskan, dan menerapkan solusi, serta menentukan logis 

atau tidak solusi untuk pemecahan suatu masalah. Dengan kemampuan penalaran 

matematis peserta didik dapat juga mengambil keputusan yang lebih baik dapat 

dengan mengumpulkan fakta-fakta, dan mempertimbangkan konsekuensi dari 

berbagai pilihan (O’Connell, 2008). Penalaran matematis juga diartikan sebagai 

dasar untuk memahami matematika. Penalaran adalah cara berpikir untuk 

menghasilkan pernyataan dan kesimpulan dalam pemecahan masalah (Lithner, 

2008), yang tidak selalu didasarkan pada logika formal, sehingga tidak terbatas 

pada bukti, dan mungkin bernilai tidak benar selama masuk akal. Untuk 

memberikan peserta didik pemahaman matematika secara mendalam, diperlukan 

suatu penekanan pada penalaran untuk setiap kegiatan matematika peserta didik 

(New Jersey Mathematics Coalition, 1996)
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Tujuan dalam pembelajaran matematika secara keseluruhan adalah untuk 

membantu siswa mengembangkan kompetensi matematika (Niss, 2007). 

Kompetensi matematika meliputi kemampuan pemecahan masalah, kemampuan 

penalaran, dan pemahaman konseptual (wawasan mengenai hakikat, tujuan, makna, 

dan penggunaan matematika). Kompetensi pengetahuan dibagi menjadi beberapa 

domain antara lain, pemahaman, penyajian dan penafsiran, penalaran dan 

pembuktian (Permendikbud No.58, 2014), dalam hal ini kemampuan yang dinilai 

dalam domain penalaran dan pembuktian adalah kemampuan peserta didik dalam: 

(a) mengidentifikasi contoh dan bukan contoh, (b) menduga dan memeriksa 

kebenaran suatu pernyataan, (c) mendapatkan atau memeriksa kebenaran dengan 

penalaran induksi, (d) menyusun algoritma proses pengerjaan/pemecahan masalah 

matematika, (e) menurunkan atau membuktikan rumus dengan penalaran deduksi. 

Salah satu studi internasional yang mengevaluasi pendidikan khusus untuk 

hasil belajar peserta didik yang berusia 14 tahun pada jenjang sekolah menengah 

pertama (SMP) yang diikuti oleh Indonesia adalah Trends in International 

Mathematics and Science Study (TIMSS). TIMSS menampilkan empat tingkat pada 

skala sebagai standar internasional. Empat tingkatan untuk merepresentasikan 

rentang kemampuan peserta didik berdasar benchmark internasional tersebut adalah 

standar mahir (625), standar tinggi (550), standar menengah (475), dan standar 

rendah (400). Dalam TIMSS 2011 assessment framework dibagi menjadi dua 

dimensi yaitu dimensi konten yang memuat domain bilangan, aljabar, geometri, 

serta data dan peluang, dan dimensi kognitif yang memuat domain pengetahuan 

(knowing), penerapan (applying), dan penalaran (reasoning) (Mullis, Martin, 
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Ruddock, O’Sullivan & Preuschoff: 2012). Tabel. 1.1 berikut adalah 

pencapaian peserta didik Indonesia dalam TIMSS 2011. 

Negara Bilangan Aljabar Geometri 
Data dan 

Peluang 
Knowing Applying Reasoning 

Korea 618 617 612 616 616 617 612 

Singapura 611 617 609 607 617 613 604 

Jepang 557 570 586 579 558 574 579 

Malaysia 451 430 432 429 444 439 426 

Thailand 425 425 415 431 423 428 429 

Indonesia 375 392 377 376 378 384 388 

Tabel 1.1 Hasil capaian dimensi konten dan kognitif TIMSS 2011 

Tabel. 1.1 di atas menunjukan bahwa hasil capaian kemampuan penalaran 

peserta didik siswa SMP di Indonesia sangat rendah dibandingkan dengan negara 

lainnya, dan di bawah standar rendah benchmark internasional dibandingkan 

negara-negara lain sebesar 388.  

Data ini juga didukung hasil penelitian TIMSS 2015 yang 

merepresentasikan kemampuan peserta didik usia 10 tahun pada dimensi konten 

dan kognitif yang ditunjukan Tabel. 1.2 berikut. 

Negara Bilangan Geometri 
Data 

Display 
Knowing Applying Reasoning 

Singapura 630 607 600 631 619 603 

Hongkong 616 617 611 618 621 600 

Korea 610 610 607 627 595 619 

Jepang 592 601 593 601 589 595 

Indonesia 399 394 381 395 397 397 

Tabel 1.2 Hasil capaian dimensi konten dan kognitif TIMSS 2015 

  



4 
 

 
 

Tabel 1.2 menunjukan bahwa hasil capaian kemampuan penalaran peserta 

didik siswa SD di Indonesia sangat rendah dibandingkan dengan negara-negara 

lainnya dan dibawah standar rendah benchmark internasional dengan skor 397. 

Hal ini merupakan masalah bahwa kemampuan penalaran siswa SMP di 

Indonesia dinilai sangat rendah. Mengingat bahwa siswa berusia 14 tahun sebagian 

besar adalah kelas VIII SMP, dengan demikian kemampuan penalaran siswa kelas 

VIII SMP dinilai sangat rendah. 

Lithner (2008) dalam penelitiannya A Research Framework for Creative 

and Imitative Reasoning mendefinisikan penalaran CMR dan IR. CMR adalah 

penalaran yang memenuhi setiap kriteria antara lain bersifat baru, masuk akal, dan 

mempunyai landasan matematis. CMR dibagi menjadi dua sub kategori yaitu Local 

Creative Reasoning (LCR) penalaran kreatif yang memuat IR secara tidak langsung 

dan Global Creative Reasoning (GCR) yang merupakan penalaran murni dari hasil 

kreasi baru. Sedangkan IR dibagi menjadi dua sub kategori yaitu Memorized 

Reasoning (MR) dan Algorithmic Reasoning (AR). MR didefinisikan penalaran 

yang mengingat kembali jawaban suatu masalah, sedangkan AR didefinisikan 

sebagai penalaran dengan menggunakan dukungan prodedur dan algoritma untuk 

memecahkan suatu masalah. 

Bergqvist (2007) dalam penelitiannya Types of reasoning required in 

university exams in mathematics menggunakan materi fungsi untuk menganalisis 

penggunaan penalaran matematis yang digunakan untuk memecahkan masalah. 

Dalam kurikulum 2013 materi fungsi juga diajarkan untuk siswa kelas VIII SMP. 

Sehingga berdasarkan fakta tersebut akan diteliti bagaimana kemampuan penalaran 
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matematis ditinjau dari penalaran CMR dan IR pada materi fungsi siswa 

kelas VIII SMP Negeri 14 Semarang. 

 

1.2. FOKUS PERMASALAHAN 

Mengamati bahwa kemampuan penalaran matematis siswa kelas VIII SMP 

sangat rendah berdasarkan hasil penelitian TIMSS 2011. Karena kemampuan 

penalaran matematis siswa kelas VIII SMP sangat rendah, kemampuan penalaran 

matematis siswa kelas VIII SMP perlu dianalisis secara mendalam. 

