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ABSTRAK 

 

Yusuf, Yusfita. 2020. “Local Instruction Theory dengan Model PACE berbantuan 

Modul Berbasis Masalah Untuk Mengatasi Hambatan Belajar Dan 

Menumbuhkan Penalaran Statistis”. Disertasi. Program Studi Pendidikan 

Matematika. Pascasarjana. Universitas Negeri Semarang. Promotor Prof. 

Dr. Hardi Suyitno, M.Pd., Kopromotor Prof. YL Sukestiyarno, 

M.S.,Ph.D., Anggota Promotor Dr. Isnarto, M.Si. 

 

Kata Kunci: Local Instruction Theory, hambatan belajar, penalaran statistis 

 

Mahasiswa Pendidikan Matematika perlu memiliki penalaran statistis. Penalaran 

statistis merupakan esensi dari pembelajaran statistika. Namun, beberapa hasil 

penelitian menunjukkan bahwa mahasiswa mengalami kesulitan dalam 

pembelajaran statistika khususnya materi statistika deskriptif, yang menyebabkan 

kurang berkembangnya penalaran statistis. Kondisi seperti ini harus diatasi 

dengan merancang suatu pembelajaran yang sesuai dengan kebutuhan dan 

karakteristik mahasiswa sehingga dapat mengatasi hambatan belajar dan 

menumbuhkan penalaran statistis. Adapun rumusan masalah dari penelitian ini 

adalah bagaimana hambatan belajar beserta faktor penyebabnya pada penalaran 

statistis sehingga dapat menghasilkan teori tentang proses pembelajaran pada 

materi statistika deskriptif yang dikenal dengan istilah local instruction theory 

(LIT) yang dapat mengatasi hambatan belajar dan menumbuhkan penalaran 

statistis. Tujuan penelitian ini adalah menemukan hambatan belajar beserta faktor 

penyebabnya sebagai landasan dalam menciptakan local instruction theory yang 

sesuai dengan kebutuhan dan karakteristik mahasiswa sehingga dapat mengatasi 

hambatan belajar dan menumbuhkan penalaran statistis. 

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah design research. Adapun 

tahapannya adalah tahap persiapan, melakukan kajian teori dan analisis hambatan 

belajar sehingga dapat disusun suatu hipotetical learning trajectory (persiapan 

penelitian); pelaksanaan pembelajaran; dan terakhir adalah analisis tinjauan 

terhadap pelaksanaan pembelajaran dengan HLT yang telah disusun tadi sehingga 

dihasilkan LIT. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat lima jenis hambatan belajar yaitu 

hambatan ontogeni, epistemology, kognitif, hambatan didaktis  dan hambatan 

psikologis. Selanjutnya dilakukan rancangan HLT dengan model PACE 

berbantuan modul berbasis masalah, kemudian dilakukan pembelajaran dengan 

menggunakan rancangan tersebut. Setelah dilakukan beberapa perbaikan terhadap 

HLT maka diperoleh LIT yang sesuai dengan kebutuhan dan karakteristik 

mahasiswa. LIT tersebut dapat meningkatkan penalaran statistis dengan kategori 

sedang (54,17%) dan tinggi (45,83%). Selain itu, mahasiswa yang mengalami 

hambatan belajar berkurang, dimana beberapa hambatan belajar dapat teratasi, dan 

sebagian hambatan belum teratasi dengan sempurna. 
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ABSTRACT 

Yusuf, Yusfita. 2020. “Local Instruction Theory with the PACE model assisted by 

problem-based modules to Overcome Learning Barriers and To Foster 

Statistical Reasoning”. Dissertation. Mathematics Education Study 

Program. Postgraduate Study. State University of Semarang. Promoter 

Prof. Dr. Hardi Suyitno, M.Pd., co-promoter Prof. YL Sukestiyarno, 

M.S.,Ph.D., Promoter Dr. Isnarto, M.Si. 

 

Keywords: Local Instruction Theory, Learning Obstacles, Statistical Reasoning  

 

Mathematics Education students need to have statistical reasoning. 

Statistical reasoning is the essence of statistical learning. However, some research 

results show that students experience difficulties in learning statistics, especially 

on descriptive statistics which causes the lack of development of statistical 

reasoning. Such conditions must be overcome by designing a learning that is 

suitable to the needs and characteristics of students so that they can overcome the 

obstacles of learning and foster statistical reasoning. The problem formulation of 

this research is how learning obstacles and their causal factors effect on statistical 

reasoning so that the result can be used as a lead to produce theories about 

learning process on descriptive statistical known as local instruction theory (LIT) 

that can overcome learning obstacles and foster statistical reasoning. The purpose 

of this study is to find the learning obstacles and their causal factors as a basis for 

creating local instruction theory that is suitable to the needs and characteristics of 

students so that they can overcome the learning obstacles and foster statistical 

reasoning. 

The method used in this research is design research. The stages are the 

preparation stage, conducting a theoretical study and analysis of learning obstacles 

so that a hypothetical learning trajectory (research preparation) can be prepared; 

implementation of learning; and the last is the analysis of the review of the 

implementation of learning with HLT that was compiled earlier to produce LIT. 

The results showed that there were five types of learning obstacles namely 

ontology, epistemology, cognitive, didactic and psychological obstacles. 

Furthermore, the HLT design with the PACE model assisted by problem-based 

modules, then a learning is carried out using the design. After a number of 

improvements of HLT, then LIT was obtained in accordance with the needs and 

characteristics of students. The LIT can increase statistical reasoning in the 

medium (54.17%) and high categories (45.83%). In addition, students who 

experience learning obstacles are reduced, where some learning obstacles can be 

overcome, and some have not been overcome perfectly. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Pendidikan sumber daya manusia tidak boleh terabaikan, karena sumber daya 

alam yang banyak dan melimpah pada suatu negara tidak menjadi jaminan bahwa 

negara tersebut akan makmur. Upaya untuk meningkatkan sumber daya manusia 

merupakan tugas yang besar dan memerlukan waktu yang panjang. Pendidikan 

yang baik dan terarah merupakan cara untuk meningkatkan sumber daya manusia. 

Pendidikan harus dilaksanakan dengan sebaik-baiknya karena pendidikan 

memegang peranan penting dalam mempersiapkan sumber daya manusia yang 

berkualitas dan mampu berkompetisi dalam perkembangan ilmu pengetahuan dan 

teknologi.  

Statistika merupakan salah satu ilmu yang membahas teori dan metode 

mengenai pengumpulan, mengukur, mengklasifikasi, menghitung, menjelaskan, 

mensintesis, menganalisis dan menafsirkan data. Statistika dapat dipandang 

sebagai alat untuk memecahkan masalah yang senantiasa terjadi dalam kehidupan 

sehari-hari, di tempat kerja, dan di dalam ilmu pengetahuan (Moore, 1997). Lebih 

terperinci Sulivan (2008) menyatakan bahwa statistika adalah ilmu yang 

berhubungan dengan pengumpulan, pengorganisasian, peringkasan dan analisis 

informasi untuk menarik kesimpulan atau menjawab pertanyaan. NCTM (2005) 

dan Watson & Callingham (2003) menyatakan bahwa saat ini banyak data 

statistik yang ada dalam kehidupan sehari-hari seperti jumlah peserta dalam debat 
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atau aksi masyarakat, fenomena seperti tingkat kejahatan, pertumbuhan penduduk, 

penyebaran penyakit, jumlah produksi, pencapaian pendidikan, kecenderungan 

pekerjaan, dll. Dimana untuk memahami data statistika tersebut diperlukan 

kemampuan penalaran statistis (Karatoprak, Akar dan Börkan, 2015). Masyarakat 

modern perlu memiliki kemampuan penalaran statistis (Bennet, 2003). 

Berdasarkan kondisi tersebut, tujuan pembelajaran statistika saat ini yang 

lebih menekankan pada pemahaman konsep dan penalaran statistis (Jin, Kim, 

McGhee, dan Reiser, 2011; Türegün, 2014; Chan, Ismail, dan Sumintono, 2016; 

Kalobo, 2016). Dengan pemahaman konsep dan penalaran statistis yang 

mumpuni, akan membuat mahasiswa mengerti statistika dengan baik. Hal ini 

sesuai dengan tujuan pembelajaran statistika menurut Rumsey (2002) yaitu 

mahasiswa mengerti statistika dengan baik agar memperoleh informasi dari data 

yang ada, mengkritik dan membuat keputusan berdasarkan informasi tersebut 

serta bertujuan untuk mengembangkan keterampilan penelitian. Pada tingkat 

perguruan tinggi mata kuliah statistika juga telah menjadi syarat untuk 

menyelesaikan perkuliahan pada berbagai bidang studi (Garfield dan Ben-Zvi, 

2005).  

Ben-Zvi dan Garfield (2004) menyatakan bahwa penalaran statistis adalah 

cara berfikir dengan menggunakan informasi statistik. Sementara del Mas (2002) 

mengemukakan bahwa penalaran statistis merupakan kemampuan menjelaskan 

mengapa dan bagaimana suatu hasil diproduksi serta mengapa dan bagaimana 

menarik kesimpulan. Chan dan Ismail (2014) menyatakan ada empat konstruksi 

kunci penilaian penalaran statistis berdasarkan kerangka Jones et. al. yaitu: 1) 
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mendeskripsikan data; 2) mengorganisasi dan mereduksi data; 3) merepresentasi 

data; 4) menganalisis dan menafsirkan data. Berdasarkan beberapa pendapat di 

mengenai penalaran statistis, maka dapat disimpulkan bahwa penalaran statistis 

merupakan suatu proses berpikir logis yang mencakup mendeskripsikan data, 

mengorganisasi dan mereduksi data, merepresentasikan data, menganalisis data 

serta menafsirkan data sehingga dapat memahami ide-ide statistik dan 

menginterpretasikannya berdasarkan kesimpulan yang diperoleh dari data yang 

tersaji. 

Rosidah (2016) mengatakan guru perlu menggunakan tahap penalaran 

statistis sehingga peserta didik dapat dilatih penalaran statistis sedini mungkin. 

Penalaran statistis merupakan keterampilan kognitif yang penting untuk dikuasai 

dan itu terkait dengan pengetahuan konten para peserta didik. Lebih lanjut, 

beberapa penelitian menunjukkan bahwa pengajaran penalaran statistis dapat 

mempengaruhi prestasi belajar peserta didik (Zuraida et al., 2012 dan Tempelar, 

Loeff dan Gijlselaers, 2007). Mahasiswa calon guru matematika harus memiliki 

kemampuan penalaran statistis yang mumpuni (Garfield, 2002), sehingga dapat 

ditularkan ke siswanya (Fennema & Franke, 1992; Heaton & Mickelson, 2002 

dalam Karatoprak, Akar dan Börkan, 2015). 

Namun, beberapa penelitian menunjukkan bahwa kemampuan penalaran 

statistis mahasiswa calon guru matematika masih rendah. Martadipura (2010) 

menyatakan bahwa kemampuan mahasiswa pada Statistika Dasar di Jurusan 

Pendidikan Matematika pada sebuah PTN di Bandung termasuk kategori 

rendah. Nani (2020) juga menyatakan bahwa 78% dari 26 mahasiswa 
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menunjukkan kemampuan penalaran statistis yang rendah dan perlu ditingkatkan. 

Hal tersebut, terjadi juga di tempat peneliti bekerja dimana mahasiswa memiliki 

kemampuan penalaran statistis yang rendah baik pada Statistika Dasar maupun 

pada Statistika Penelitian.  

Selain rendahnya kemampuan penalaran statistis, mahasiswa juga 

beranggapan bahwa matakuliah Statistika merupakan matakuliah yang sulit. 

Pada pembelajaran Statistika pun mahasiswa mengalami kesulitan seperti hasil 

penelitian Chan, Ismail dan Sumintono (2013) yang menunjukkan bahwa peserta 

didik dari tingkat sekolah dasar sampai universitas menghadapi kesulitan dalam 

belajar statistika. Nani (2015) juga menyebutkan bahwa mahasiswa mengalami 

kesulitan pada matakuliah Statistika. Kesulitan tersebut terjadi karena kurangnya 

pengetahuan konsep statistika mahasiswa pada proses pembelajaran. Pada proses 

pembelajaran berlangsung ada kalanya mahasiswa mengalami kendala dalam 

proses penerimaannya.  

Bachelard dan Piaget (Brousseau, 1997: 82) menyatakan bahwa kesalahan 

atau hambatan adalah hasil dari pengetahuan yang diperoleh sebagian-sebagian 

dan tidak sesuai dengan fakta yang ada. Cornu (2002) mengklasifikasikan 

hambatan - hambatan belajar menjadi empat jenis yaitu, hambatan kognitif 

(hambatan akibat proses pembelajaran), hambatan genetis dan psikologi 

(hambatan akibat perkembangan pribadi siswa), hambatan didaktis (hambatan 

akibat sifat mengajar dan guru) dan hambatan epistemologi (hambatan akibat 

konsep matematika itu sendiri). Sementara itu, Brousseau (1997: 86) 

menyebutkan bahwa hambatan tersebut dapat disebabkan oleh beberapa faktor, 
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yaitu kesiapan mental belajar, akibat sistem pendidikan dan pengetahuan 

mahasiswa yang memiliki konteks aplikasi yang terbatas. Moru (2006) 

mengelompokkan hambatan belajar yaitu hambatan ontogenik (kesiapan mental 

belajar), hambatan kognitif (hambatan akibat urutan topik dan kondisi 

permasalahan yang berbeda), hambatan didaktis (kesalahan proses pembelajaran) 

dan hambatan epistemology (stagnasi pengetahuan). Sedangkan Kumsa, 

Pettersson, dan Andrews (2017) menyebutkan bahwa faktor penyebab hambatan 

belajar yaitu epistemologi (alasan internal karena matematika itu sendiri), kognitif 

(akibat proses abstraksi dan konseptualisasi yang terlibat) dan didaktis (akibat 

pembelajaran). 

Beberapa penelitian berikut menyatakan bahwa peserta didik memiliki 

kompetensi yang lebih tinggi tentang bagaimana menghitung ukuran (Jacobbe dan 

Carvalho, 2011; Sánchez, da Silva, dan Cautnho, 2011), sedangkan mengalami 

kesulitan saat belajar menafsirkan grafik dan hasil statistik (Leavy, Hannigan, dan 

Fitzmaurice, 2013). Hambatan tersebut terjadi karena peserta didik tidak 

mengetahui konsep, keterkaitan antar konsep dan bagaimana mengaplikasikan 

konsep tersebut dalam masalah nyata (Chiesi dan Primi, 2010). Berdasarkan 

uraian tersebut, maka sejauh ini penelitian meneliti tentang kesulitan yang dialami 

mahasiswa. Adapun, penelitian-penelitian tersebut tidak mengelompokkan 

kesulitan-kesulitan tersebut. Dalam penelitian ini, peneliti akan menyelidiki 

hambatan belajar serta penyebabnya yang terjadi pada penalaran statistis. Adapun 

tujuannya adalah sebagai landasan untuk memperbaiki pembelajaran berikutnya 

seperti yang dinyatakan oleh Lestari dan Suryadi (2019) bahwa memahami 
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hambatan belajar, bisa dijadikan dasar untuk meningkatkan kualitas pembelajaran 

berikutnya.  

Penelitian telah menunjukkan bahwa hasil belajar statistika dipengaruhi 

secara langsung oleh berbagai faktor kognitif dan non-kognitif (Chiesi & Primi, 

2010; Kheng, Azlan, Ahmad, Leong dan Mohamed, 2016). Sorto (2006) 

menyebutkan bahwa penyebab rendahnya penguasaan materi calon guru sekarang 

adalah karena mereka merupakan produk pembelajaran sekolah yang berfokus 

pada perhitungan, prosedur dan pembuatan grafik. Pembelajaran sekolah seperti 

ini merupakan pembelajaran yang lebih menekankan pada tujuan tanpa 

memberikan peserta didik kesempatan untuk berpikir dan terlibat secara langsung 

dalam proses pembelajaran. 

Menurut Hutagaol (Supriatna, Darhim dan Turmudi, 2017) bahwa agar 

kompetensi pembelajaran dapat tercapai maka seorang guru perlu melakukan 

perancangan pembelajaran yang bersifat kontekstual dan menjembatani cara 

berfikir siswa sehingga hambatan-hambatan yang muncul selama proses 

pembelajaran dapat diantisipasi, dikurangi atau bahkan dihilangkan. Hal tersebut 

mengingat keterkaitan antara pendidik, materi ajar dan mahasiswa yang 

merupakan tiga unsur pada segitiga didaktis. Didaktis adalah sesuatu yang 

menjadi penekanan dalam pembelajaran sejak tahap perencanaan pembelajaran 

(Suryadi, 2010).  

Seandainya kesulitan dan hambatan dalam LIT yang kemungkinan akan 

dialami oleh peserta didik sudah diketahui oleh guru sebelum pembelajaran 

berlangsung, maka guru akan berpikir sebelum pembelajaran untuk menyiapkan 
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metode pengajaran, strategi penyajian serta bahan ajar yang sesuai sehingga 

peserta didik selalu berada pada HLT (hipotetical learning trajectory) (Confrey & 

Maloney, 2010 dan Baroody et al., 2010). HLT merupakan desain proses 

pembelajaran yang memperhatikan respon peserta didik (Simon, 2004). “HLT 

merupakan suatu hipotesa atau prediksi bagaimana pemikiran dan pemahaman 

peserta didik berkembang dalam aktivitas pembelajaran” (Johar, Aklimawati, 

Zubainur, Ikhsan, Chandrawati, 2016). 

Sebelum proses pembelajaran, biasanya pendidik membuat rancangan 

pembelajaran agar urutan aktivitas dan situasi didaktis dapat diupayakan sesuai 

dengan yang telah direncanakan. Suryadi (2010) mengatahan bahwa terdapat tiga 

komponen yang diformulasikan dalam pengembangan HLT, yaitu: (1) tujuan 

pembelajaran; (2) instrumen pembelajaran yang akan digunakan; dan (3) 

hypothetical learning process untuk mengantisipasi bagaimana proses berpikir 

kritis dan kreatif matematis peserta didik yang akan dikembangkan.  

Sebagai langkah awal sebeluym dilaksanakannya pembelajaran maka perlu 

adanya suatu HLT, di mana pada HLt tersebut terdapat cara-cara untuk mengatasi 

hambatan belajar yang terjadi pada proses pembelajaran sehingga mahasiswa 

dapat memperoleh pemahaman yang utuh dalam konsep maupun prosedur.  

Dalam menyusun HLT tersebut, tentu saja diperlukan suatu model pembelajaran 

yang sesuai yang dapat menunjang tercapainya tujuan pembelajaran. 

Selama ini, penelitian telah terfokuskan pada sejumlah besar pengajaran dan 

materi statisika sebagaimana dikemukakan oleh Smith dan Staetsky (2007) 

berikut  
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“During the last decade there has been significant concern expressed about 

the future of statistiks, raise many different issues about statistiks as a 

discipline including the need for changes in statistiks pedagogy, statistikal 

course content and format.”  

Garfield dan Benzvi (2009) menyarankan cara pembelajaran yang berbeda dengan 

ceramah tradisional dan mencoba teknik belajar aktif yang memberikan 

kesempatan peserta didik untuk mengkonstruksi pengetahuannya. Lebih lanjut, 

Verkoeijen, Imbos, Wiel, Berger dan Schmidt (2002) menyatakan bahwa 

pembelajaran pada tingkat perguruan tinggi memerlukan rekonstruksi. Neumann, 

Hood, dan Neumann (2013); Libman (2010) menyarankan penggunaan data nyata 

(real life Data) dalam pembelajaran statistika dasar, di mana penggunaan data 

nyata akan mendorong peserta didik dalam mengkonstruksi pengetahuan. Secara 

terperinci, Garfield dan Ben-Zvi (2008) menyarankan untuk menciptakan 

lingkungan belajar statistika yang berdasarkan pada enam prinsip desain 

instruksional yaitu sebagai berikut: (1) fokus pada pengembangan ide-ide statistik, 

(2) menggunakan data statistik yang berasal dari masalah nyata, (3) menggunakan 

aktivitas kelas, (4) menggunakan bantuan teknologi, (5) melakukan diskusi kelas, 

dan (6) melakukan penilaian alternatif. 

Salah satu model pembelajaran yang dapat diaplikasikan pada pembelajaran 

statistika dengan memperhatikan pendapat Garfield dan Ben-Zvi, adalah model 

pembelajaran PACE. PACE dikembangkan oleh Lee, adapun PACE merupakan 

singkatan dari Project, Activity, Cooperative and Exercise. Prinsip utama pada 

pembelajaran PACE ini adalah mengkonstruksi pengetahuan melalui proses 

bimbingan, latihan dan umpan balik untuk mempertahankan pengetahuan baru, 

serta melakukan diskusi untuk memecahkan masalah (Lee, 1998). Pada 
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pembelajaran PACE ini, proyek merupakan komponen penting. Di mana proyek 

dikerjakan secara berkelompok dengan mengacu pada petunjuk yang diberikan 

oleh guru (Lee,1998). Pearce dan Cline (2006) menyatakan bahwa pembelajaran 

PACE efektif untuk membantu mahasiswa memahami dan menerapkan 

pengetahuan dan keterampilan statistik mereka. Namun, hasil penelitian yang 

dilakukan oleh Dasari (2009) menunjukkan bahwa pembelajaran PACE kurang 

efektif untuk mahasiswa dengan kemampuan statistis rendah. Lebih lanjut Dasari 

(2009) menyarankan untuk memodifikasi model pembelajaran PACE dengan 

merencanakan kegiatan yang relevan dan terciptanya situasi belajar yang kondusif 

sehingga dapat diimplementasikan pada mahasiswa dengan kemampuan rendah. 

Berdasarkan temuan Dasari, model pembelajaran PACE yang ada perlu 

disesuaikan dengan kemampuan mahasiswa di tempat peneliti melakukan 

penelitian, yaitu perguruan tinggi swasta. Pada perguruan tinggi swasta dimana 

proses penyaringan mahasiswa tidak seketat pada perguruan tinggi negeri, 

sehingga kemampuan mahasiswa pada umumnya adalah sedang dan rendah. 

Selain itu, Yusuf, Rosita dan Wachyar (2017) juga menyatakan bahwa peserta 

didik dengan level rendah memiliki hambatan belajar yang lebih besar pada setiap 

indikator pembelajaran statistika. Sehingga diperlukan beberapa modifikasi atau 

penyesuaian pada model pembelajaran PACE yang ada.  

Dasari (2009) menyarankan untuk menggunakan permasalah relevan yang 

open ended, memberikan bantuan yang sesuai dengan kemampuan dan kebutuhan 

mahasiswa, memberikan tugas individu terlebih dahulu sebelum bekerja dalam 

kelompok dan memberikan petunjuk dan tuntunan proyek yang jelas. Penggunaan 
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modul sebagai media pembelajaran menjadi salah satu solusi dalam melakukan 

modifikasi model pembelajaran PACE. Pada modul terdapat materi beserta latihan 

dan kunci jawabannya. Hal ini sesuai dengan pendapat Depdiknas (2008) bahwa 

modul sebagai media pembelajaran yang berisi tujuan pembelajaran, materi, dan 

mengevaluasi secara sistematis serta menarik untuk mencapai kompetensi yang 

diharapkan. Berdasarkan uraian tersebut, modul ini akan memberikan bantuan 

sesuai dengan kebutuhan dan kemampuan mahasiswa serta menyediakan latihan 

yang dikerjakan secara mandiri. Namun untuk menyajikan permasalahan relevan 

yang open ended, peneliti sajikan dalam bentuk modul yang berbasis masalah.  

Pembelajaran berbasis masalah merupakan salah satu pembelajaran yang 

dikembangkan berdasarkan teori belajar konstruksivisme. Dimana pada 

pembelajaran ini, peserta didik secara aktif menghayati makna dari lingkungannya 

secara bertahap mulai dari menerima stimulus dari lingkungan sampai pada 

memberi respon yang tepat terhadap dirinya. Pembelajaran berbasis masalah 

adalah seperangkat model mengajar yang menggunakan masalah sebagai fokus 

untuk mengembangkan keterampilan pemecahan masalah, materi dan pengaturan 

diri (Hmelo-Silver, 2004). Pembelajaran dengan model ini memberikan 

penekanan pada penyelesaian suatu masalah secara menalar (Thobroni, 2017: 

273). Dengan demikian, pembelajaran berbasis masalah dipandang cocok sebagai 

salah satu upaya dalam mengembangkan penalaran statistis. Dalam hal ini, prinsip 

dari pembelajaran berbasis masalah akan dituangkan dalam bentuk modul. 

Sehingga model pembelajaran PACE berbantuan modul berbasis masalah akan 
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menjadi salah satu solusi dalam mengatasi hambatan belajar yang dialami oleh 

peserta didik. 

Berdasarkan uraian di atas maka akan dilakukan suatu penelitian yang diawali 

dengan analisis hambatan belajar dan faktor penyebabnya pada penalaran statistis. 

Dengan mengetahui hambatan belajar beserta faktor penyebabnya maka dapat 

dirancang HLT yang sesuai. Berdasarkan uraian di atas, maka model PACE 

berbantuan modul berbasis masalah merupakan salah satu pembelajaran yang 

cocok untuk diterapkan sebagai upaya untuk meningkatkan penalaran statistis 

serta mengatasi hambatan belajar yang ada. Oleh karena itu, maka HLT yang 

dikembangkan merupakan HLT model PACE berbantuan modul berbasis 

masalah. HLT yang telah dirancang akan diujicobakan sehingga diperoleh Local 

Instruction Theory (LIT) yang sesuai dan efektif untuk meningkatkan penalaran 

statistis serta mengatasi hambatan belajar. 

 

1.2 Identifikasi Masalah 

Identifikasi masalah dalam penelitian ini yang dapat diungkapkan adalah sebagai 

berikut: 

1. Pentingnya penalaran statistis baik dalam menyelesaikan studi maupun dalam 

kehidupan sehari-hari. Namun berdasarkan pengamatan peneliti selama 5 

tahun dalam mengajar matakuliah Statistika, banyak mahasiswa yang 

mengalami hambatan. Hambatan belajar ini, tidak hanya terjadi di tempat 

peneliti bekerja, tetapi juga ditempat lain seperti yang dikemukakan oleh 

Martadipura (2012) dan Nani (2015). Hal ini tentunya akan menghambat 



12 
 

   

 

 

berkembangnya penalaran statistis yang dimiliki oleh mahasiswa. Oleh karena 

itu perlu adanya identifikasi hambatan belajar yang dialami peserta didik pada 

penalaran statistis. 

2. Peserta didik mengalami hambatan belajar (learning obstacle) kognitif pada 

pembelajaran statistik. Hal ini berdasarkan penelitian yang telah dilakukan 

dimana peserta didik tidak bisa menafsirkan tabel dan hasil statistika karena 

keterbatasan dalam penguasaan konsep. Namun tidak menutup kemungkinan 

terdapat hambatan belajar lainnya dalam pembelajaran statistika. 

3. Pembelajaran statistik selama ini lebih menekankan kepada prosedural bukan 

kepada pemahaman konsep yang nantinya membuat peserta didik melakukan 

penalaran statistis. Oleh karena itu, akan dikembangkan pembelajaran 

statistika yang dapat menumbuhkan penalaran statistis sekaligus mengatasi 

hambatan belajar yang dialami oleh mahasiswa. 

4. Model pembelajaran PACE kurang efektif digunakan untuk mahasiswa 

dengan kemampuan statistis rendah. Hal ini berdasarkan data hasil penelitian 

yang telah dilakukan oleh Dasari (2009). Mahasiswa pada tempat penelitian 

merupakan mahasiswa dengan berbagai latar belakang pendidikan dengan 

kemampuan sedang dan rendah. Hal ini terkait dengan proses seleksi 

penerimaan mahasiswa baru di tempat peneliti bekerja yang tidak seketat 

proses seleksi pada perguruan tinggi negeri. Oleh karena itu, perlu adanya 

penyesuaian terhadap model pembelajaran PACE yang akan digunakan pada 

perkuliahan Statistika materi statistika deskriptif. Salah satu penyesuaian yang 

akan dilakukan adalah dengan berbantuan modul berbasis masalah. Modul 



13 
 

   

 

 

yang disusun diharapkan dapat dipelajari mahasiswa sebelum pembelajaran di 

kelas, sehingga mahasiswa lebih siap belajar. 