Melihat kenyataan ini, fokus pada permasalahan penelitian ini adalah 

bagaimana kemampuan penalaran matematis siswa VIII SMP ditinjau dari 

penalaran CMR dan IR. Dalam Bergqvist (2007) CMR dibagi menjadi dua sub 

kategori yaitu Local Creative Reasoning (LCR) dan Global Creative Reasoning 

(GCR), dan IR dibagi menjadi dua sub kategori yaitu Memorized Reasoning (MR) 

dan Algorithmic Reasoning (AR). Penelitian ini akan memberikan gambaran 

penalaran matematis CMR dan AR siswa kelas VIII SMP Negeri 14 Semarang. 

 

1.3. RUMUSAN MASALAH 

Berdasarkan latar belakang tersebut rumusan masalah penelitian 

dirumuskan sebagai berikut. 

1. Bagaimana kemampuan penalaran matematis siswa kelas VIII SMP 

Negeri 14 Semarang ditinjau dari CMR? 

2. Bagaimana kemampuan penalaran matematis siswa kelas VIII SMP 

Negeri 14 Semarang ditinjau dari IR? 
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1.4. TUJUAN PENELITIAN 

Berdasarkan rumusan masalah. Tujuan penelitian ini adalah untuk 

mendeskripsikan: 

1. Kemampuan penalaran matematis siswa kelas VIII SMP Negeri 14 

Semarang ditinjau dari CMR. 

2. Kemampuan penalaran matematis siswa kelas VIII SMP Negeri 14 

Semarang ditinjau dari IR. 

 

1.5. MANFAAT PENELITIAN 

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Bagi guru 

Hasil penelitian dapat digunakan sebagai bahan referensi atau 

masukan tentang bagaimana mengembangkan kemampuan penalaran 

matematis siswa SMP. 

2. Bagi siswa 

Penelitian ini dapat mendorong siswa meningkatkan kemampuan 

penalaran matematis. 

3. Bagi mahasiswa 

Penelitian ini digunakan sebagai syarat kelulusan dan menjadi 

sarana melatih kemampuan meneliti mahasiswa di bidang pendidikan. 
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1.6. BATASAN ISTILAH 

Untuk menghindari perbedaan penafsiran, maka perlu diberikan batasan 

istilah sebagai berikut. 

1.6.1. ANALISIS 

Analisis didefinisikan sebagai proses mencari dan menyusun data 

yang diperoleh dari hasil wawancara, catatan lapangan, dan bahan-bahan 

lain secara sistematis sehingga mudah dipahami dan temuannya dapat 

diinformasikan kepada orang lain (Sugiyono, 2010). 

1.6.2. PENALARAN MATEMATIS 

Penalaran matematis didefinisikan sebagai garis pemikiran yang 

diadopsi untuk menghasilkan pernyataan dan kesimpulan saat memecahkan 

masalah matematika (Lithner, 2008). 

1.6.3. CREATIVE MATHEMATICALLY FOUNDED REASONING 

(CMR) 

Berdasarkan Lithner (2008), Creative Mathematically founded 

Reasoning didefinisikan sebagai jenis penalaran yang memenuhi tiga syarat 

berikut. 

� Novelty (Kebaruan): penalaran bersifat baru yang umumnya 

dijumpai dari suatu masalah yang baru bagi penalar, atau konsep 

yang belum dikuasai digunakan untuk menalar. 



8 
 

 
 

� Plausibility (Masuk akal): argumen yang mendukung 

implementasi strategi pemecahan suatu masalah menguatkan 

kesimpulan masalahnya bernilai. 

� Mathematical foundation: penalaran matematis berlandaskan 

teorema atau definisi yang membangun sebuah argument. 

1.6.4. IMITATIVE REASONING (IR) 

Imitative Reasoning didefinisikan sebagai jenis penalaran yang 

dibentuk dari meniru suatu pemecahan masalah (Bergqvist, 2007), misalnya 

dengan melihat buku teks panduan, buku latihan soal atau dengan 

mengingat algoritma untuk menemukan solusi permasalahan. 

1.6.5. MATERI FUNGSI 

Berdasarkan Standar Isi Mata Pelajaran Matematika SMP/MTs 

kurikulum 2013, Fungsi merupakan salah satu materi yang diajarkan pada 

siswa SMP kelas VIII semester satu dengan kompetensi dasar (1) 

mendeskripsikan dan manyatakan relasi dan fungsi dengan menggunakan 

berbagai representasi (kata-kata, tabel, grafik, diagram, dan persamaan); (2) 

menyelesaikan masalah yang berkaitan dengan relasi dan fungsi dengan 

menggunakan berbagai representasi. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

 

2.1. LANDASAN TEORI 

2.1.1. BELAJAR 

Belajar adalah bagian penting yang tidak bisa lepas dari manusia. 

Menurut Rifa’i dan Anni (2012), setiap orang secara tidak sadar selalu 

melaksanakan kegiatan belajar. Ditambah lagi bahwa belajar adalah lebih 

dari sekedar mengingat, peserta didik yang memahami dan mampu 

menerapkan pengetahuan yang telah dipelajari, mereka harus mampu 

memecahkan suatu masalah. 

Slameto (1995) mengemukakan, “Belajar adalah suatu proses usaha 

yang dilakukan seseorang untuk memperoleh suatu perubahan tingkah laku 

yang baru secara keseluruhan, sebagai hasil pengalamannya sendiri dalam 

interaksi dengan lingkungannya”. 

Wittig (dalam Muhibin Syah, 2006: 65-66) dalam bukunya 

psychology of learning mendefinisikan belajar sebagai: “any relatively 

permanent change in an organism’s behavioral repertoire that occurs as a 

result of experience,” artinya belajar adalah perubahan yang relatif menetap 

yang terjadi dalam segala macam atau keseluruhan tingkah laku suatu 

organisme sebagai hasil pengalaman”. 

Anni (2004) menyatakan belajar merupakan proses penting bagi 

perilaku manusia dan ia mencakup segala sesuatu yang dipikirkan dan 
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dikerjakan. Belajar memegang peranan penting dalam 

perkembangan, kebiasaan, sikap, keyakinan, tujuan, kepribadian dan 

bahkan persepsi manusia. 

Berdasarkan uraian di atas belajar merupakan suatu perubahan dari 

proses berpikir manusia terhadap suatu respon, yang jelas dimana proses 

berpikir dari belajar itu adalah suatu penalaran untuk memperoleh suatu 

kesimpulan sehingga manusia melakukan perubahan sikap atau tindakan 

untuk menyelesaikan permasalahan. 

 

2.1.2. TEORI BELAJAR 

Teori belajar yang dapat dijadikan sebagai teori pendukung dalam 

penelitian ini adalah teori belajar Piaget, dan teori belajar Gagne. 

2.1.2.1. Teori Piaget 

Piaget merupakan salah satu tokoh teori belajar kognitif yang 

dikenal pada abad ke-20. Menurut Piaget, sebagaimana dikutip oleh Rifai 

& Anni (2011: 207), dalam belajar perlu diciptakan suasana yang 

memungkinkan terjadinya interaksi diantara subyek belajar. Menurut 

Piaget, anak memiliki rasa ingin tahu bawaan dan secara terus menerus 

berusaha memahami dunia di sekitarnya. Rasa ingin tahu ini memotivasi 

anak secara aktif membangun tampilan dalam otak anak tentang lingkungan 

yang anak hayati. Selain itu perkembangan kognitif anak akan lebih berarti 

apabila didasarkan pada pengalaman nyata dari pada bahasa yang 

digunakan untuk berkomunikasi. Jika hanya menggunakan bahasa tanpa 
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pengalaman sendiri, perkembangan kognitif anak cenderung 

mengarah ke verbalisme. Piaget dengan teori konstruktivisnya berpendapat 

bahwa pengetahuan akan dibentuk oleh siswa apabila siswa dengan 

objek/orang dan siswa selalu mencoba membentuk pengertian dari interaksi 

tersebut. 