5. Pembelajaran yang dilakukan oleh peneliti selama ini hanya berfokus pada 

tujuan belajar tanpa melihat lintasan belajarnya. Oleh karena itu pada 

penelitian ini, peneliti akan mengembangkan pembelajaran terlebih dahulu 

yang disusun dalam hipotetical learning trajectory (HLT). Dimana pada HLT 

tersebut, memprediksikan respon serta antisipasi yang harus dilakukan. 

Sebuah HLT dikembangkan berdasarkan tujuan yang ingin dicapai, serta 

tahapan belajar berupa rangkaian situasi didaktis yang saling 

berkesinambungan menuju pencapaian tujuan (Clements & Sarama, 2009). 

 

1.3 Cakupan Masalah 

Cakupan masalah yang melingkupi disertasi ini adalah sebagai berikut. 

1. Mata kuliah Statistika menjadi pilihan dalam penelitian ini. Adapun mata 

kuliah statistika yang ada pada program studi pendidikan matematika di 

STKIP Sebelas April Sumedang yaitu statistika dasar, statistika matematika 

dan statistika penelitian. Mata kuliah yang dipilih untuk pengembangan HLT 

yaitu statistika dasar dan statistika penelitian. Hal ini dilakukan karena 

statistika dasar merupakan mata kuliah prasyarat untuk statistika penelitian 

dan terdapat beberapa materi statistika deskriptif pada kedua mata kuliah 

tersebut. Materi statistika deskriptif nantinya menjadi bekal mahasiswa calon 

guru matematika dalam mengajar materi statistika baik pada jenjang SMP atau 

SMA serta membekali mahasiswa agar memiliki kemampuan untuk 
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menganalisis data yang nantinya akan digunakan dalam menyelesaikan 

studinya.  

2. Pengembangan LIT dengan model PACE berbantuan modul berbasis masalah 

dilakukan dengan melalui penelitian Design research yang terdiri atas tiga 

tahap yaitu (i) desain pendahuluan, (ii) percobaan desain, dan (iii) analisis 

retrospektif yang dikembangkan oleh Gravemeijer dan Cobb (2006). 

3. Fokus penelitian ini adalah menemukan suatu LIT yang dapat menumbuhkan 

kemampuan penalaran statistis serta mengatasi hambatan belajar. Dimana LIT 

yang akan dikembangkan merupakan LIT model PACE berbantuan modul 

berbasis masalah.  

 

1.4 Rumusan Masalah 

Berdasarkan indentifikasi masalah dan cakupan masalah, maka rumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Bagaimana hambatan belajar dan faktor penyebabnya yang terkait dengan 

penalaran statistis pada materi statistika deskriptif?  

2. Bagaimana tahapan (persiapan, percobaan desain dan analisis tinjauan) yang 

dilakukan untuk memperoleh LIT dengan model PACE berbantuan modul 

berbasis masalah yang dapat mengatasi hambatan belajar dan menumbuhkan 

penalaran statistis pada materi statistika deskriptif? 

3. Bagaimana dukungan LIT model PACE berbantuan modul berbasis masalah 

dalam menumbuhkan penalaran statistis? 
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4. Bagaimana dukungan LIT model PACE berbantuan modul berbasis masalah 

dalam mengatasi hambatan belajar? 

 

1.5 Tujuan Penelitian 

Sejalan dengan rumusan masalah yang telah dikemukakan di atas, maka tujuan 

penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Menganalisis hambatan belajar dan faktor penyebabnya yang terkait dengan 

penalaran statistis, sebagai dasar dalam mengembangkan HLT dengan model 

PACE berbantuan modul berbasis masalah. 

2. Memperoleh LIT dengan model PACE berbantuan modul berbasis masalah 

yang sesuai berdasarkan analisis hambatan belajar dalam penalaran statistis 

melalui design research yang terdiri dari fase persiapan penelitian, percobaan 

desain dan analisis tinjauan. 

3. Mendeskripsikan dukungan LIT dengan model PACE berbantuan modul 

berbasis masalah sebagai indikator tumbuhnya penalaran statistis  

4. Mendeskripsikan dukungan LIT dengan model PACE berbantuan modul 

berbasis masalah dalam mengatasi hambatan belajar.  

 

1.6 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini mempunyai kegunaan baik secara teoretis maupun praktis 

sebagaimana yang dipaparkan di bawah ini. 
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1.6.1 Kegunaan Teoritis 

1) Memberikan sumbangan pengetahuan baru dalam khasanah perkembangan 

ilmu pengetahuan dan teknologi, khususnya tentang hambatan belajar 

(Learning obstacle) yang terkait dengan penalaran statistis (statistikal 

reasoning) yang dapat dimanfaatkan oleh dosen dan mahasiswa. 

2) Memberikan sumbangan baru tentang LIT dengan model PACE berbantuan 

modul berbasis masalah yang dapat mengembangkan kemampuan penalaran 

statistis. 

3) Memberikan sumbangan baru tentang lintasan belajar mahasiswa dalam 

pembelajaran statistika deskriptif menggunakan model PACE berbantuan 

modul berbasis masalah. 

4) Memberikan sumbangan pengetahuan baru tentang tahap-tahap yang 

terpogram, terukur, dan applicable guna menumbuhkan penalaran statistis 

mahasiswa yang dapat dimanfaatkan oleh dosen dan mahasiswa.  

1.6.2 Kegunaan Praktis 

1) Dengan mengetahui hambatan belajar dan penyebabnya terkait degan 

penalaran statistis, maka dosen dapat merancang LIT yang sesuai. 

2) Memberikan panduan kepara dosen tentang tahap-tahap untuk 

mengembangkan penalaran statistis mahasiswa. 

3) Memberikan panduan cara menerapkan pembelajaran PACE berbantuan modul 

berbasis berbasis masalah. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA, KERANGKA TEORETIS, KERANGKA 

BERPIKIR, DAN HIPOTESIS PENELITIAN 

 

2.1 KajianPustaka 

2.1.1 Hambatan Belajar 

Proses belajar tidak semua berjalan lancar, hal ini disebabkan ada hambatan – 

hambatan yang dihadapi peserta didik. Hambatan belajar menjadi salah satu 

masalah yang menghambat kemajuan mahasiswa dalam proses belajar mengajar. 

Setiap mahasiswa mempunyai kemampuan yang berbeda baik dalam kemampuan 

kognitif, sikap atau psikologis dalam menanggapi proses pembelajaran. Semua 

aspek tersebut tentu saja mempengaruhi berkembangnya mahasiswa bersama 

lingkungannya. Segala hal yang dipersiapkan oleh dosen juga memberikan 

pengaruh kepada mahasiswa tersebut baik menjadi lebih baik atau mengalami 

hambatan belajar. 

Mustika, Budiyono dan Riyadi (2018) menyatakan bahwa hambatan belajar 

adalah kesulitan yang terjadi dalam proses belajar yang mempengaruhi mahasiswa 

untuk memahami materi atau kesalahpahaman yang terjadi tentang persepsi 

mereka dalam materi. Sedangkan menurut pendapat Bachelard dan Piaget 

(Brousseau, 1997: 82) bahwa kesalahan atau hambatan adalah hasil dari 

pengetahuan yang diperoleh sebagian-sebagian dan tidak sesuai dengan fakta yang 

ada. Berdasarkan pengertian dari beberapa pendapat di atas mengenai hambatan 

belajar, maka hambatan belajar merupakan kesalahan yang diperoleh dalam 

proses memaknai pengetahuan.  
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Cornu (2002) mengklasifikasikan hambatan - hambatan tersebut menjadi 

empat jenis yaitu, hambatan kognitif, hambatan genetis dan psikologi, hambatan 

didaktis dan hambatan epistemologi. Sementara itu, Brousseau (1997: 86) 

menyebutkan bahwa hambatan belajar dapat disebabkan oleh beberapa faktor, 

yaitu obstacle of ontogenic origin (kesiapan mental belajar), obstacle of didactical 

origin (akibat sistem pendidikan) dan obstacle of epistemological origin 

(pengetahuan mahasiswa yang memiliki konteks aplikasi yang terbatas). Moru 

(2006) mengelompokkan hambatan belajar yaitu hambatan ontogenik, hambatan 

kognitif, hambatan didaktis, dan hambatan epistemology. Sedangkan Kumsa, 

Pettersson, dan Andrews (2017) menyebutkan bahwa faktor penyebab hambatan 

belajar yaitu epistemology, kognitif  dan didaktis.  

Hambatan belajar beserta faktor penyebabnya dari beberapa ahli di atas, 

peneliti sajikan dalam bentuk diagram venn untuk melihat irisannya. Diagram 

venn dapat dilihat pada Gambar 2.1. 
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Gambar 2.1 Diagram Venn Hambatan Belajar 

Berdasarkan diagram pada Gambar 2.1, terdapat irisan jenis hambatan dari  

keempat ahli tersebut yaitu hambatan epistemology dan hambatan didaktis.  

Pada hambatan didaktis, tiga ahli memaknainya dengan sama yaitu hambatan 

yang diakibatkan oleh proses pembelajaran. Namun, Cornu (2002) memaknainya 

dengan lebih spesifik yaitu hambatan akibat sifat pembelajaran dan guru. Hal ini 

diajukan Cornu (2002) karena hambatan yang diakibatkan oleh proses 

pembelajaran diklasifikasikan sebagai hambatan kognitif, dimana proses 
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pembelajaran yang dimaksud adalah proses menerima pengetahuan pada diri 

mahasiswa. Proses pembelajaran yang dimaksud oleh Brousseau (1997), Moru 

(2006), dan Kumsa, Pettersson, Andrews (2017) adalah proses bagaimana 

menyampaikan materi dari dosen kepada mahasiswa. Hambatan didaktis hanya 

tergantung pada pilihan atau proyek dalam suatu sistem pendidikan. Lebih lanjut 

Kumsa, Pettersson, dan Andrews, (2017) menyatakan beberapa kondisi yang 

merupakan hambatan didaktis sebagai berikut. 

a. Cara guru melaksanakan pengajaran dan pembelajaran. 

b. Penyajian yang berbeda pada buku ajar yang digunakan. Sebagai contoh, 

beberapa buku ajar memperkenalkan konsep secara grafis, sebagian secara 

lisan dan secara intuitif, dan beberapa aljabar. Pendekatan-pendekatan yang 

berbeda ini memberikan pengetahuan yang mungkin tidak sepadan dengan 

formalisasi dan definisi selanjutnya. 

c. Urutan konsep terkait, adakalanya pada pembelajaran konsep tidak disajikan 

secara terurut. Padahal pada pembelajaran matematika khususnya, setiap 

konsep memiliki keterkaitan. Dimana untuk mempelajari materi tertentu 

diperlukan pengetahuan tentang materi tertentu (materi prasyarat). Misalnya 

pada pembelajaran statistika materi ukuran pemusatan data diperlukan 

pengetahuan awal tentang penyajian data. 

d. Instruksi guru dalam membuat kesimpulan dari apa yang telah dipelajari.  
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Pada hambatan epistemology, terdapat ahli yang memaknainya dengan 

berbeda. Conru (2002) dan Kumsa, Pettersson, Andrews (2017) memaknai 

hambatan epistemology sebagai hambatan yang disebabkan oleh matematika itu 

sendiri. Sedangkan Brousseau (1997) memaknaninya sebagai stagnasi 

pengetahuan, dimana mahasiswa akan mengalami keterbatasan konteks. Jika 

orang tersebu dihadapkan pada konteks berbeda, maka pengetahuan yang dimiliki 

menjadi tidak bisa digunakan atau dia mengalami kesulitan untuk 

menggunakannya. Dalam hal ini, pandangan mahasiswa terhadap konsep yang 

satu dengan konsep yang lain terputus-putus dan tidak komprehensif.  Hal 

tersebut, seperti yang dijelaskan oleh Moru (2009) bahwa dalam perolehan 

pengetahuan terjadi suatu lompatan dan tidak sesuai sehingga mengakibatkan 

hambatan epistemologi. Ketika disajikan konteks baru yang tidak sesuai dengan 

konteks yang sudah ada sebelumnya, mahasiswa tersebut tidak dapat 

menyelesaikannya. Lebih lanjut, Duroux (Brousseau, 1997: 99) mengusulkan 

daftar kondisi dari hambatan epistemologis sebagai berikut.  

a. Suatu hambatan (obstacle) merupakan bagian dari pengetahuan atau 

gambaran, bukan suatu kesulitan atau kurangnya pengetahuan.  

b. Bagian dari pengetahuan tersebut menghasilkan respon-respon yang tepat 

dalam konteks tertentu yang sering dialami.  

c. Tetapi menghasilkan respon-respon yang salah ketika di luar konteks 

tersebut. Suatu respon universal yang sebenarnya membutuhkan suatu sudut 

pandang khususnya yang berbeda.  
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d. Pada akhirnya bagian pengetahuan ini bertahan terhadap pengetahuan yang 

terkadang bertentangan dan pembentukan suatu bagian pengetahuan yang 

lebih baik. Kepemilikan dari suatu bagian pengetahuan yang lebih baik tidak 

cukup untuk yang sebelumnya hilang (ini membedakan antara 

penanggulangan hambatan-hambatan dan adaptasi Piaget). Oleh karena itu 

penting untuk mengenalinya dan menggabungkan penolakannya (to 

incorporate its rejection) ke dalam bagian baru dari pengetahuan.  

Kondisi yang diajukan oleh Duroux (Brousseau, 1997: 99), terkait dengan 

proses asimilasi dan akomodasi dalam kognisi mahasiswa. Sehingga, kondisi 

tersebut oleh Conru (2002) dan Kumsa, Pettersson, Andrews (2017) 

dikelompokkan sebagai hambatan kognitif. Conru (2002) menyatakan hambatan 

kognitif sebagai hambatan yang terjadi karena proses pembelajaran. Sementara 

itu, Kumsa, Petterson dan Andrews (2017) mendefinisikan hambatan kognitif 

adalah kendala yang ditemui dalam proses akuisisi pengetahuan yang baru. 