Piaget (dalam Asikin, 2004) mengemukakan dalam teorinya bahwa 

kemampuan kognitif manusia berkembang menurut empat tahap, dari lahir 

sampai dewasa. Tahap-tahap tersebut beserta urutannya berlaku untuk 

semua orang, akan tetapi usia pada saat seseorang mulai memasuki sesuatu 

tahapan tertentu tidak selalu sama untuk setiap orang. Keempat tahap 

tersebut adalah sebagai berikut. 

1. Tahap Sensori-motor 

Tahap sensori-motor berlangsung sejak manusia lahir sampai 

berusia sekitar 2 tahun. Pada tahap ini pemahaman anak mengenai 

berbagai hal terutama bergantung pada kegiatan (gerakan) tubuh 

beserta alat-alat indera. 

2. Tahap Pra-operasional 

Tahap pra-operasional berlangsung dari kira-kira usia 2 tahun 

sampai 7 tahun. Pada tahap ini, dalam memahami segala sesuatu 

anak tidak lagi hanya bergantung pada kegiatan (gerakan) tubuh atau 

inderanya, dalam arti, anak sudah menggunakan pemikirannya 

dalam berbagai hal. Akan tetapi, pada tahap ini pemikiran si anak 
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masih bersifat egosentris; artinya, pemahamannya mengenai 

berbagai hal masih terpusat pada dirinya sendiri. 

3. Tahap Operasi Konkret 

Tahap ini berlangsung kira-kira dari usia 7 sampai 12 tahun. 

Pada tahap ini tingkat egosentris anak sudah berkurang, dalam arti 

bahwa anak sudah dapat memahami bahwa orang lain mungkin 

memiliki pikiran atau perasaan yang berbeda dari dirinya. Dengan 

kata lain, anak sudah bisa berpikir secara obyektif. Pada tahap ini 

anak juga sudah bisa berpikir logis tentang berbagai hal, termasuk 

hal yang agak rumit, tetapi dengan syarat bahwa hal-hal tersebut 

disajikan secar kongkret (disajikan dalam wujud yang bisa 

ditangkap dengan panca indera. 

4. Tahap Operasi Formal 

Tahap ini berlangsung kira-kira sejak usia 12 tahun ke atas. Pada 

tahap ini anak atau orang sudah mampu berpikir secara logis tanpa 

kehadiran benda-benda kongkret; dengan kata lain anak sudah 

mampu melakukan abstraksi. Akan tetapi, perkembangan dari tahap 

operasi kongkret ke tahap ini tidak terjadi secara mendadak, ataupun 

berlangsung sempurna. 

Piaget juga mengajukan empat konsep pokok dalam menjelaskan 

perkembangan kognitif. Keempat konsep tersebut adalah skema, asimilasi, 

akomodasi, dan ekuilibrium. Sebagaimana dikutip dalam Rifa’i dan Anni 

(2012), Piaget merumuskan empat konsep tersebut sebagai berikut: 
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1. Skema, skema menggambarkan tindakan mental dan fisik dalam 

mengetahui dan memahami objek. 

2. Asimilasi, asimilasi merupakan proses memasukkan informasi 

ke dalam skema yang telah dimiliki. 

3. Akomodasi, akomodasi merupakan proses mengubah skema 

yang telah dimiliki dengan informasi baru. 

4. Ekuilibrium, ekuilibrium menjelaskan bagaimana anak mampu 

berpindah dari tahapan berpikir ke tahapan berpikir berikutnya. 

Konsep Piaget yang mendasari penelitian ini adalah bahwa tahapan 

kemampuan kognitif konsep skema yang diungkapkan Piaget merupakan 

proses berpikir yang juga merupakan penalaran sebagaimana dalam Minto 

Rahayu (2007) bahwa penalaran adalah proses berpikir yang sistematis 

untuk memperoleh kesimpulan atau pengetahuan. 

2.1.2.2. Teori Gagne 

Robert M. Gagne adalah seorang ahli psikologi yang banyak 

melakukan penelitian mengenai fase-fase belajar, tipe-tipe kegiatan belajar, 

dan hierarki belajar. Dalam penelitiannya ia banyak menggunakan materi 

matematika sebagai medium untuk menguji penerapan teorinya. Di dalam 

teorinya Gagne juga mengemukakan suatu klasifikasi dari objek-objek yang 

dipelajari di dalam matematika. 

Menurut Gagne (dalam Asikin, 2004), kegiatan belajar manusia 

dapat dibedakan atas 8 jenis antara lain: 

1. Belajar Isyarat 
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Belajar isyarat adalah kegiatan yang terjadi secara tidak disadari, 

sebagai akibat dari adanya suatu stimulus tertentu. 

2. Belajar Stimulus-respon 

Belajar stimulus-respons adalah kegiatan belajar yang terjadi 

secara disadari, yang berupa dilakukannya sesuatu kegiatan fisik 

sebagai suatu reaksi atas adanya suatu stimulus tertentu. Kegiatan fisik 

yang dilakukan tersebut adalah kegiatan fisik yang di masa lalu 

memberikan pengalaman yang menyenangkan bagi orang yang 

bersangkutan. 

3. Belajar Rangkaian Gerakan 

Rangkaian gerakan merupakan kegiatan yang terdiri atas dua 

gerakan fisik atau lebih yang dirangkai menjadi satu secara berurutan, 

dalam upaya untuk mencapai sesuatu tujuan tertentu. 

4. Belajar Rangkaian Verbal 

Rangkaian verbal merupakan kegiatan merangkai kata-kata atau 

kalimat-kalimat secara bermakna, termasuk menghubungkan kata-kata 

atau kalimat-kalimat dengan objek-objek tertentu misalnya 

mendeskripsikan definisi. 

5. Belajar Membedakan 

Belajar membedakan merupakan kegiatan mengamati perbedaan 

antara sesuatu objek yang satu dengan sesuatu objek yang lain, misalnya 

membedakan lambang “2” dengan lambang “5”, membedakan lambang 

“�” dengan lambang” � “(pada pembicaraan tentang himpunan), 
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membedakan bilangan bulat dengan bilangan cacah, membedakan 

konstanta dengan variabel, mencermati perbedaan antara prosedur 

mencari FPB (Faktor Persekutuan Terbesar) dengan prosedur mencari 

KPK (Kelipatan Persekutuan Terkecil), dan sebagainya. 

6. Belajar Konsep 

Belajar konsep adalah kegiatan mengenali sifat yang sama yang 

terdapat pada berbagai objek atau peristiwa, dan kemudian 

memperlakukan objek-objek atau peristiwa-peristiwa itu sebagai suatu 

kelas, disebabkan oleh adanya sifat yang sama tersebut. 

7. Belajar Aturan 

Aturan adalah suatu pernyataan yang memberikan petunjuk 

kepada individu bagaimana harus bertindak dalam menghadapi situasi-

situasi tertentu. Belajar aturan adalah kegiatan memahami pernyataan-

pernyataan dan sekaligus menggunakannya pada situasi-situasi yang 

sesuai. 

8. Belajar Pemecahan Masalah 

 Pemecahan masalah merupakan kegiatan belajar yang paling 

kompleks. Suatu soal dikatakan merupakan masalah bagi seseorang 

apabila orang itu memahami soal tersebut, dalam arti mengetahui apa 

yang diketahui dan apa yang diminta dalam soal itu, dan belum 

mendapatkan suatu cara yang untuk memecahkan soal itu. 