Herscovics dan Mallet (Kumsa, Pettersson, dan Andrews, 2017) menyatakan 

bahwa hambatan kognitif adalah “situasi dimana struktur mental yang ada sesuai 

untuk satu domain tetapi menyebabkan kesulitan belajar di domain lain karena 

ketidaksesuaian dengan situasi atau konsep baru”. Jadi, ketika mahasiswa bertemu 

pengetahuan baru, pengetahuan mereka sebelumnya mungkin tidak kompatibel 

dengan yang baru, mengakibatkan konflik kognitif antara keduanya. Banyak dari 

hambatan kognitif ini muncul sebagai konsekuensi dari proses abstraksi yang 

terlibat dalam formalisasi konsep. 
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Brousseau (1997) dan Moru (2006) mengajukan kesiapan mental yang tidak 

sesuai dengan proses pembelajaran sebagai hambatan ontogeni. Dimana hambatan 

perkembangan mental erat kaitannya dengan factor usia dan tingkat 

perkembangan. Kondisi ini mirip dengan hambatan genetis dan psikologis yang 

diajukan oleh Conru (2002), yaitu hambatan yang terjadi akibat perkembangan 

personal mahasiswa. Pada penelitian ini, peneliti memaknai kesiapan belajar tidak 

hanya terkait dengan mental mahasiswa tetapi lebih menekankan kepada 

kemampuan awal yang perlu dimiliki oleh mahasiswa. Misal, pada perkuliahan 

statistika mahasiswa perlu memiliki kemampuan berhitung, kemampuan 

mengoperasikan alat hitung, dan kemampuan mengoperasikan komputer. 

Sedangkan hambatan psikologis pada penelitian, peneliti memaknainya sebagai 

hambatan yang diakibatkan oleh factor psikologis dan sikap mahasiswa baik pada 

proses pembelajaran maupun pada saat melaksanakan tes penalaran statistis. 

Hambatan ontogeni (obstacle of ontogenic origin) terjadi karena proses 

pembelajaran yang tidak sesuai dengan kesiapan anak (Brousseau, 1997: 86). Jika 

hambatan itu muncul hanya karena perkembangan mental yang lambat dan bukan 

karena penyakit bawaan maka hambatan itu akan hilang dengan sendirinya seiring 

dengan pertumbuhan mahasiswa tersebut. Pada penelitian ini, hambatan ontogeni 

didefinisikan sebagai hambatan belajar yang disebabkan oleh kesiapan belajar 

mahasiswa. Kesiapan belajar pada penelitian ini, tidak hanya menyangkut 

kesiapan mental tetapi meliputi pengetahuan dasar yang perlu dimiliki oleh 

mahasiswa sebelum pembelajaran tentang materi statistika deskriptif diberikan. 
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Cornu (2002) mendefinisikan hambatan genetis dan psikologis sebagai 

hambatan yang terjadi akibat perkembangan personal mahasiswa. Pada penelitian 

ini, faktor genetis akan sulit untuk mendeteksinya. Selain itu, aspek afektif yang 

merupakan hambatan yang mempengaruhi penalaran tidak diuraikan oleh setiap 

ahli. Tidak menutup kemungkinan bahwa terdapat hambatan belajar yang 

disebabkan oleh aspek afektif mahasiswa. Oleh karena itu, pada penelitian ini 

hambatan yang digunakan adalah hambatan psikologis. Hambatan psikologi 

adalah hambatan yang diperoleh karena faktor psikologis dan afektif. 

Kelima hambatan beserta faktor penyebab yang dikemukakan oleh ahli saling 

berkaitan. Oleh karena itu, peneliti memberikan batasan pada penelitian ini terkait 

definisi dari kelima hambatan tersebut beserta faktor penyebabnya. Hambatan 

Hambatan epistemology adalah hambatan yang disebabkan oleh konsep statistika 

deskriptif itu sendiri. Hambatan kognitif adalah hambatan yang diperoleh siswa 

pada proses belajar dimana informasi yang mereka miliki sebelumnya dan proses 

internal pengetahuan hanya sesuai untuk masalah tertentu. Hambatan ontogeni 

adalah hambatan belajar yang disebabkan oleh kesiapan belajar siswa. Hambatan 

didaktis adalah hambatan yang disebabkan oleh proses pembelajaran. Hambatan 

psikologi dan sikap adalah hambatan yang diperoleh karena faktor psikologis dan 

afektif.  

Berikut akan diberikan contoh hambatan yang terjadi pada konsep ukuran 

penyebaran data. Ketika mahasiswa mengerjakan ukuran penyebaran data 

menggunakan konsep rata-rata akan menyebabkan hambatan epistemology, 

mengajarkan ukuran pemusatan data hanya dengan menggunakan rata-rata dari 
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data tidak berkelompok akan menyebabkan hambatan didaktis, tidak 

menginterpretasikan hasil perhitungan ukuran penyebaran data menyebabkan 

hambatan kognitif, kurangnya pengetahuan mengenai simbol matematika seperti 

∑ dalam rumus ukuran penyebaran menyebabkan hambatan ontogeny, sikap 

kurang teliti dan rasa cemas dalam mengerjakan perhitungan menyebabkan 

hambatan psikologis.    

 
2.1.2 Kemampuan Statistis 

Kemampuan statistis meliputi literasi statistis, penalaran statistis dan berpikir 

statistis. Bidgood (2014) menyatakan bahwa ketiganya digunakan secara 

bergantian, dimana secara hierarkis berpikir statistis menduduki peringkat 

paling atas. Namun, Karatoprak, Akar dan BÖrkan (2015) menyatakan 

bahwa ketiga kemampuan tersebut salin tumpang tindih pada tingkat konten, 

namun dari keterlibatan kognitif yang mereka gunakan tidak. Delmas (2002) 

memberikan keterkaitan dari ketiga kemampuan tersebut pada gambar 2.2.  

 

Gambar 2.2 Keterkaitan Literasi Statistis, Penalaran Statistis dan Berpikir 

Statistis 

Pada Gambar 2.2. dapat dilihat bahwa literasi statistis mendasari penalaran 

statistis dan berpikir statistis. Lebih terperinci, delMas (2002) membedakan ketiga 

hal tersebut sebagai berikut. 
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Tabel 2. 1 Perbedaan antara Literasi Statistis, Penalaran Statistis dan 

Berpikir Statistis 

Literasi Penalaran Berpikir 

Identifikasi Kenapa? Menerapkan 

Gambarkan  Bagaimana Komentari 

Menyusun Ulang Jelaskan (Proses) Evaluasi 

Menerjemahkan  Generalisasi 

Menginterpretasikan   

Membaca   

  

Literasi statistis merupakan kemampuan yang digunakan untuk memahami 

informasi statistic atau hasil penelitian, di mana literasi statistis merupakan 

keterampilan dasar dan penting (Chance, delMas & Garfield, 2003; delMas & 

Garfield, 2010). Keterampilan ini termasuk bisa mengatur data, membuat dan 

menampilkan tabel, dan bekerja dengan representasi data yang berbeda. 

Selanjutnya, delMas dan Garfield (2010) mengkonfirmasi bahwa literasi statistis 

juga mencakup pemahaman konsep, kosakata dan simbol, dan probabilitas 

sebagai ukuran ketidakpastian. Rumsey (2002) memberikan definisi literasi 

statistis sebagai kemampuan orang untuk menafsirkan dan mengevaluasi 

informasi statistik secara kritis dan argumen berbasis data yang muncul di 

beragam saluran media, dan kemampuan mereka untuk mendiskusikan pendapat 

mereka mengenai informasi statistik semacam itu. Sejalan dengan pendapat 

Rumsey, Gal (2002) menyatakan bahwa, literasi statistis meliputi kemampuan 

untuk menginterpretasi,  mengevaluasi  kritis,  dan  mengkomunikasikan  

informasi  dan pesan statistis. Literasi probabilistis sering dianggap sebagai 

bagian dari literasi statistis.Gal (Borovcnik, 2016) memperluas pandangan 

tentang literasi statistis ke literasi probabilistis, dimana literasi probabilistic 

mencakup kemampuan untuk menafsirkan dan mengevaluasi secara kritis 
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informasi probabilistic dan fenomena acak serta berfokus pada pentingnya 

konteks dimana informasi seperti itu tertanam.   

Penalaran statistis didefinisikan sebagai 'cara orang beranggapan dengan ide - 

ide statistik dan informasi statistik (delMas & Garfield, 2010). Penalaran statistis 

mungkin melibatkan penyambungan satu konsep ke konsep lainnya (misalnya 

ukuran pemusatan data  dan ukuran penyebaran data), atau mungkin 

menggabungkan gagasan tentang data dan peluang. Penalaran berarti memahami 

dan mampu menjelaskan proses statistik dan menafsirkan hasil statistik. Menurut 

Garfield dan Chance (2000), penalaran statistis melibatkan pembuatan interpretasi 

berdasarkan kumpulan data atau ringkasan data statistik dimana siswa perlu 

menggabungkan gagasan tentang data dan peluang untuk membuat kesimpulan 

dan menginterpretasikan hasil statistik. Lovett (2001) mengklaim bahwa 

penalaran statistik memerlukan penggunaan gagasan dan alat statistik untuk 

meringkas sebuah situasi, tentukan asumsi dan tarik kesimpulan dari data. Selain 

itu, Martin (2009) mencirikan penalaran statistik sebagai rumusan penilaian dan 

kesimpulan berdasarkan data dari survei sampel, studi observasional, atau 

eksperimen.  

Penalaran probabilistis sering dianggap sebagai bagian dari penalaran 

statistis. Penalaran probabilistis adalah cara orang bernalar tentang kemungkinan 

(hasil) dan dengan ketidak pastian (Garfield, 2002). Sementara itu Watson 

(Jolliffe, 2005) menyatakan bahwa penalaran probabilistis sebagai kemampuan 

untuk memahami dan mampu menjelaskan serta membenarkan proses 

probabilistik.  
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Chance delMas & Garfield (2003) mendefinisikan berpikir statistik sebagai 

pemahaman mengapa dan bagaimana penyelidikan statistika dilakukan, misalnya, 

mengetahui kapan harus memeriksa dan menjelaskan variabilitas, dan mampu 

mengaitkan data dengan metode analisis yang tepat untuk menyelidiki masalah 

tertentu. Selanjutnya, Chance delMas & Garfield. (2003) menunjukkan bahwa 

berpikir statistik melibatkan pemahaman tentang sifat sampling, bagaimana 

kesimpulan dibuat dari sampel ke populasi dan eksperimen yang perlu dirancang 

untuk menetapkan sebab-akibat. Pemikiran statistik mencakup pemahaman 

tentang bagaimana model digunakan untuk mensimulasikan fenomena acak, 

bagaimana data diproduksi untuk memperkirakan probabilitas, dan bagaimana, 

kapan dan mengapa alat-alat inferensial yang ada dapat digunakan untuk 

membantu proses investigasi. DelMas dan Garfield (2010) menjelaskan bahwa 

berpikir statistik juga mencakup kemampuan untuk mengerti dan memanfaatkan 

konteks masalah dalam membentuk investigasi dan menarik kesimpulan, dan 

mengenali dan memahami koherensi keseluruhan proses (dari pertanyaan yang 

diajukan ke pengumpulan data memilih analisis untuk menguji asumsi). Hal ini 

didukung oleh Campos, Ferreira, Jacobini dan Wodewotzki (2015), yang 

menunjukkan bahwa karakteristik berpikir statistik adalah kemampuan untuk 

mengambil Pandangan global dan untuk memahami interaksi dalam proses 

statistik. Akhirnya, berpikir statistik mampu mengkritisi dan mengevaluasi hasil 

dari sebuah masalah yang dipecahkan atau studi statistik. DelMas dan Garfield 

(2010) mengklaim bahwa pemikiran statistik adalah urutan pemikiran yang lebih 

tinggi daripada dua konstruksi lainnya yang dibahas sebelumnya.  



29 
 

 

Seperti halnya literasi probabilistis dan penalaran probabilistic yang dianggap 

sebagai bagian dari literasi dan penalaran statistis, berpikir probabilistis pun 

demikian. Langrall dan Mooney (2004) mendefinisikan berpikir probabilistis 

sebagai cara orang bernalar dengan gagasan probabilitas dan memahami informasi 

probabilitas. Lebih terperinci, Jolliffe (2005) menguraikan bahwa berpikir 

probabilistic melibatkan pemahaman bagaimana model itu digunakan untuk 

mensimulasikan fenomena acak, bagaimana data diproduksi untuk 

memperkirakan peluang, dan bagaimana simetri serta property lain dari situasi 

memungkinkan penentuan peluang.  

 

2.1.3 Penalaran Statistis 

Garfield dan Gal (1997) mendefinisikan penalaran statistis sebagai cara bernalar 

dengan ide-ide statistik dan memahami informasi statistik. Membuat rangkuman, 

prediksi dan menarik kesimpulan dari data dengan menggunakan alat dan konsep 

statistika diinterpretasikan sebagai penalaran statistis ole Lovett (2001). Sejalan 

dengan pendapat Ben-Zvi dan Garfield (2004) bahwa penalaran statistis adalah 

cara berfikir dengan menggunakan informasi statistik. Sementara del Mas (2002) 

mengemukakan bahwa penalaran statistis merupakan kemampuan menjelaskan 

mengapa dan bagaimana suatu hasil diproduksi dan mengapa dan bagaimana 

menarik kesimpulan. Sedangkan Martadipura (2012) mengatakan bahwa 

penalaran statistis adalah kemampuan mahasiswa dalam mengerjakan 

perhitungan statistika dan penalaran terhadap konsep statistika. 
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Menyelesaikan masalah dengan menggunakan konsep statistika dan sesuatu 

yng dilakukan terhadap konten statistika dinamakan sebagai penalaran statistis 

oleh Chervaney, dkk. (Garfield, 2002). Di mana penalaran statistis tersebut 

dipandang sebagai proses yang terdiri dari komprehensi, perencanaan dan 

pengambilan keputusan serta evaluasi dan interpretasi. Chan,S.W & Ismail Z 

(2014) menyatakan ada empat konstruksi kunci penilaian penalaran statistis 

berdasarkan kerangka Jones et.al. yaitu: 1) mendeskripsikan data; 2) 

mengorganisasi dan mereduksi data; 3) merepresentasi data; 4) menganalisis dan 

menafsirkan data. 