Untuk dapat memecahkan suatu masalah, seseorang memerlukan 

pengetahuan-pengetahuan dan kemampuan-kemampuan yang ada 
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kaitannya dengan masalah tersebut. Pengetahuan-pengetahuan dan 

kemampuan-kemampuan itu harus diramu dan diolah secara kreatif, dalam 

rangka memecahkan masalah yang bersangkutan. 

Konsep Gagne yang mendasari penelitian ini adalah jenis-jenis 

belajar manusia yang berkaitan dengan penalaran matematis dimana belajar 

verbal, membedakan, dan aturan merupakan inti dari Imitative Reasoning 

dimana manusia perlu mengerti, paham dengan aturan prosedur, dan 

mendeskripsikan kembali pemahaman yang didapat, serta belajar konsep 

dan pemecahan masalah merupakan inti dari Creative Mathematically 

Founded Reasoning dimana dari konsep yang dipahami manusia dapat 

mengembangkan ilmunya secara kreatif dalam suatu pemecahan masalah 

yang sederhana maupun kompleks. 

 

2.1.3. MATEMATIKA DAN PEMBELAJARAN MATEMATIKA 

2.1.3.1. Matematika 

Erman Suherman (2003) dalam bukunya menjelaskan bahwa istilah 

mathematics (Inggris), mathematik (Jerman), mathematique (Perancis), 

matematico (Itali), matematiceski (Rusia), atau mathematick / wiskunde 

(Belanda) berasal dari perkataan latin mathematica, yang mulanya diambil 

dari perkataan Yunani, mathematike, yang berarti “relating to learning”. 

Perkataan itu mempunyai akar kata mathema yang berarti pengetahuan atau 

ilmu (knowledge science). Perkataan mathematike berhubungan sangat erat 
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dengan sebuah kata lainnya yang serupa, yaitu mathanein yang 

mengandung arti belajar (berpikir). 

Jadi berdasarkan etimologis. Perkataan matematika berarti “ilmu 

pengetahuan yang diperoleh dengan bernalar”. Hal ini dimaksudkan bukan 

berarti ilmu lain diperoleh tidak melalui penalaran, akan tetapi matematika 

lebih menekankan aktivitas dalam dunia rasio (penalaran), sedangkan dalam 

ilmu lain lebih menekankan hasil observasi atau eksperimen disamping 

penalaran. 

Dalam Kamus Besar Bahasa Indonesia (Tim Penyusun KBBI, 2007) 

matematika diartikan sebagai: “ilmu tentang bilangan, hubungan antara 

bilangan, dan prosedur bilangan operasional yang digunakan dalam 

penyelesaian masalah mengenai bilangan”. 

Franklin (2009) menjelaskan bahwa: “Matematika adalah konsep 

ilmu tentang logika mengenai bentuk, susunan, besaran dan konsep-konsep 

yang berhubungan satu dengan yang lainnya dengan jumlah yang banyak 

yang terjadi ke dalam tiga bidang yaitu: aljabar, analisis, dan geometri. 

Dalam Permendikbud Nomor 58 Tahun 2014 matematika 

merupakan ilmu universal yang berguna bagi kehidupan manusia dan juga 

mendasari perkembangan teknologi modern, serta mempunyai peran 

penting dalam berbagai disiplin dan memajukan daya pikir manusia. 

Perkembangan pesat di bidang teknologi informasi dan komunikasi dewasa 

ini dilandasi oleh perkembangan matematika di bidang teori bilangan, 

aljabar, analisis, teori peluang, dan matematika diskrit.  Untuk menguasai 
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dan mencipta teknologi di masa depan, diperlukan penguasaan dan 

pemahaman atas matematika yang kuat sejak dini. 

Karakteristik matematika dalam Permendikbud Nomor 58 Tahun 

2014 antara lain:  

1. Objek yang dipelajari abstrak. 

Sebagian besar yang dipelajari dalam matematika adalah angka atau 

bilangan yang secara nyata tidak ada atau merupakan hasil 

pemikiran otak manusia. 

2. Kebenaranya berdasarkan logika. 

Kebenaran dalam matematika adalah kebenaran secara logika bukan 

empiris. Artinya kebenarannya tidak dapat dibuktikan melalui 

eksperimen seperti dalam ilmu fisika atau biologi. Contohnya nilai 

√-2 tidak dapat dibuktikan dengan kalkulator, tetapi secara logika 

ada jawabannya sehingga bilangan tersebut dinamakan bilangan 

imajiner (khayal). 

3. Pembelajarannya secara bertingkat dan kontinu. 

Pemberian atau penyajian materi matematika disesuaikan dengan 

tingkatan pendidikan dan dilakukan secara terus-menerus. Artinya 

dalam mempelajari matematika harus secara berulang melalui 

latihan-latihan soal. 

4. Ada keterkaitan antara materi yang satu dengan yang 

lainnya. 
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Materi yang akan dipelajari harus memenuhi atau menguasai materi 

sebelumnya. Contohnya ketika akan mempelajari tentang volume 

atau isi suatu bangun ruang maka harus menguasai tentang materi 

luas dan keliling bidang datar. 

5. Menggunakan bahasa simbol. 

Dalam matematika penyampaian materi menggunakan simbol-

simbol yang telah disepakati dan dipahami secara umum. Misalnya 

penjumlahan menggunakan simbol “+” sehingga tidak terjadi 

dualisme jawaban. 

6. Diaplikasikan dibidang ilmu lain. 

Materi matematika banyak digunakan atau diaplikasikan dalam 

bidang ilmu lain. Misalnya materi fungsi digunakan dalam ilmu 

ekonomi untuk mempelajari fungsi permintan dan fungsi 

penawaran. 

Berdasarkan karakteristik tersebut maka matematika merupakan 

suatu ilmu yang penting dalam kehidupan bahkan dalam 

perkembangan ilmu pengetahuan. Hal ini yang harus ditekankan 

kepada siswa sebelum mempelajari matematika dan dipahami oleh 

guru. 

2.1.3.2. Pembelajaran Matematika 

Sagala (2010) mendefinisikan pembelajaran adalah membelajarkan 

siswa menggunakan asas pendidikan maupun teori belajar yang merupakan 

penentu utama keberhasilan pendidikan. 
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Trianto (2009) menjelaskan bahwa Pembelajaran merupakan aspek 

kegiatan manusia yang kompleks, yang tidak sepenuhnya dapat dijelaskan. 

Pembelajaran secara simpel dapat diartikan sebagai produk interaksi 

berkelanjutan antara pengembangan dan pengalaman hidup. Pembelajaran 

dalam makna kompleks adalah usaha sadar dari seorang guru untuk 

membelajarkan siswanya dalam rangka mencapai tujuan yang diharapkan. 

Pembelajaran merupakan suatu kumpulan proses yang bersifat 

individual, yang merubah stimuli dari lingkungan seseorang ke dalam 

sejumlah informasi, yang selanjutnya dapat menyebabkan adanya hasil 

belajar dalam bentuk ingatan jangka panjang (Sugandi, 2008). 

Sugandi juga menyebutkan bahwa ada tujuh prinsip pembelajaran. 

1. Prinsip pembelajaran bersumber dari teori behavioristik 

Pembelajaran yang dapat menimbulkan proses belajar dengan baik 

bila si pelajar berpartisipasi aktif, materi disusun dalam bentuk unit-

unit kecil dan diorganisir secara sistematis dan logis, dan tiap respon 

si pelajar diberi balikan dan disertai penguatan. 