Banyak orang yang memandang penalaran statistis dan matematis adalah hal 

yang sama. Penalaran statistis dan matematis dapat dipandang sebagai dua hal 

yang berbeda. Untuk itu Gal dan Garfield (1997: 3), membedakan dua hal di atas 

dengan cara seperti berikut: 

• Pada statistika, data dipandang sebagai angka dengan konteks. Konteksnya, 

memotivasi untuk membuat prosedur dan menjadi sumber dari makna dan 

landasan untuk interpretasi hasil dari kegiatan tersebut, 

• Indeterminasi dari data merupakan karakteristik investigasi statistis, yang 

membedakannya dengan eksplorasi matematis yang mempunyai tingkat 

presisi lebih tinggi, 

• Konsep dan prosedur matematis digunakan sebagai bagian dari upaya untuk 

menyelesaikan masalah statistis. Namun, keperluan akan akurasi perhitungan 

atau pelaksanaan prosedur dengan cepat diperlukan, dan penggunaan 

teknologi untuk membantu keadaan tersebut menjadi hal yang wajar dan 

http://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=auto&tl=id&u=http://www.amstat.org/publications/jse/v10n3/garfield.html%23chervaney1977#chervaney1977
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intensitasnya meningkat dari waktu ke waktu sesuai dengan perkembangan 

teknologi itu sendiri, 

• Banyak masalah statistis yang tidak memiliki solusi matematis tunggal di 

mana masalah statistis dimulai dengan pertanyaan dan hasilnya berupa 

pendapat yang didukung oleh temuan dan asumsi-asumsi. 

Pada kasus ini, del Mas (2002) berpendapat bahwa penalaran matematis lebih 

abstrak sedangkan penalaran statistis lebih kontekstual. 

Dari beberapa definisi di atas dapat disimpulkan bahwa penalaran statistis 

adalah proses berpikir logis dalam mengambil kesimpulan yang mencakup 

mendeskripsikan, mengorganisasi, mereduksi data, merepresentasi data, 

menafsirkan serta memaknai ide-ide statistik dalam mengambil kesimpulan serta 

mampu menginterpretasikan data yang diperoleh. 

Garfield (2002) memberikan contoh tipe penalaran statistis, yaitu: 

1. Penalaran mengenai data: Mengidentifikasi jenis data, seperti kuantitatif/ 

kualitatif, diskret/kontinu, dan mengetahui mengapa suatu data tersebut 

menimbulkan tipe khusus  dalam tabel/gambar dan ukuran-ukuran statistika. 

2.   Penalaran mengenai representasi data: Memahami arti grafik/ gambar, seperti 

bentuk dan sebaran, dan memahami bagaimana memodifikasi grafik/ 

gambar agar mewakili data dengan lebih baik. 

3.  Penalaran mengenai ukuran statistika: Memahami  ukuran  gejala  pusat,  

ukuran  letak  dan  sebaran  data,  dan memahami mengapa ukuran gejala 

pusat, ukuran letak dan penyebaran data mengatakan  sesuatu  yang  berbeda  
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mengenai  data  dan  mengapa  ukuran- ukuran tersebut dapat digunakan 

untuk membandingkan kumpulan data. 

4.   Penalaran mengenai peluang: (1) Menggunakan  secara  benar  ide  keacakan,  

peluang,  secara  likelihood untuk membuat keputusan tentang peristiwa – 

peristiwa yang tidak pasti terjadinya. (2) Memahami bahwa semua peristiwa 

dalam ruang sampel adalah equally likely. (3) Mengetahui kapan dan 

mengapa peluang kejadian-kejadian yang berbeda dapat  ditentukan  dengan  

metode   berbeda  (seperti  diagram  pohon, simulasi koin, program 

komputer). 

5. Penalaran mengenai sampel: (1)  Mengetahui   bagaimana   sampel   

berhubungan   dengan   populasi   dan membuat inferensi berdasarkan sampel 

tersebut. (2)  Mengetahui mengapa sampel yang diambil dengan baik akan 

mewakili populasi secara akurat. (3)  Lebih  hati-hati  dengan  inferensi  yang  

dibuat  dengan  menggunakan sampel kecil dan bias. 

6.   Penalaran mengenai asosiasi: (1)  Mengetahui bagaimana menyimpulkan dan 

menginterpretasi hubungan antara dua variabel. (2)  Mengetahui bagaimana 

menginterpretasi tabel dua arah atau diagram titik (scatter plot) ketika 

mempertimbangkan hubungan bivariat. (3)  Mengetahui  mengapa  korelasi  

kuat  antara  dua  variabel  tidak  berarti bahwa yang satu menyebabkan yang 

lainnya. 

Pada beberapa hal, istilah penalaran berhubungan dengan istilah berpikir. 

Bigss dan Collis (1982), mengelompokkan berpikir menjadi empat level 
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taksonomi SOLO (Structure of the Observed Learning Outcome) dapat dilihat 

pada Tabel 2.2. 

 

Tabel 2. 2 Model Penalaran Statistis Berdasarkan Taksonomi SOLO 

menurut Bigss dan Collis 

Level  

Penalaran 

Penjelasan 

Level 1 Idiosyncratic atau prestructural level. Pada level ini, cara 

berpikir didominasi oleh berpikir ikonik dan konkrit-simbolik, 

pada statistika, sebagai contoh diilustrasikan pada kemampuan 

berpikir tentang pemusatan pada data yang tidak relevan. 

Level 2 Transitional atau Unistructural level. Pada statistik, level ini 

diilustrasikan dengan kemampuan transisi dari berpikir 

idiosyncratic menuju berpikir quantitative tetapi secara umum 

difokuskan hanya pada satu aspek walaupun itu kembali pada 

berpikir idiosyncratic. 

Level 3 Quantitative atau Multistructural level.  Pada statistik, level ini 

diilustrasikan dengan kemampuan berpikir quantitative dan untuk 

membuat hubungan antara data seperti untuk menggambarkan, 

menyusun, merepresentasikan dan menganalisis data. 

Level 4 Analytical Level atau Relational Level.  Pada statistik, level ini, 

diilustrasikan pada kemampuan untuk berpikir analisis dan 

quantitative seperti kemampuan untuk menjelaskan dengan 

berbagai macam perspektif berdasarkan data.  

 

Beberapa ahli mengembangkan model penalaran statistis (Garfield, 2002, 

Shaughnessy dkk, 2005 dan Reading and Reid, 2006). Mereka kadang 

menggunakan istilah penalaran statistis dan berpikir statistis menjadi dua hal yang 

berbeda dan kadang mereka menggunakan istilah tersebut sebagai istilah yang 

dapat dipertukarkan. Martadipura (2012) mendefinisikan 

Berpikir statistis sebagai kemampuan untuk mengerti dan memahami 

proses statistis secara keseluruhan, serta mengaplikasikan pemahaman 

pada masalah yang nyata dengan memberikan kritik, evaluasi, dan 

membuat generalisasi berkaitan dengan mendeskripsikan, 

mengorganisasi, merepresentasikan, menganalisis dan 

menginterpretasikan data. 

 



34 
 

 

Tetapi, del Mas (2002) membedakan penalaran dan berpikir statistis sebagai 

berikut. Penalaran statistis adalah kemampuan untuk menjelaskan kenapa dan 

bagaimana hasil diproduksi atau kenapa dan bagaimana kesimpulan diperoleh. 

Sedangkan berpikir statistis adalah kemampuan untuk memecahkan masalah nyata 

dengan kritik, evaluasi, dan generalisasi.  

Sama seperti Biggs dan Collis (1982), Garfield (2002) juga memperkenalkan  

sebuah model penalaran statistis yang mempunyai lima level dan disusun secara 

hierarkis yang dapat dilihat pada Tabel 2.3. 

Tabel 2. 3 Model Penalaran Statistis Menurut Garfield 

Level  

Penalaran 

Penjelasan 

Level 1 Idiosyncratic Reasoning. Mengetahui beberapa istilah dan 

simbol statistika serta penggunaanya namun tidak sepenuhnya 

dan sering memberikan jawaban yang tidak akurat atau 

memberikan argumen yang tidak relevan. 

Level 2 Verbal Reasoning. Mengetahui konsep, tetapi tidak dapat 

mengidentifikasi penggunaan konsep sepenuhnya. Sebagai 

contoh: dapat mendefinisikan konsep secara tepat tidak dapat 

menggunakan konsep tersebut. 

Level 3 Transitional Reasoning Menentukan konsep secara benar, 

tetapi aplikasi dari konsep tersebut tidak terintegrasi. 

Level 4 Procedural Reasoning Mengidentifikasi secara benar konsep 

atau proses statistika tetapi aplikasi dari konsep tersebut tidak 

sepenuhnya terintegrasi secara utuh.  

Level 5 Integrated Reasoning Mahasiswa memiliki pemahaman yang 

lengkap dari proses, keterkaitan aturan dan penggunaan 

statistik.  

 

Kemudian, Shaughnessy dkk. (2005) mengklasifikasikan penalaran statistis 

menjadi tiga tahap penalaran yang dapat dilihat pada Tabel 2.4. 

Tabel 2.4 Model Penalaran Statistis Menurut Shaughnessy dkk. 

Level Penalaran Penjelasan 

Additive Reasoning Kondisi dimana penjelasan konsep berdasarkan pada 

konsep sebelumnya secara umum 
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Proportional 

Reasoning 

Situasi dimana penjelasan konsep dipengaruhi oleh 

beberapa konsep yang berhubungan 

Distributional 

Reasoning 

Situasi dimana penjelasan konsep dengan mengingat 

konsep yang lebih spesifik dan berkaitan. 

 

Sebagai contoh, untuk memahami konsep variansi melalui pengertian dari 

frekuensi, itu dinamakan additive reasoning. Kemudian jika memahami 

berdasarkan pada frekuensi relatif, itu dinamakan proportional reasoning. Tetapi, 

jika memahami berdasarkan frekuensi relatif dan rentang dari data, maka itu 

dinamakan distributional reasoning. 

Kemudian, Reading dan Reid (2006), mengklasifikasikan level penalaran 

berdasarkan pada Taksonomi SOLO dari Biggs dan Collis (1982) terdiri dari 

prestructural, Unistructural, Multistructural, dan relational. Pada Tabel 2.5 dapat 

dilihat penjelasannya. 

Tabel 2.5 Model Penalaran Berdasarkan Taksonomi SOLO menurut 

Reading dan Reid 

Level Penalaran Penjelasan 

Prestructural Tidak memiliki konsep dasar secara jelas 

Unistructural Fokus hanya pada satu konsep statistic 

Multistructural Fokus pada beberapa konsep statistic 

Relational Mengembangkan hubungan antara konsep statistik lainnya 

 

Chan, Ismail dan Sumintono (2016) membuat kerangka penalaran statistis 

yang dikembangkan dari lima tingkat penalaran statistis model Garfield dan empat 

konstruksi utama Jones dkk.. Pada Tabel 2.6 dapat dilihat penjelasannya. 
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Penalaran statistis yang dimaksud pada penelitian ini adalah proses berpikir 

dalam mengambil kesimpulan dengan menggunakan keterampilannya dalam 

menggunakan konsep statistika deskriptif. Adapun konstruksi penalaran yang 

digunakan pada penelitian ini adalah deskripsi data, mengorganisasi dan 

mereduksi data, merepresentasikan data, serta menganalisis dan 

menginterpretasikannya. Kerangka penalaran statistis yang digunakan adalah 

kerangka penelitian hasil penelitian Chan, Ismail dan Sumintono seperti pada 

Tabel 2.6.  

 

2.1.4 Local Instruction Theory (LIT) 

Sebuah teori tentang proses pembelajaran yang mendeskripsikan lintasan 

pembelajaran pada suatu topic tertentu dengan sekumpulan aktivitas yang 

mendukungnya dinamakan Local Instruction Theory (LIT)  (Gravemeijer dan 

Eerde, 2009). LIT hanya membahas pada suatu topik yang spesifik pada 

pembelajaran tertentu. Menurut Gravemeijer dan Eijck (Sari dan Nurjaman, 

2018). bahwa dalam merancang LIT ada beberapa tahapan diantaranya yaitu: 1) 

urutan harus bersifat pengalaman nyata, 2) mahasiswa harus dipandu untuk 

menemukan kembali konsep, 3) mengembangkan model desain dari bahan ajar. 

Menurut Prahmana (2017) produk akhir dari Hypothetical learning trajectory 

(HLT) yang telah dirancang, diimplementasikan dan dianalisis hasil 

pembelajarannya merupakan LIT. 
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Tabel 2. 6 Kerangka Penalaran Statistis menurut Chan, Ismail dan Sumintono 

Konstruk Level 1 

(Idiosyncratic) 

Level 2 

(Verbal) 

Level 3 

(Transisional) 

Level 4 

(Procedural) 

Level 5  

(Intergrated Process) 

Deskripsi Data D1L1 D1L2 D1L3 D1L4 D1L5 

Membaca informasi 

dari data atau grafik 

tetapi tidak lengkap 

dan salah 

Membaca beberapa 

informasi dari data 

atau grafik secara 

verbal tetapi tidak 

lengkap dan 

sebagian akurat 

Membaca lebih dari 

satu informasi dari 

data atau grafik 

secara benar tetapi 

tidak dapat 

menghubungkan 

informasi tersebut 

dengan data atau 

grafik sebenarnya 

Membaca informasi 

dari data atau grafik 

secara benar tetapi 

tidak dapat 

memberikan 

penjelasan 

seutuhnya  

Membaca informasi 

dari data atau grafik 

secara lengkap dan 

dapat 

mengintegrasikan 

informasi secara 

benar 

D2L1 D2L2 D2L3 D2L4 D2L5 

Menyadari akan 

kelangkapan grafik 

(Judul, axis dan 

ordinat) yang 

ditampilkan tetapi 

belum tepat 

Menyadari akan 

kelangkapan grafik 

(Judul, axis dan 

ordinat) yang 

ditampilkan secara 

verbal tetapi belum 

lengkap dan 

sebagian belum 

tepat 

Menyadari akan 

kelangkapan grafik 

(Judul, axis dan 

ordinat) yang 

ditampilkan secara 

benar tetapi tidak 

dapat 

menghubungkan 

informasi tersebut 

dengan data atau 

grafik sebenarnya 

Menyadari akan 

kelangkapan grafik 

(Judul, axis dan 

ordinat) yang 

ditampilkan secara 

benar tetapi tidak 

dapat memberikan 

penjelasan 

seutuhnya 

Menyadari akan 

kelangkapan grafik 

(Judul, axis dan 

ordinat) yang 

ditampilkan secara 

benar dan dapat 

menjelaskan serta 

menghubungkan 

dengan data atau 

grafik sebenarnya 

D3L1 D3L2 D3L3 D3L4 D3L5 

Mengenali fitur 

umum dari 

Mengenali fitur 

umum dari 

Mengenali fitur 

umum dari 

Mengenali fitur 

umum dari 

Mengenali fitur 

umum dari 
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Konstruk Level 1 

(Idiosyncratic) 

Level 2 

(Verbal) 

Level 3 

(Transisional) 

Level 4 

(Procedural) 

Level 5  

(Intergrated Process) 

representasi grafis 

tetapi sepenuhnya 

salah 

representasi grafis 

secara verbal tetapi 

tidak lengkap atau 

sebagian tepat 

representasi grafis 

tetapi tidak dapat 

menghubungkan 

informasi tersebut 

dengan data atau 

grafik sebenarnya 

representasi grafis 

tetapi tidak dapat 

memberikan 

penjelasan 

seutuhnya 

representasi grafis 

dan dapat 

menjelaskan serta 

menghubungkan 

dengan data atau 

grafik sebenarnya 

Organisasi dan 

Reduksi Data 

O1L1 O1L2 O1L3 O1L4 O1L5 

Tidak dapat 

mengatur data ke 

dalam sistem 

komputer 

Memberikan 

pernyataan lisan saat 

mengatur data ke 

system komputer 

tetapi tidak lengkap 

Mengatur data ke 

dalam sistem 

komputer dengan 

benar tetapi tidak 

dapat 

mengubungkan 

dengan data atau 

grafik sebenarnya 

Mengatur data ke 

dalam sistem 

komputer dengan 

benar tetapi tidak 

dapat memberikan 

penjelasan 

seutuhnya 

Mengatur data ke 

dalam sistem 

komputer dengan 

benar dan dapat 

menjelaskan serta 

menghubungkan 

dengan data atau 

grafik sebenarnya 

O2L1 O2L2 O2L3 O2L4 O2L5 

Tidak dapat 

mengurangi data 

menggunakan 

ukuran pemusatan 

data 

Mengurangi data 

menggunakan 

ukuran pemusatan 

data secara verbal 

tetapi tidak lengkap 

Mengurangi data 

menggunakan 

ukuran pemusatan 

data dengan benar 

tetapi tidak dapat 

menghubungkan 

dengan data atau 

grafik sebenarnya 

Mengurangi data 

menggunakan 

ukuran pemusatan 

data dengan benar 

tetapi tidak dapat 

memberikan 

penjelasan 

seutuhnya 

Mengurangi data 

menggunakan 

ukuran pemusatan 

data dengan benar 

dan dapat 

menjelaskan serta 

menghubungkan 

dengan data atau 

grafik sebenarnya 

O3L1 O3L2 O3L3 O3L4 O3L5 
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Konstruk Level 1 

(Idiosyncratic) 

Level 2 

(Verbal) 

Level 3 

(Transisional) 

Level 4 

(Procedural) 

Level 5  

(Intergrated Process) 

Tidak dapat 

mengurangi data 

menggunakan 

ukuran penyebaran 

data 

Mengurangi data 

menggunakan 

ukuran penyebaran 

data secara verbal 

tetapi tidak lengkap 

Mengurangi data 

menggunakan 

ukuran penyebaran 

data dengan benar 

tetapi tidak dapat 

menghubungkan 

dengan data atau 

grafik sebenarnya 

Mengurangi data 

menggunakan 

ukuran penyebaran 

data dengan benar 

tetapi tidak dapat 

memberikan 

penjelasan 

seutuhnya 

Mengurangi data 

menggunakan 

ukuran penyebaran 

data dengan benar 

dan dapat 

menjelaskan serta 

menghubungkan 

dengan data atau 

grafik sebenarnya 

Representasi data R1L1 R1L2 R1L3 R1L4 R1L5 

Mendemonstrasikan 

data set secara 

grafis dengan 

menggunakan 

komputer tanpa 

tampilan yang 

akurat 

Memberikan 

penjelasan verbal 

ketika 

mendemonstrasikan 

data set secara grafis 

menggunakan 

computer tetapi 

tidak lengkap 

Mendemonstrasikan 

data set secara grafis 

menggunakan 

computer dengan 

benar tetapi tidak 

dapat 

menghubungkan 

dengan data atau 

grafik sebenarnya 

Mendemonstrasikan 

data set secara grafis 

menggunakan 

computer dengan 

benar tetapi tidak 

dapat memberikan 

penjelasan 

seutuhnya 

Mendemonstrasikan 

data set secara grafis 

menggunakan 

computer dengan 

benar dan dapat 

menjelaskan serta 

menghubungkan 

dengan data atau 

grafik sebenarnya 

R2L1 R2L2 R2L3 R2L4 R2L5 

Mengidentifikasi 

representasi yang 

berbeda untuk 

kumpulan data yang 

sama tetapi sama 

sekali tidak benar 

Mengidentifikasi 

representasi yang 

berbeda untuk 

kumpulan data yang 

sama tetapi sebagian 

benar 

Mengidentifikasi 

representasi yang 

berbeda untuk 

kumpulan data yang 

sama dengan benar 

tetapi tidak dapat 

Mengidentifikasi 

representasi yang 

berbeda untuk 

kumpulan data yang 

sama dengan benar 

tetapi tidak dapat 

Mengidentifikasi 

representasi yang 

berbeda untuk 

kumpulan data yang 

sama dan dapat 

menjelaskan serta 
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Konstruk Level 1 

(Idiosyncratic) 

Level 2 

(Verbal) 

Level 3 

(Transisional) 

Level 4 

(Procedural) 

Level 5  

(Intergrated Process) 

menghubungkan 

dengan data atau 

grafik sebenarnya 

memberikan 

penjelasan dengan 

lengkap 

menghubungkan 

dengan data atau 

grafik sebenarnya 

R3L1 R3L2 R3L3 R3L4 R3L5 

Menilai efektivitas 

dari dua 

representasi data 

yang sama tetapi 

salah 

Menilai efektivitas 

dari dua representasi 

data yang sama 

secara verbal tetapi 

tidak lengkap 

Menilai efektivitas 

dari dua representasi 

data yang sama 

dengan benar tetapi 

tidak dapat 

menghubungkan 

dengan data atau 

grafik sebenarnya 

Menilai efektivitas 

dari dua representasi 

data yang sama 

dengan benar tetapi 

tidak dapat 

memberikan 

penjelasan 

seutuhnya 

Menilai efektivitas 

dari dua representasi 

data yang sama 

dengan benar dan 

dapat menjelaskan 

serta 

menghubungkan 

dengan data atau 

grafik sebenarnya 

Analisis dan 

Interpretasi Data 

A1L1 A1L2 A1L3 A1L4 A1L5 

Membuat 

perbandingan 

antara data yang 

sama tetapi salah 

Membuat 

perbandingan antara 

data yang sama 

secara verbal tetapi 

tidak lengkap 

Membuat 

perbandingan antara 

data yang sama 

dengan benar tetapi 

dengan benar tetapi 

tidak dapat 

menghubungkan 

dengan data atau 

grafik sebenarnya 

Membuat 

perbandingan antara 

data yang sama 

dengan benar tetapi 

tidak dapat 

memberikan 

penjelasan secara 

utuh 

Membuat 

perbandingan antara 

data yang sama 

dengan benar dan 

dapat menjelaskan 

serta 

menghubungkan 

dengan data atau 

grafik sebenarnya 

A2L1 A2L2 A2L3 A2L4 A2L5 

Membuat 

perbandingan 

Membuat 

perbandingan antara 

Membuat 

perbandingan antara 

Membuat 

perbandingan antara 

Membuat 

perbandingan antara 
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Konstruk Level 1 

(Idiosyncratic) 

Level 2 

(Verbal) 

Level 3 

(Transisional) 

Level 4 

(Procedural) 

Level 5  

(Intergrated Process) 

antara dua data 

yang berbeda tetapi 

salah 

data yang sama 

secara verbal tetapi 

tidak lengkap 

dua data yang 

berbeda dengan 

benar tetapi dengan 

benar tetapi tidak 

dapat 

menghubungkan 

dengan data atau 

grafik sebenarnya 

dua data yang 

berbeda dengan 

benar tetapi tidak 

dapat memberikan 

penjelasan secara 

utuh 

dua data yang 

berbeda dengan 

benar dan dapat 

menjelaskan serta 

menghubungkan 

dengan data atau 

grafik sebenarnya 

 A3L1 A3L2 A3L3 A3L4 A3L5 

Membuat prediksi, 

interpretasi atau 

kesimpulan dari 

data atau grafik 

tetapi salah 

Membuat prediksi, 

interpretasi atau 

kesimpulan dari data 

atau grafik secara 

verbal tetapi tidak 

lengkap  

Membuat prediksi, 

interpretasi atau 

kesimpulan dari data 

atau grafik dengan 

benar tetapi tidak 

dapat 

menghubungkan 

dengan data atau 

grafik sebenarnya 

Membuat prediksi, 

interpretasi atau 

kesimpulan dari data 

atau grafik dengan 

benar tetapi tidak 

dapat memberikan 

penjelasan secara 

utuh 

Membuat prediksi, 

interpretasi atau 

kesimpulan dari data 

atau grafik dengan 

benar dan dapat 

menjelaskan serta 

menghubungkan 

dengan data atau 

grafik sebenarnya 
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Istilah Hypothetical learning trajectory pada pembelajaran Matematika 

pertama kali dikenalkan oleh Simon pada tahun 1995. Simon (2004) mengatakan 

bahwa Hipotetical Learning Trajectory (HLT) merupakan desain proses 

pembelajaran yang memperhatikan respon peserta didik. “HLT merupakan suatu 

hipotesa atau prediksi bagaimana pemikiran dan pemahaman peserta didik 

berkembang dalam aktivitas pembelajaran” (Johar, Aklimawati, Zubainur, Ikhsan, 

Chandrawati, 2016). Nurdin 2011) mendefinisikan Alur belajar hipotetik adalah 

suatu dugaan tentang rangkaian aktivitas yang dilalui anak dalam memecahkan 

suatu masalah atau memahami suatu konsep. Berdasarkan pendapat tersebut dapat 

disimpulkan bahwa HLT adalah dugaan bagaimana pemikiran dan pemahaman 

mahasiswa dalam memecahkan suatu masalah atau memahami suatu konsep 

dalam aktivitas pembelajaran. 

Menurut Simon (2004) hypothetical learning trajectory terdiri dari tiga 

komponen yaitu tujuan pembelajaran, serangkaian tugas dan dugaan tentang cara 

berpikir dan belajar mahasiswa. Tujuan yang dimaksudkan adalah capaian 

pemahaman konsep matematika. Tugas yang dimaksudkan adalah serangkaian 

tugas untuk mengetahui cara berpikir mahasiswa. Hipotesis cara berpikir 

mahasiswa yang dimaksudkan adalah alur berpikir mahasiswa dalam memahami 

konsep pembelajaran. 

Chen (2002) menyatakan bahwa hypothetical learing trajectory terdiri dari 

tujuan  pembelajaran, kegiatan pembelajaran dan hipotesis proses pembelajaran. 

Komponen yang dikemukakan Chen lebih komplek, serangkaian tugas lebih 

dimaknakan komplek sebagai kegiatan pembelajaran. Sejalan dengan pendapat 
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Chen, Clement dan Sarama (2009) menyatakan bahwa learning trajectory terdiri 

dari tujuan matematika, perkembangan mahasiswa dalam mencapai tujuan dan 

serangkaian tugas instruksional. Berdasarkan beberapa pendapat tersebut maka 

dapat disimpulkan bahwa hypotetcial learning trajectory terdiri dari 3 komponen 

yaitu tujuan pembelajaran, serangkaian tugas dalam kegiatan pembelajaran dan 

dugaan tentang bagaimana mahasiswa berpikir dan belajar.  

Tujuan pembelajaran yang dituangkan dalam HLT pada penelitian diturunkan 

dari silabus mata kuliah dan tujuan penelitian yaitu penalaran statistis. 

Serangkaian tugas dalam kegiatan pembelajaran tentu saja dirancang sesuai 

dengan tujuan yaitu penalaran statistis. Tugas terdiri dari dua jenis yaitu tugas 

individu untuk menemukan konsep dari statistika deskriptif dan proyek yang 

dikerjakan secara kelompok untuk mengaplikasikan konsep statistika deskriptif 

dalam permasalahn nyata. Dugaan tentang bagaimana mahasiswa berpikir dan 

belajar dituangkan dalam konjektur serta antisipasinya. Adapun penilaian yang 

dilakukan oleh peneliti terhadap HLT yaitu pengamatan terhadap proses 

pembelajaran, melalui tugas yang dikerjakan oleh mahasiswa pada setiap 

pertemuan dan tes penalaran statistis.  

 

2.1.5 Lingkungan Pembelajaran Statistika 

Garfield dan Ben-Zvi (2009) memperkenalkan sebuah desain model kelas untuk 

mengembangkan kemampuan penalaran statistis mahasiswa yanga disebut 

sebagai “Statistical Reasoning Learning Environment” atau disingkat SRLE. 

Model ini berdasarkan enam prinsip pembelajaranyang diracang oleh Cobb dan 
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McClain (Garfield dan Ben-Zvi, 2009) yaitu: 1) fokus pada pengembangan 

statistika; 2) menggunakan data real; 3) menggunakan aktivitas kelas; 4) 

menggunakan bantuan teknologi; 5) meningkatkan percakapan kelas; 6) 

menggunakan penilaian alternatif.  

1) Fokus pada pengembangan statistika 

Ada banyak ide atau konten statistika yang harus dikuasai mahasiswa secara 

mendalam. Hal ini meliputi data, distribusi, ukuran pemusatan dan kecenderungan 

data, dan variabilitas. Banyak buku teks menyajikan materi berdasarkan analisis 

logis konten, mahasiswa sering melihat konten sebagai rangkaian alat atau 

prosedur dan tidak melihat bagaimana konsep-konsep saling berhubungan. Fokus 

tujuan pembelajaran tidak lagi sekedar mahasiswa dapat menghitung, tetapi lebih 

menekankan kepada bagaimana mahasiswa mengetahui alasan dari jawaban yang 

diberikan (Ulpah, 2012). 

2) Menggunakan data real 

Data adalah jantung dari statistika, dan data sebaiknya menjadi focus untuk 

pembelajaran statistika secara baik (Garfield dan Ben-Zvi, 2008). Melalui 

pembelajaran, mahasiswa sebaiknya mengumpulkan dan menghasilkan data 

sendiri, dan mengetahui bagaimana metode ini mempengaruhi kualitas data, serta 

mengetahui tipe analisis yang sesuai. Kumpulan data yang menarik akan 

memotivasi mahasiswa untuk terlibat dalam aktivitas, khususnya yang menuntut 

mereka membuat konjektur mengenai data sebelum mereka menganalisis. 