2. Prinsip pembelajaran bersumber dari teori kognitif 

Prinsip pembelajaran kognitif lebih menekankan pada pembelajaran 

yang lebih bermakna. 

3. Prinsip pembelajaran bersumber dari teori humanisme 

Menurut teori humanistik, pembelajaran bertujuan memanusiakn 

manusia. Anak yang berhasil dalam belajar, jika ia dapat 

mengaktualisasikan dirinya dengan lingkungan maka pengalaman 
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dan aktivitas si pelajar merupakan prinsip penting dalam 

pembelajaran humanistik. 

4. Prinsip pembelajaran dalam rangka pencapaian ranah tujuan 

Ranah tujuan pembelajaran dapat dibedakan atas ranah kognitif, 

psikomotorik, dan afektif. Dalam upaya mencapai tujuan 

pembelajaran ranah tertentu, diperlukan prinsip pembelajaran yang 

tidak sama terutama prinsip yang mengatur prosedur dan pendekatan 

pembelajaran itu sendiri. 

5. Prinsip pembelajaran konstruktivisme 

Menurut konstruktivisme, belajar adalah proses aktif si pelajar 

dalam mengkonstruksi arti, wacana, dialog, pengalaman fisik dalam 

proses belajar tersebut terjadi proses asimilasi dan menghubungkan 

pengalaman atau informasi yang sudah dipelajari dengan demikian 

sebenarnya tergolong teori kognitif, hanya saja kognitif dalam 

perkembangan. 

6. Prinsip pembelajaran bersumber dari azas mengajar 

(didaktik) 

Bertolak dari pengertian bahwa keberhasilan mengajar perlu diukur 

dari bagaimana partisipasi siswa dalam proses belajar dan seberapa 

hasil yang dicapai. Dalam menjawab dua permasalahan tersebut 

ahli-ahli didaktik mengarahkan perhatian mereka kepada tingkah 

laku guru sebagai organisator kegiatan belajar mengajar. 

7. Prinsip motivasi 
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Motivasi adalah dorongan yang ada dalam diri seseorang untuk 

melakukan sesuatu dalam rangka memenuhi kebutuhannya. 

Motivasi memegang peranan penting dalam belajar. Makin kuat 

motivasi seseorang dalam belajar makin optimal dalam melakukan 

aktivitas belajar. Dengan kata lain intensitas proses pembelajaran 

sangat ditentukan oleh motivasi. 

Karena matematika merupakan ilmu yang penting yang sudah 

dijelaskan, maka perlu untuk dipelajari sehingga terdapat pembelajaran 

matematika, yang menurut Permendikbud Nomor 58 Tahun 2014 

pembelajaran matematika betujuan untuk: 

1. Memahami konsep matematika, merupakan kompetensi 

dalam menjelaskan keterkaitan antar konsep dan menggunakan 

konsep maupun  algoritma, secara luwes, akurat, efisien, dan tepat, 

dalam pemecahan masalah. 

2. Menggunakan pola sebagai dugaan dalam  penyelesaian 

masalah, dan mampu membuat generalisasi berdasarkan fenomena 

atau data yang ada. 

3. Menggunakan penalaran pada sifat, melakukan manipulasi 

matematika baik dalam penyederhanaan, maupun menganalisa 

komponen yang ada dalam pemecahan masalah dalam konteks 

matematika maupun di luar matematika (kehidupan nyata, ilmu, dan 

teknologi) yang meliputi kemampuan memahami masalah, 

membangun model matematika, menyelesaikan model dan 
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4. menafsirkan solusi yang diperolehtermasuk dalam rangka 

memecahkan masalah dalam kehidupan sehari-hari (dunia nyata). 

5. Mengkomunikasikan gagasan,penalaran serta mampu 

menyusun bukti matematika dengan menggunakan kalimat lengkap, 

simbol, tabel, diagram, atau media lain untuk memperjelas keadaan 

atau masalah. 

6. Memiliki sikap menghargai kegunaan matematika dalam 

kehidupan, yaitu memiliki rasa ingin tahu, perhatian, dan minat 

dalam mempelajari matematika, serta sikap ulet dan percaya diri 

dalam pemecahan masalah. 

7. Memiliki sikap dan perilaku  yang sesuai dengan nilai-nilai 

dalam matematika dan pembelajarannya, seperti taat azas, 

konsisten,  menjunjung tinggi kesepakatan, toleran, menghargai 

pendapat orang lain, santun, demokrasi, ulet, tangguh, kreatif, 

menghargai kesemestaan (konteks, lingkungan), kerjasama, adil, 

jujur, teliti, cermat, bersikap luwes dan terbuka, memiliki kemauan 

berbagi rasa dengan orang lain. 

8. Melakukan kegiatan–kegiatan motorik yang menggunakan 

pengetahuan matematika. 

9. Menggunakan alat peraga sederhana maupun hasil teknologi 

untuk melakukan kegiatan-kegiatan matematika. Kecakapan atau 

kemampuan-kemampuan tersebut saling terkait erat, yang satu 

memperkuat sekaligus membutuhkan yang lain. Sekalipun tidak 
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10. dikemukakan secara eksplisit, kemampuan berkomunikasi 

muncul dan diperlukan di berbagai kecakapan, misalnya untuk 

menjelaskan gagasan pada Pemahaman Konseptual, menyajikan 

rumusan dan penyelesaian masalah, atau mengemukakan argumen 

pada penalaran. 

 

2.1.4. PENALARAN MATEMATIS 

Penalaran berasal dari kata nalar yang mempunyai arti pertimbangan 

tentang baik buruk, kekuatan pikir atau aktivitas yang memungkinkan 

seseorang berpikir logis. Sedangkan penalaran yaitu cara menggunakan 

nalar atau proses mental dalam mengembangkan pikiran dari beberapa fakta 

atau prinsip (Tim Penyusun KBBI, 2007). 

Menurut Shodiq (2005), penalaran adalah suatu kegiatan berpikir 

khusus, dimana terjadi suatu penarikan kesimpulan, dimana pernyataan 

disimpulkan dari beberapa premis. Matematika dan proses penalaran 

merupakan dua hal yang tidak dapat dipisahkan. Matematika dapat 

dipahami melalui proses penalaran, dan penalaran dapat dilatih melalui 

belajar matematika. 

Menurut Rahayu (2007), “Penalaran adalah proses berpikir yang 

sistematis untuk memperoleh kesimpulan atau pengetahuan yang bersifat 

ilmiah dan tidak ilmiah. Bernalar akan membantu manusia berpikir lurus, 

efisien, tepat, dan teratur untuk mendapatkan kebenaran dan menghindari 

kekeliruan. Dalam segala aktifitas berpikir dan bertindak, manusia 
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mendasarkan diri atas prinsip penalaran. Bernalar mengarah pada 

berpikir benar, lepas dari berbagai prasangka emosi dan keyakinan 

seseorang, karena penalaran mendidik manusi bersikap objektif, tegas, dan 

berani, suatu sikap yang dibutuhkan dalam segala kondisi”. 

Jadi, dari pengertian diatas dapat disimpulkan bahwa penalaran 

adalah proses pemikiran yang logis untuk memperoleh kesimpulan 

berdasarkan fakta yang relevan (sebenarnya). Atau dengan kata lain, 

penalaran adalah proses penafsiran fakta sebagai dasar untuk menghasilkan 

dan menarik kesimpulan. 