3) Menggunakan aktivitas kelas 
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Salah satu bagian penting dari SRLE adalah penggunaan desain secara hati- 

hati, aktivitas berdasarkan penelitian yang meningkatkan pembelajaran mahasiswa 

melalui kolaborasi, interaksi, diskusi, data dan masalah yang menarik. Ada dua 

model aktivitas kelas yang berbeda pada SRLE. Pertama. Melibatkan mahasiswa 

dalam membuat konjektur mengenai suatu masalah atau data. Metode ini 

melibatkan diskusi mengenai konjektur mahasiswa, mengumpulkan atau 

mengakses data yang relevan, menggunakan teknologi untuk menguji konjektur, 

mendiskusikan hasil yang diperoleh, dan merefleksikan aksi dan pikiran mereka. 

Tipe aktivitas yang kedua adalah berdasarkan pembelajaran kooperatif, yaitu 

pembentukan kelompok yang terdiri dari dua atau lebih mahasiswa, kemudian 

diberi pertanyaan untuk didiskusikan atau masalah untuk diselesaikan dalam 

kelompok tersebut. 

4) Menggunakan bantuan teknologi 

Ada banyak macam alat teknologi untuk mendukung pengembangan 

pemahaman dan penalaran statistis mahasiswa, seperti komputer, kalkulator 

grafik, internet dan software statistik. Mahasiswa tidak lagi harus menghabiskan 

waktu untuk melakukan perhitungan yang rumit dan membosankan. Mahasiswa 

dapat lebih fokus pada tugas yang lebih penting yaitu belajar bagaimana memilih 

metode analisis yang cocok dan bagaimana menginterpretasikan hasil. Alat 

teknologi digunakan tidak hanya untuk menghasilkan statistik, grafik data, atau 

analisis data, tetapi juga untuk membantu mahasiswa memvisualisasikan konsep 

dan mengembangkan pemahaman ide-ide yang abstrak melalui simulasi. 

5) Meningkatkan percakapan kelas 
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Pada pembelajaran konvensional biasanya tidak mempunyai banyak 

percakapan, pemberian informasi melalui dosen, mahasiswa memberikan 

pertanyaan untuk mendapatkan jawaban. Hal ini berbeda dengan jenis dialog, 

dalam kegiatan dialog mahasiswa saling merespon pertanyaan satu sama lain, dan 

belajar bertanya kepada yang lain, seperti juga mereka mempertahankan jawaban 

dan argument mereka. Pada SRLE, penggunaan aktivitas dan teknologi 

memungkinkan untuk membentuk percakapan baru. Hal tersebut merupakan 

sebuah tantangan untuk menciptakan SRLE dengan percakapan kelas yang 

memungkinkan mahasiswa untuk terlibat dalam diskusi dimana isu-isu statistik 

yang signifikan muncul, argumen disajikan dan maknanya dapat dirundingkan 

oleh mahasiswa secara terbuka. 

6) Menggunakan penilaian alternatif 

Beberapa tahun belakangan ini, banyak bentuk penilaian alternatif yang 

digunakan dalam pembelajaran. Di samping kuis, pekerjaan rumah dan latihan, 

banyak dosen yang menggunakan proyek statistika sebagai salah satu bentuk 

penilaian autentik. Bentuk lain dari penilaian alternatif juga digunakan untuk 

menilai literasi statistis mahasiswa (contoh: mengkritisi grafik di surat kabar), 

penalaran statistis mahasiswa (menulis essay singkat yang sarat makna), atau 

menyiapkan feedback untuk guru. 

Pada penelitian ini, prinsip-prinsip yang terdapat pada SLRE dijadikan acuan 

dalam menentukan model pembelajaran yang akan digunakan pada HLT. Hal 

tersebut dilakukan karena SLRE tidak menjelaskan langkah-langkah pelaksanaan 

pembelajaran. SLRE ini merupakan lingkungan pembelajaran statistika sehingga 
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lebih menekankan pada hal-hal apa saja yang diperlukan dalam pembelajaran agar 

penalaran statistis mahasiswa berkembang.  

Lebih lanjut, Garfield dan Ben-Zvi (2009) menjelaskan beberapa perbedaan 

karakteristik dalam pembelajaran konvensional dan SRLE. Perbedaan 

karakteristik tersebut dapat dilihat pada Tabel 2.6.  

Tabel 2. 7 Karakteristik dalam Pembelajaran Konvensional dan SRLE 

Aspek Pembelajaran Konvensional SRLE 

Bahan Ajar Bahan ajar disajikan dalam 

bentuk buku ajar. Konsep 

dijelaskan langsung oleh guru, 

memberikan contoh soal dan 

penyelesaian. 

Bahan ajar disajikan dalam 

bentuk masalah atau situasi yang 

harus diselesaikan melalui 

aktivitas mental mahasiswa 

untuk 

membangun pengetahuan 

statistika. Guru Guru berperan sebagai 

sumber belajar, memberi 

contoh soal dan latihan serta 

penyelesaiannya. 

Guru berperan sebagai fasilitator 

dan mengarahkan mahasiswa 

untuk berperan dan terlibat aktif 

dalam diskusi serta mendorong 

mereka untuk memecahkan 

masalah. Mahasiswa Mahasiswa sebagai penerima 

pengetahuan yang diberikan 

guru dan menyelesaikan soal 

Mahasiswa sebagai pemecah 

masalah, dimana 

permasalahannya dikreasi oleh 

mahasiswa dan dikreasi 

kolaboratif guru. Interaksi Interaksi dalam pembelajaran 

bersifat satuarah atau dua arah 

Interaksi dalam pembelajaran 

bersifat multi arah. 

Peran 

Teknologi 

Peran teknologi seperti 

kalkulator, untuk menghitung 

atau mengecek jawaban, 

membuat grafik. 

Untuk mengeksplorasi data, 

Mengilustrasi konsep, membuat 

simulasi, atau menguji konjektur. 

Data Menggunakan sedikit data 

untuk menjelaskan dan latihan 

menghitung. 

Menggunakan banyak data real 

Untuk melibatkan mahasiswa 

dalam bernalar dan membuat 

konjektur. Data dibuat/ 

dikumpulkan 

Sendiri oleh mahasiswa melalui 

survey dan eksperimen (Sumber: Garfield dan Ben-Zvi, 2009) 
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2.1.6 Model Pembelajaran PACE 

Model pembelajaran PACE merupakan model pembelajaran yang dikembangkan 

oleh Lee untuk pembelajaran Statistika (Lee, 1998). Adapun PACE merupakan 

singkatan dari Project, Activity, Cooperative and Exercise, di mana model 

menganut teori belajar konstruktivisme yang menekankan keterlibatan aktif 

peserta didik (Aryadi dan Ahmatika, 2018). Pembelajaran PACE diharapkan 

mampu mengatasi masalah pemahaman konsep pada mahasiswa dan mendorong 

mahasiswa aktif dalam pembelajaran di kelas (Haswati, dkk., 2019).  

Prinsip utama pada pembelajaran PACE ini adalah mengkonstruksi 

pengetahuan melalui proses bimbingan, latihan dan umpan balik untuk 

mempertahankan pengetahuan baru, serta melakukan diskusi untuk memecahkan  

masalah  (Lee, 1998). Prinsip tersebut mendukung pembelajaran PACE sebagai 

model pembelajaran yang melibatkan mahasiswa secara aktif dalam kelompok 

kerja meliputi mengorganisasikan data, mengasosiasi data, menganalisis data, 

mengevaluasi data, menuliskan laporan dan mempresentasikan hasil proyek. 

Selain itu, model pembelajaran PACE juga menuntut mahasiswa melakukan 

latihan dan umpan balik dalam memahami, menemukan konsep baru serta 

memperkuat konsep yang telah didapat. Hal tersebut terjadi karena model 

pembelajaran PACE  memiliki berbagai macam kegiatan pembelajaran di kelas, 

baik pembelajaran individu, kelompok, dan tugas proyek yang menyebabkan 

peserta didik menjadi aktif serta tertarik mengikuti. 

 Pada pembelajaran PACE ini, proyek merupakan komponen penting. 

Dimana proyek dikerjakan secara berkelompok dengan mengacu pada petunjuk 
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yang diberikan oleh dosen (Lee,1998). Tahap Proyek pada penelitian ini, 

mahasiswa diberikan proyek berupa  bahan proyek yang dikerjakan secara 

berkelompok. Proyek yang diberikan merupakan proyek yang berkesinambungan. 

Proyek merupakan aplikasi dari konsep yang telah diperoleh pada kegiatan 

pembelajaran untuk diaplikasikan dalam permasalahan nyata. Permasalahan 

tersebut dituntut untuk dibahas dan diselesaikan, dianalisis dan evaluasi serta 

diminta pula untuk membuat laporan penyelesaian masalah tersebut berupa tulisan 

dan lisan (presentasi). Pada pembelajaran on-line, laporan dikirimkan ke google 

classroom. Adapun pelaksanaan presentasi yang tidak memungkinkan 

dilaksanakan di kelas, disiasati dengan membuat video presentasi dari setiap 

kelompok yang dikirim ke whatsapp grup.  

Aktivitas (Activity) dalam Model pembelajaran PACE bertujuan untuk  

mengenalkan mahasiswa terhadap informasi atau konsep-konsep yang baru. Pada 

tahap Activity, mahasiswa difasilitasi dengan modul berbasis masalah yang 

menuntun mahasiswa untuk menemukan konsep-konsep yang sedang dipelajari 

melalui permasalahan yang diberikan. Permasalahan yang diberikan pada modul 

terdapat petunjuk penyelesainnya dengan menggunakan masalah-masalah yang 

biasa dikerjakan (masalah rutin). Penyajian masalah ini tentu saja mendorong 

mahasiswa untuk mengkonstruksi pengetahuannya.  

Pada tahap Cooperative learning mahasiswa dituntut untuk berdiskusi 

mengenai proyek yang diberikan, saling bertukar pikiran dan membuat 

penyelesaiannya secara bersama-sama. Keterlaksanaan proses diskusi dalam 

menyelesaikan proyek ditunjukkan dengan menyertakan screen shot percakapan 
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grup whatsapp kelompok masing-masing yang dilampirkan pada laporan proyek. 

Proses diskusi kelas (presentasi) dilaksanakan dengan setiap kelompok membuat 

video yang mempresentasikan hasil proyeknya. Video tersebut dikirim ke grup 

whatsapp mata kuliah. Pertanyaan, sanggahan dan saran terhadap hasil proyek 

langsung diberikan pada grup whatsapp tersebut. Pada akhir diskusi, dosen 

memberikan tanggapan terkait proses diskusi tersebut. Tahap Cooperative 

learning dapat meningkatkan kemandirian dalam berpikir dan menganalisa 

masalah (Lestari, 2018).  

 Kemudian pada tahap Exercise, mahasiswa diberikan soal latihan dan soal 

formatif yang terdapat pada modul berbasis masalah. Soal latihan dan soal 

formatif dikerjakan pada buku tugas yang dikumpulkan pada saat UTS dan UAS. 

Karena pembelajaran dilaksanakan secara online, soal tersebut boleh dikerjakan 

dalam buku yang kemudian dipindai atau dalam bentuk Ms.Word yang nantinya 

dikirim ke Google Classroom pada saat UTS beserta jawaban UTS. Tahap ini 

bertujuan untuk memberikan kesempatan kepada mahasiswa untuk dapat 

memahami kembali konsep yang telah dipelajari dan memfasilitasi untuk melatih 

penalaran statistis.  

2.1.7 Pembelajaran Berbasis Masalah 

Menurut Barrows dan Tamblyn (1980) pembelajaran berbasis masalah merupakan 

pendekatan yang menghadapkan mahasiswa pada masalah terkait materi yang 

tengah dipelajari saat itu. Pembelajaran berbasis masalah merupakan salah satu 

orientasi untuk mengajar dan belajar dengan cakupan yang sangat luas yang 

berpusat pada mahasiswa, pendekatan berbasis penyelidikan atau pendekatan 
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pembelajaran secara aktif (Barrett, 2005; Hmelo-Silver, 2004). Berdasarkan 

pendapat tersebut, maka pembelajaran berbasis masalah adalah pembelajaran yang 

berpusat pada mahasiswa di mana mahasiswa dihadapkan pada masalah yang 

terkait dengan materi. 

Menurut Smith dan Harlan (2009) pembelajaran berbasis masalah (PBL) 

mendorong konstruksi pengetahuan dengan memulai setiap pengalaman belajar 

dengan masalah kehidupan nyata yang kompleks. Proses konstruksi pengetahuan 

yang terjadi pada pembelajaran berbasis masalah akan membuat mahasiswa mahir 

dalam mengumpulkan dan menerapkan pengetahuan dalam menyelesaikan suatu 

permasalahan. Sehingga dengan demikian, mahasiswa akan mampu untuk 

melakukan penalaran. 

Menurut Barrows dan Tamblyn (1980), pendekatan ini memiliki sarat yang 

harus dipenuhi, yaitu kedisiplinan mahasiswa dalam bekerja menghadapi soal 

yang tidak biasa, dan guru harus mempunyai kemampuan untuk mengarahkan dan 

membimbing mahasiswa. Pembelajaran ini juga memiliki tiga kekurangan, yaitu 

tidak dapat digunakan untuk menerapkan konsep dasar, lebih menitikberatkan 

pada pemecahan masalah dan bukan menambah pengetahuan atau fakta, dan 

terkadang memerlukan waktu dan sumber daya yang besar. 

Menurut Arends (2012) ada lima pase yang harus dilaksanakan dalam 

pembelajaran berbasis masalah, yaitu: 

Fase 1: Mengorientasi mahasiswa terhadap masalah 
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Fase ini mengharuskan guru menjelaskan tujuan dari pembelajaran, 

menjelaskan hal-hal yang diperlukan, serta memotivasi mahasiswa agar aktif 

dalam kegiatan pemecahan masalah. 

Fase 2: mengorganisasikan mahasiswa dalam belajar 

Fase ini mengharuskan guru menolong mahasiswa mendefinisikan dan 

mengorganisasikan tugas belajar yang berkaitan dengan masalah. 

Fase 3: membantu investigasi masing masing individu dan kelompok 

Fase ini mengharuskan guru mendorong mahasiswa mengumpulkan 

informasi yang tepat, melakukan percobaan, serta mencari penjelasan dan 

solusi. 