Ada berbagai istilah yang digunakan sebagai pengganti istilah 

penalaran antara lain: berpikir kritis, berpikir tingkat tinggi, penalaran logis 

(New Jersey Mathematics Coalition, 1996). Setiap siswa memiliki potensi 

untuk berpikir tingkat tinggi. Kuncinya adalah untuk membuka wawasan 

matematika melalui naluri siswa untuk mencari tujuan dan makna 

pembelajaran matematika. Penalaran merupakan dasar untuk mengetahui 

dan melakukan aktivitas matematika. Konjekturi dan demonstrasi validitas 

logis dari dugaan adalah inti dari tindakan kreatif aktivitas matematika. 

Untuk memberikan lebih banyak akses kepada siswa bahwa matematika itu 

penting perlu adanya penekanan pada penalaran meliputi semua aktivitas 

matematika, agar siswa menjadi percaya diri untuk berpikir konsep 

matematika secara mandiri. Siswa perlu mengembangkan kemampuannya 

untuk menghadapi masalah matematika, tekun dalam mencari solusi, dan 

mengevaluasi serta membenarkan hasil analisis mereka. 
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Dalam pembelajaran matematika penalaran merupakan kemampuan 

yang penting. Dalam Permendikbud Nomor 58 Tahun 2014 penalaran 

merupakan salah satu domain kemampuan dalam kompetensi pengetahuan 

pembelajaran matematika Kurikulum 2013. dalam hal ini kemampuan yang 

dinilai dalam domain penalaran dan pembuktian adalah kemampuan peserta 

didik dalam: (a) mengidentifikasi contoh dan bukan contoh, (b) menduga 

dan memeriksa kebenaran suatu pernyataan, (c) mendapatkan atau 

memeriksa kebenaran dengan penalaran induksi, (d) menyusun algoritma 

proses pengerjaan/pemecahan masalah matematika, (e) menurunkan atau 

membuktikan rumus dengan penalaran deduksi. 

Dengan perkembangan penalaran matematis, peserta didik meyakini 

bahwa matematika masuk akal dan dapat dipahami. Dengan kemampuan 

penalaran matematis peserta didik belajar bagaimana untuk mengevaluasi 

situasi, memilih strategi untuk memecahkan masalah, menarik kesimpulan 

logis, mengembangkan, menjelaskan, dan menerapkan solusi, serta 

menentukan logis atau tidak solusi untuk pemecahan suatu masalah. Dengan 

kemampuan penalaran matematis peserta didik dapat juga mengambil 

keputusan yang lebih baik dapat dengan mengumpulkan fakta-fakta, dan 

mempertimbangkan konsekuensi dari berbagai pilihan (O’Connell, 2008). 

Penalaran matematis didefinisikan sebagai garis pemikiran yang 

diadopsi untuk menghasilkan pernyataan dan kesimpulan saat memecahkan 

masalah matematika (Lithner, 2008). Penalaran matematis tidak selalu 

didasarkan pada logika formal oleh karena itu penalaran tidak selalu terbatas 
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pada bukti, asalkan masuk akal dan melalui argumen yang 

mendukung. Rendah atau tingginya kualitas argument yang mendukung 

mempengaruhi kualitas penalaran matematis. 

Penalaran matematis juga diartikan sebagai dasar untuk memahami 

matematika. Penalaran adalah cara berpikir untuk menghasilkan pernyataan 

dan kesimpulan dalam pemecahan masalah (Lithner, 2008), yang tidak 

selalu didasarkan pada logika formal, sehingga tidak terbatas pada bukti, 

dan mungkin bernilai tidak benar selama masuk akal. 

Lithner (2008) membagi jenis penalaran matematis sebagai berikut. 

 
Gambar 2.1 Jenis Penalaran Matematis Lithner (2008) 

2.1.4.1. Imitative Reasoning (IR) 

Imitative Reasoning didefinisikan sebagai jenis penalaran yang 

dibentuk dari meniru suatu pemecahan masalah (Bergqvist, 2007), misalnya 

dengan melihat buku teks panduan, buku latihan soal atau dengan 

mengingat algoritma untuk menemukan solusi permasalahan. 
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Beberapa tipe Imitative Reasoning telah diklasifikasi dalam 

penelitian Lithner (2008) menjadi dua macam jenis penalaran sebagai 

berikut. 

a. Memorized Reasoning (MR) 

Memorized Reasoning adalah penalaran yang berasal dari proses 

mengingat kembali suatu jawaban dari masalah dan implementasi 

strategi penyelesaian masalahnya hanya dengan mengekspresikan 

jawaban yang diingatnya misalnya menyebutkan suatu definisi. 

Memorized Reasoning terpenuhi apabila memenuhi syarat antara 

lain: 

� Strategi penyelesaian masalah didapatkan dari mengingat kembali 

penyelesaian masalahnya dengan lengkap. 

� Implementasi strategi penyelesaiannya hanya dengan 

mengungkapkan penyelesaiannya saja. 

b. Algorithmic Reasoning (AR) 

Algorithmic Reasoning adalah penalaran yang berasal dari 

proses penggunaan suatu algoritma yang berupa aturan prosedural 

untuk menyelesaikan suatu masalah yang khusus, sehingga tidak 

perlu menggunakan suatu penalaran yang menciptakan cara baru 

untuk menyelesaikan suatu masalah. Implementasi strategi 

penyelesaiannya juga sudah biasa digunakan oleh penalar untuk 

mencari solusi masalah, sehingga kecil kemungkinan kesalahan 

muncul dalam penyelesaiannya, serta validitas dan reliabilitasnya 



29 
 

 
 

sudah teruji bagi penalar. Algorithmic Reasoning terpenuhi 

apabila memenuhi syarat antara lain: 

� Strategi penyelesaian masalah didapatkan dari mengingat kembali 

suatu aturan atau prosedur bagaimana cara menyelesaikan suatu 

masalah yang khusus. 

� Implementasi strategi penyelesaiannya dengan mengaplikasikan 

aturan atau prosedur yang sudah dianggap biasa bagi penalar untuk 

menyelesaikan masalah. 

 

2.1.4.2. Creative Mathematically founded Reasoning (CMR) 

Creative Mathematically founded Reasoning didefinisikan sebagai 

jenis penalaran yang memenuhi tiga syarat berikut. 

� Novelty (Kebaruan): alur penalaran yang umumnya bersifat baru 

bagi penalar diciptakan, atau konsep penalaran yang terlupakan diciptakan 

ulang dan digunakan untuk menalar. 

� Plausibility (Masuk akal): adanya argumen yang bernilai yang 

mendukung implementasi strategi pemecahan suatu masalah dan 

menguatkan kesimpulan masalahnya. 

� Mathematical foundation: penalaran matematis berlandaskan 

teorema atau definisi yang membangun sebuah argumen. 

Creative Mathematically founded Reasoning diklasifikasi menjadi 

dua sub jenis penalaran sebagai berikut. 
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a. Local Creative Reasoning (LCR) 

Local Creative Reasoning adalah sub Creative Mathematically 

founded Reasoning yang dimana penalaran yang digunakan untuk 

memecahkan masalah memuat unsur hal yang biasa atau familiar 

sehingga Imitative Reasoning mempengaruhi secara tidak langsung. 

Dari proses berpikir yang familiar bagi penalar, kemudian 

diciptakan suatu penalaran yang baru. 

b. Global Creative Reasoning (GCR) 

Global Creative Reasoning adalah sub Creative Mathematically 

founded Reasoning yang dimana penalaran matematis yang dipakai 

benar-benar baru, penalar mengonstruksi metode penyelesaian 

masalah dari awal tanpa ada satu algoritma pemecahan yang dapat 

menyelesaikan masalah secara langsung. 

 

2.2. PENELITIAN YANG RELEVAN 

1. Penelitian oleh Johan Lithner (2008) dengan judul A Research Framework 

for Creative and Imitative Reasoning. Educational Studies in Mathematics 

yang mendefinisikan jenis penalaran matematis. 

2. Penelitian oleh Johan Lithner, Jesper Boesen, dan Torulf Palm (2010) 

dengan judul The Relation between types of assessment task and the 

mathematical reasoning students use mengenai analisis penalaran 

matematis siswa pada asesmen. 
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3. Penelitian oleh Johan Lithner, Jesper Boesen, dan Torulf Palm (2011) 

dengan judul Mathematical Reasoning Requirements in Swedish Upper 

Secondary Level Assessments mengenai analisis penalaran matematis siswa 

pada asesmen. 

4. Penelitian oleh Tomas Bergqvist (2011) dengan judul Mathematical 

reasoning in teachers’ presentations mengenai deskripsi penalaran 

matematis siswa. 

5. Penelitian oleh Ewa Bergqvist (2007) dengan judul Types of reasoning 

required in university exams in mathematics mengenai klasifikasi penalaran 

matematis yang tertera pada Gambar.1 dan klasifikasi jenis soal berdasarkan 

penalaran matematis. 

 

2.3. TINJAUAN MATERI FUNGSI 

Materi tentang fungsi tertuang dalam kurikulum 2013 mata pelajaran 

matematika pada kompetensi dasar 3.5 yaitu tentang menyajikan fungsi dalam 

berbagai bentuk relasi, pasangan berurut, rumus fungsi, tabel, grafik, dan diagram. 

Dalam pelaksanaan pembelajarannya dibagi menjadi dua kegiatan yaitu pertama 

memahami ciri-ciri fungsi dan kedua memahami bentuk penyajian fungsi.  

Berikut adalah peta konsep materi fungsi kelas VIII SMP mata pelajaran 

matematika. 
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Gambar 2.2 Peta konsep materi fungsi 

Dalam peta konsep pembelajaran sebelum dikenalkan apa itu fungsi 

dikenalkan terlebih dahulu apa itu relasi. Relasi antara dua himpunan, misalnya 

himpunan A dan himpunan B, didefinisikan suatu aturan yang memasangkan 

anggota himpunan A dengan anggota himpunan B. 

Relasi antara dua himpunan dapat dinyatakan dengan tiga cara, yaitu 

menggunakan diagram panah, himpunan pasangan berurutan, dan diagram 

Cartesius. 

a. Diagram Panah 

Contoh: 

Misalkan Eva, Roni, Tia, dan Dani diminta untuk menyebutkan warna 

kesukaannya masing-masing. Hasilnya adalah sebagai berikut: 

 Eva menyukai warna merah 

 Roni menyukai warna hitam 

 Tia menyukai warna merah 
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 Dani menyukai warna biru 

Pada uraian tersebut, terdapat dua himpunan, yaitu himpunan anak 

dan himpunan warna. Misalkan A adalah himpunan anak sehingga A = 

{Eva, Roni, Tia, Dani} dan B adalah himpunan warna sehingga B = {merah, 

hitam, biru}. Dengan demikian, relasi atau hubungan himpunan A dan 

himpunan B dapat digambarkan dengan diagram seperti tampak pada 

Gambar 2.3 

 
Gambar 2.3 Contoh diagram panah relasi 

b. Himpunan Pasangan Berurutan 

Contoh: 

Relasi "menyukai warna" pada Gambar 2.3 dapat juga dinyatakan 

dengan himpunan pasangan berurutan. Anggota-anggota himpunan A = 

{Eva, Roni, Tia, Dani} dipasangkan dengan anggota-anggota himpunan B 

= {merah, hitam, biru}, sebagai berikut. 

Pernyataan "Eva menyukai warna merah" ditulis (Eva, merah). 

Pernyataan "Roni menyukai warna hitam" ditulis (Roni, hitam). 

Pernyataan "Tia menyukai warna merah" ditulis (Tia, merah). 

Pernyataan "Dani menyukai warna biru" ditulis (Dani, biru). 

Himpunan pasangan berurutan untuk relasi ini ditulis: {(Eva, 

merah), (Roni, hitam), (Tia, merah), (Dani, biru)}. 
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Jadi, relasi antara dua himpunan, misalnya himpunan A dan 

himpunan B dapat dinyatakan sebagai pasangan berurutan (x, y) dengan x 

 A dan y  B. 

c. Diagram Cartesius 

Contoh: 

Pada Gambar 2.4 Relasi pada gambar tersebut dapat dinyatakan 

dalam diagram Cartesius. Anggota-anggota himpunan A sebagai himpunan 

pertama ditempatkan pada sumbu mendatar dan anggota-anggota himpunan 

B pada sumbu tegak. Setiap anggota himpunan A yang berpasangan dengan 

anggota himpunan B, diberi tanda noktah. Untuk lebih jelasnya, perhatikan 

diagram Cartesius yang menunjukkan relasi "menyukai warna" berikut. 

 

Gambar 2.4 Contoh diagram Cartesius relasi 

Setelah dijelaskan mengenai konsep relasi kemudian dijelaskan 

mengenai fungsi atau pemetaan.  

Suatu fungsi dari himpunan A ke himpunan B adalah suatu relasi 

khusus, yaitu relasi di mana setiap anggota himpunan A dikawankan dengan 

tepat satu anggota himpunan B. 

Dari diagram-diagram panah berikut pada Gambar 2.5 merupakan 

contoh dan bukan contoh dari fungsi. 
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Gambar 2.5 Contoh fungsi dan bukan fungsi 

 Diagram panah (a) merupakan fungsi karena setiap anggota A 

dipasangkan dengan tepat satu anggota B. 

 Diagram panah (b) bukan merupakan fungsi karena ada anggota A, yaitu 

a, mempunyai dua pasangan anggota B, yaitu 1 dan 2. 

 Diagram panah (c) bukan merupakan fungsi karena ada anggota A, yaitu 

a, tidak mempunyai pasangan anggota B. 

Pada contoh diagram panah (a) pada gambar 5, himpunan A disebut 

domain (daerah asal) dan himpunan B disebut kodomain (daerah kawan). 

Dari contoh tersebut didapatkan 1 merupakan peta dari a, b dan 2

merupakan peta dari c . Himpunan peta tersebut dinamakan range 

(daerah hasil). Dengan demikian 

 Domainnya (Df) adalah A = {a, b, c} 

 Kodomainnya adalah B = {1, 2} 

 Rangenya (Rf) adalah {1, 2}. 

Penyajian fungsi dibagi menjadi empat macam yaitu dengan diagram 

panah, himpunan pasangan berurutan, diagram Cartesius, rumus fungsi, dan 

Tabel. 

Contoh diketahui fungsi f dari P = {1, 2, 3, 4, 5} ke Q = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 

7, 8, 9, 10}. Relasi yang didefinisikan adalah “dua kali dari”. 
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a. Diagram Panah 

Fungsi ini dapat dinyatakan dengan diagram panah, yaitu berikut: 

 
Gambar 2.6 Contoh diagram panah fungsi 

b. Himpunan Pasangan Berurutan 

Relasi ini dapat dinyatakan dengan himpunan pasangan berurut, 

yaitu berikut: {(1, 2), (2, 4), (3, 6), (4, 8), (5, 10)}. 

c. Diagram Cartesius 

Jelas fungsi f dari P = {1, 2, 3, 4, 5} ke Q = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 

10}. Relasi yang didefinisikan adalah “dua kali dari”. Fungsi ini dapat 

dinyatakan dengan grafik, yaitu berikut: 
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Gambar 2.7 Contoh diagram Cartesius fungsi 

d. Rumus Fungsi 

Kita lihat fungsi dari P = {1, 2, 3, 4, 5} ke Q = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 

8, 9, 10} yang didefinisikan dengan himpunan pasangan berurut berikut: 

{(1, 2), (2, 4), (3, 6), (4, 8), (5, 10)}. Maka kita melihat pola sebagai 

berikut:  

(1, 2) → (1, 2 × 1)  

(2, 4) → (2, 2 × 2)  

(3, 6) → (3, 2 × 3)  

(4, 8) → (4, 2 × 4)  

(5, 10) → (5, 2 × 5)  
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Jadi, untuk setiap x  P = {1, 2, 3, 4, 5} maka (x, 2 × x) merupakan 

anggota dari fungsi tersebut. Bentuk ini biasa ditulis dengan f(x) = 2x untuk 

setiap x  P. 

e. Tabel 

Cara yang lain adalah dengan menggunakan tabel. Untuk contoh 

terakhir ini, penyajian pada Tabel. 2.1 adalah sebagai berikut: 

 

Tabel 2.1 Contoh tabel fungsi 
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2.4. KERANGKA BERPIKIR 

Berdasarkan kajian teoritis, kerangka berpikir penelitian ini mengikuti 

skema Gambar. 2.2 berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Gambar 2.2 Kerangka Berpikir Penelitian 

  

Tes Penalaran Matematis 

Siswa dengan 
Nilai Tinggi 

Masalah Penalaran Matematis Siswa 

Kemampuan 
CMR dan IR 

Siswa 

Analisis Kemampuan Penalaran Matematis 

Deskripsi Kemampuan Penalaran Matematis 

Siswa dengan 
Nilai Rendah 

Kemampuan 
CMR dan IR 

Siswa 
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BAB V 

SIMPULAN DAN PENUTUP 

5.1. SIMPULAN 

Berdasarkan pembahasan yang telah dilakukan pada 10 subjek penelitian, 

diperoleh simpulan kemampuan penalaran matematis ditinjau dari Creative 

Mathematically Founded Reasoning (CMR) dan Imitative Reasoning (IR) pada 

materi fungsi siswa kelas VIII SMP Negeri 14 Semarang adalah sebagai berikut. 

1. Pada kemampuan penalaran matematis Creative Mathematically Founded 

Reasoning (CMR), untuk kategori Local Creative Reasoning (LCR) pada tahap 

situasi problematik subjek menuliskan informasi permasalahan kontekstual ke 

dalam bentuk pemodelan matematika. Pada tahap pemilihan strategi, subjek 

menggunakan cara strategi tersendiri untuk menemukan jawaban permasalahan. 

Pada tahap implementasi strategi, meskipun strategi yang digunakan merupakan 

cara tersendiri yang disusun oleh subjek, pada penerapannya secara tidak langsung 

melibatkan unsur Imitative Reasoning (IR) dengan menirukan suatu konsep atau 

prosedur, karena permasalahan kontekstual yang dihadapi subjek terdapat suatu 

unsur yang pernah dijumpai. Pada tahap kesimpulan, subjek memberikan 

kesimpulan jawaban yang benar berdasarkan implementasi strategi yang 

diterapkan. Beberapa subjek tidak dapat memberikan kesimpulan jawaban yang 

benar karena soal yang dikerjakan jarang dijumpai pada latihan soal atau ulangan 

dan mengalami kesulitan dalam melakukan penerapan strategi untuk mencari 

jawaban yang tepat. 
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Untuk kategori Global Creative Reasoning (GCR) pada tahap situasi 

problematik, subjek menuliskan informasi permasalahan kontekstual ke dalam 

bentuk pemodelan matematika. Pada tahap pemilihan strategi, subjek menggunakan 

cara strategi tersendiri untuk menemukan jawaban permasalahan. Pada tahap 

implementasi strategi, subjek menerapkan strategi yang dipilih dengan 

mengembangkan sendiri cara menemukan solusi jawaban, dimana masing-masing 

subjek tidak semuanya menggunakan cara yang sama. Pada tahap kesimpulan, dari 

beberapa implementasi strategi yang berbeda, subjek dapat menunjukan 

kesimpulan jawaban yang sama dan benar. Sebagian besar subjek tidak dapat 

memberikan kesimpulan jawaban yang benar karena subjek jarang menjumpai soal 

yang dihadapi, bahkan belum pernah sama sekali ditemukan di latihan soal maupun 

ulangan. 

2. Pada kemampuan penalaran matematis Imitative Reasoning (IR), untuk 

kategori Memorized Reasoning (MR) pada tahap situasi problematik, subjek 

menuliskan informasi yang diketahui dan ditanyakan untuk menemukan solusi 

permasalahan. Pada tahap pemilihan strategi, subjek memilih strategi 

penyelesaiannya dengan menirukan suatu konsep materi yang telah dipelajari. Pada 

tahap implementasi strategi, subjek menerapkan strategi yang dipilih dengan 

langsung menuliskan jawaban dari yang diingat. Pada tahap kesimpulan, sebagian 

besar dari subjek dapat menyelesaikan permasalahan ini dengan benar, karena 

implementasi strategi yang digunakan untuk menemukan solusi hanya dengan 

mengingat suatu konsep yang dipelajari kemudian langsung menuliskan 

jawabannya, dan subjek sering menjumpai soal ini di latihan soal maupun ulangan. 
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Untuk kategori Alghoritmic Reasoning (AR) pada tahap situasi problematik, 

subjek menuliskan informasi yang diketahui dan ditanyakan untuk menemukan 

solusi permasalahan. Pada tahap pemilihan strategi, subjek memilih strategi 

penyelesaiannya dengan menirukan suatu konsep materi yang telah dipelajari. Pada 

tahap implementasi, strategi subjek menerapakan suatu prosedur atau algoritma 

yang diingat, kemudian menemukan solusi permasalahan dengan mengikuti alur 

prosedur atau algoritma. Pada tahap kesimpulan, sebagian besar dari subjek dapat 

menyelesaikan permasalahan ini dengan benar, karena implementasi strategi yang 

digunakan untuk menemukan solusi hanya dengan mengikuti alur prosedur atau 

algoritma, dan subjek sering menjumpai soal ini di latihan soal maupun ulangan. 

 

5.2. SARAN 

1. Berdasarkan fakta bahwa sebagian besar subjek mengatakan soal Creative 

Mathematically Founded Reasoning (CMR) dengan tipe soal pemodelan sulit, 

dan soal tersebut jarang dihadapi bahkan belum pernah sama sekali menghadapi 

soal tersebut di latihan soal maupun ulangan, maka disarankan kepada pengajar 

untuk memberikan latihan dan pembahasan soal yang terfokus pada soal CMR 

yang berbentuk pemodelan secara intensif untuk meningkatkan kemampuan 

penalaran matematis CMR. 

2. Perlu dilakukan penelitian lanjutan tentang kemampuan Creative 

Mathematically Founded Reasoning (CMR) dan Imitative Reasoning (IR) 

untuk memantapkan hasil kemampuan penalaran matematis siswa karena 

adanya keterbatasan waktu penelitian.  
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