Fase 4: mengembangkan dan mempresentasikan karya dan memamerkannya 

Fase ini mengharuskan guru membantu mahasiswa merencanakan dan 

mempersiapkan karya yang akan ditunjukkan. 

Fase 5: menganalisa dan mengevaluasi proses pemecahan masalah 

Fase ini mengharuskan guru membantu mahasiswa untuk merefleksikan hasil 

investigasi mereka dan proses pemecahan masalah yang mereka gunakan. 

 

2.1.8 Modul 

Menurut Nasution (2003) modul merupakan suatu unit yang lengkap yang berdiri 

sendiri dan terdiri atas sesuatu rangkaian kegiatan belajar yang disusun untuk 

membantu mahasiswa mencapai sejumlah tujuan yang dirumuskan secara khusus 

dan jelas. Mulyasa (2004: 43-45) menyatakan modul sebagai paket belajar 

mandiri yang meliputi serangkaian pengalaman belajar yang direncanakan serta 
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dirancang secara sistematis untuk membantu siswa mencapai tujuan belajar. 

Depdiknas (2008) mendefinisikan modul sebagai alat atau sarana pembelajaran 

yang berisi materi, metode, batasan-batasan, dan mengevaluasi secara sistematis 

dan menarik untuk mencapai kompetensi yang diharapkan sesuai dengan 

kompleksitasnya. Berdasarkan uraian tersebut maka modul merupakan suatu alat 

atau sarana pembelajaran yang di dalamnya berupa materi, metode dan evaluasi 

yang dibuat secara sistematis dan terstruktur sebagai upaya mencapai tujuan 

kompetensi yang diharapkan. 

Adapun tujuan pembelajaran modul menurut Depdiknas (2008) adalah 

sebagai berikut: 

“(1) Memperjelas dan mempermudah penyajian pesan agar tidak terlalu 

bersifat verbal; (2) mengatasi keterbatasan waktu, ruang, dan daya indera, 

baik mahasiswa maupun guru/ instruktur; (3) agar dapat digunakan secara 

tepat dan bervariasi, seperti untuk meningkatkan motivasi dan gairah belajar; 

(4) mengembangkan kemampuan dalam berinteraksi langsung dengan 

lingkungan dan sumber belajar lainnya yang memungkinkan mahasiswa 

belajar secara mandiri sesuai kemampuan dan minatnya; (5) memungkinkan 

mahasiswa dapat mengukur dan mengevaluasi sendiri hasil belajarnya.” 

 

Berdasarkan uraian tersebut, modul disusun secara khusus dan jelas berdasarkan 

kecepatan pemahaman masing-masing mahasiswa, sehingga mendorong 

mahasiswa untuk belajar sesuai dengan kemampuannya. Hal ini tentunya akan 

membuat pembelajaran menjadi lebih efektif, efisien dan relevan seperti yang 

dikemukakan oleh Sari, Farida dan Sazali (2016). Erawanto dan Santoso (2016) 

juga menyatakan bahwa penggunaan modul sebagai bahan ajar yang sesuai 

dengan kebutuhan dan karakteristis mahasiswa membuat pembelajaran lebih 

efektif. 
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Menurut Suhandri dan Sari (2019) modul mempunyai sifat self contained, 

yang artinya pengemasan modul dalam satu kesatuan yang utuh untuk mencapai 

kompetensi tertentu, serta sifat membantu dan mendorong pembacanya untuk 

mampu membelajarkan diri sendiri dan tidak bergantung pada media lain. Oleh 

karena itu, sebuah modul haruslah memiliki karakteristik yang baik. Menurut 

Rohman dan Amri (Mardia dan Sundara, 2020) sebuah modul dikategorikan 

sistematis, menarik dan dapat memotivasi penggunanya apabila: (1) dirancang 

untuk system pembelajaran mandiri; (2) program pembelajaran yang utuh dan 

sistematis; (3) mengandung tujuan, bahan/ kegiatan dan evaluasi; (4) disajikan 

secara komunikatif; (5) diupayakan agar dapat mengganti beberapa peran 

pengajar; (6) memiliki cakupan bahasa yang fokus dan terukur; (7) 

mengutamakan aktivitas belajar pengguna. 

Modul sebagai bahan ajar tentu saja memiliki kelebihan dan kekurangan. 

Adapun kelebihan pembelajaran dengan modul adalah modul memberikan umpan 

balik, menetapkan tujuan pembelajaran yang jelas, desain modul yang menarik, 

mudah dipahami dan menjawab kebutuhan sehingga memotivasi mahasiswa untuk 

belajar, bersifat fleksibel, dapat terjalin kerjasama dan dapat melakukan 

pengulangan. Sedangkan kekurangan yang dimili oleh modul antara lain, interaksi 

antar mahasiswa berkurang, pendekatan tunggal yang menyebabkan monoton dan 

membosankan, kemandirian yang bebas, memerlukan perencanaan yang matang, 

serta persiapan materi memerlukan biaya yang lebih mahal dari pada metode 

ceramah (Lasmiyati dan Harta, 2014). 
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2.2 Kerangka Teoretis 

Berdasarkan kajian teori yang telah dirumuskan, maka paparan mengenai 

hubungan antar komponen teori yang digunakan dalam penelitian, disusun dalam 

suatu kerangka teoretis. Dengan demikian, maka diperoleh kristalisasi dari 

berbagai teori yang disusun sehingga relevan dengan penelitian disertasi ini. 

Kerangka teoretis dapat dilihat pada Gambar 2.3. dengan uraian sebagai berikut. 

1. Pertumbuhan penalaran statistis dalam penelitian ini, perlu dilakukan terlebih 

dahulu kajian-kajian teori awal/ pendahuluan tentang hambatan belajar 

beserta factor penyebabnya yang mengakibatkan mahasiswa tidak dapat 

menyelesaikan soal penalaran statistis. Selanjutya dikaji tentang lingkungan 

pembelajaran yang dapat menumbuhkan penalaran statistis.  

2. Mengatasi hambatan belajar diperlukan antisipasi terhadap konjektur yang 

mungkin terjadi dalam pembelajaran. Oleh karena itu, diperlukan kajian teori 

mengenai hipotesis lintasan belajar (HLT). HLT terdiri dari tujuan 

pembelajaran, serangkaian tugas dalam kegiatan pembelajaran dan dugaan 

tentang bagaimana mahasiswa berpikir dan belajar pada materi statistika 

deskriptif. HLT merupakan langkah awal untuk menghasilkan sebuah LIT. 

3. Sebuah model pembelajaran diperlukan dalam merancang HLT. Model 

pembelajaran yang akan digunakan perlu memenuhi prinsip-prinsip dari 

lingkungan belajar penalaran statistis yang diajukan oleh Garfield dan Ben-

Zvi (2008). Hal ini tentu saja dilakukan dengan tujuan hambatan belajar yang 

teratasi serta tumbuhnya penalaran statistis. Adapun model pembelajaran 

yang dipandang cocok adalah model pembelajaran PACE berbantuan modul 
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berbasis masalah. Untuk memberikan argumentasi ilmiah tentang ketepatan 

model pembelajaran PACE berbantuan modul berbasis masalah, maka 

diperlukan kajian mengenai model pembelajaran PACE, modul dan 

pembelajaran berbasis masalah. 

4. Dalam meghasilkan sebuah LIT dengan model PACE berbantuan modul 

berbasis masalah, telah dilakukan penelitian dengan metode design research. 

Dengan demikian, kajian teori mengenai pelaksanaan penelitian dengan 

menggunakan metode design research juga dikaji teorinya.  
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Gambar 2. 3 Kerangka Teoretis  
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2.3 Kerangka Berpikir 

Kerangka berpikir yang disusun secara sistematis berdasarkan kerangka teoritis 

dapat dilihat pada Gambar 2.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 4 Kerangka Berpikir 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka berikut diuraikan simpulan 

yang merupakan jawaban atas pertanyaan penelitian disertasi ini.  

1. Hambatan belajar pada penalaran statistis materi Statistika Deskriptif antara 

lain hambatan epistemology, hambatan kognitif, hambatan ontogeny, 

hambatan didaktis dan hambatan psikologis. Hambatan epistemology adalah 

hambatan yang terjadi karena konsep statistika yang dimilikinya. Hambatan 

kognitif adalah hambatan yang diperoleh mahasiswa pada proses belajar 

dimana informasi yang mereka miliki sebelumnya dan proses internal 

pengetahuan hanya sesuai untuk masalah tertentu. Hambatan ontogeny adalah 

hambatan yang disebabkan oleh kesiapan belajar mahasiswa, kesiapan belajar 

disini adalah kemampuan awal yang dimiliki oleh mahasiswa yang diperlukan 

dalam pembelajaran statistika seperti kemampuan berhitung, kemampuan awal 

statistis dan kemampuan menggunakan komputer. Hambatan didaktis adalah 

hambatan yang disebabkan oleh proses pembelajaran, baik itu bahan ajar atau 

metode pengajaran. Hambatan psikologis adalah hambatan yang disebabkan 

oleh faktor psikologis dan sikap mahasiswa. Namun dari lima hambatan 

tersebut, hambatan kognitif dan hambatan epistemology merupakan hambatan 

belajar yang muncul pada setiap aspek penalaran statistis.   
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2. HLT disusun berdasarkan hambatan belajar yang dialami oleh mahasiswa 

serta alur materi pada statistika deskriptif. HLT yang dirancang merupakan 

HLT dengan model PACE berbantuan modul berbasis masalah. Penggunaan 

Modul sebagai media pembelajaran adalah untuk memfasilitasi mahasiswa 

dengan kemampuan sedang dan rendah, dimana pada modul tersebut disajikan 

materi dan juga latihan soal. Pembelajaran dengan HLT model PACE 

berbantuan modul berbasis masalah dilaksanakan secara online dengan 

menggunakan google classroom dan whatsapp. Beberapa perbaikan dilakukan 

untuk menyempurnakan HLT model PACE berbantuan modul berbasis 

masalah sehingga dihasilkan LIT dengan PACE berbantuan modul berbasis 

masalah. 

3. Hasil pengembangan dari lintasan belajar dalam penelitian ini yaitu berupa 

Local Instruction Theory (LIT) dengan model PACE berbantuan modul 

berbasis masalah untuk menumbuhkan penalaran statistis dan mengatasi 

hambatan belajar belum pernah ada pengembangannya di Indonesia. Teori ini 

menjelaskan langkah-langkah yang harus dilalui mahasiswa menggunakan 

model PACE tentang materi Statistika Deskriptif agar penalaran statistis 

tumbuh pada setiap diri mahasiswa Program Studi Pendidikan Matematika di 

STKIP Sebelas April. Adapun langkah-langkah yang harus dilalui mahasiswa 

dalam pembelajaran yaitu: (1) aktivitas menemukan konsep statistika pada 

masalah yang diberikan dan membuat sebuah rancangan penelitian; (2) 

aktivitas menemukan konsep data dengan menyelesaikan permasalahan dan 

menentukan data yang diperlukan untuk rancangan yang dibuat; (3) aktivitas 
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menemukan konsep sampel dan pengambilan sampel dengan menyelesaikan 

masalah dan menentukan sampel yang diperlukan serta bagaimana 

memperolehnya untuk rancangan yang dibuat; (4) aktivitas menemukan 

konsep penyajian data dan menyajikan data yang diperoleh dari rancangan 

penelitian pada representasi yang berbeda baik secara manual maupun dengan 

menggunakan software; (5) aktivitas menyelesaikan permasalahan ukuran data 

dan menghitung baik secara manual maupun dengan software serta 

menginterpretasikan hasil perhitungan dari data yang diperoleh; (6) aktivitas 

menyelesaikan permasalahan statistika deskriptif dengan menggunakan 

beberapa konsep dalam permasalahan. Local Instruction Theory (LIT) 

memiliki ciri tersendiri dalam teori belajar yang dihasilkan. 

4. Setiap komponen yang terdapat pada LIT dengan model PACE berbantuan 

modul berbasis masalah mendukung tumbuhnya penalaran statistis dan 

mengatasi hambatan belajar. 

5. LIT dengan model PACE berbantuan modul berbasis masalah efektif dalam 

meningkatkan penalaran statistis. Mahasiswa dengan KAS tinggi mengalami 

peningkatan penalaran statistis paling tinggi diantara mahasiswa dengan KAS 

sedang dan rendah. 

6. Hambatan belajar yang ada pada materi statistika deskriptif dapat diatasi 

dengan menggunakan LIT model PACE berbantuan modul berbasis masalah, 

walaupun masih terdapat hambatan belajar yang dialami oleh mahasiswa 

tetapi jumlahnya sedikit. 
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5.2 Saran 

Saran yang dapat disampaikan terkait dengan simpulan dan implikasi hasil 

penelitian disertasi ini adalah sebagai berikut. 

1. Pembelajaran yang baik dirancang sesuai dengan kebutuhan dan karakteristik 

peserta didik. Oleh karena itu, dosen atau guru pelajaran matematika di 

sekolah, perlu melakukan tes diagnostic pada pertemuan pertama untuk 

mengetahui hambatan-hambatan belajar yang dialami oleh peserta didik. 

Dengan mengetahui hambatan-hambatan tersebut, guru atau dosen dapat 

menentukan antisipasi dan scaffolding yang perlu dilakukan dalam 

pembelajaran tersebut. Salah satu scaffolding yang dapat digunakan pada 

pembelajaran adalah modul. Misalnya saja untuk mahasiswa dengan keadaan 

rendah, modul lebih menekankan pada penyajian konsep dasar, kemudian 

untuk kemampuan sedang menyajikan latihan soal dan untu kemampaun 

tinggi dengan materi dan latihan pengayaan.  

2. Hambatan kognitif merupakan hambatan yang diperoleh peserta didik pada 

proses belajar dimana informasi yang mereka miliki sebelumnya dan proses 

internal pengetahuan hanya sesuai untuk masalah tertentu. Hambatan belajar 

ini dipengaruhi oleh gaya kognitif (strategi yang dimiliki oleh seseorang 

dalam menyaring, menerima dan memproses informasi dari lingkungannya) 

seseorang, oleh karena itu memerlukan waktu untuk mengatasinya. 

Membiasakan peserta didik dengan permasalahan yang kontekstual pada 

pembelajaran akan melatih gaya kognitif peserta didik. Selain itu, pemberian 
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proyek juga dapat dijadikan salah satu cara dalam membiasakan peserta didik 

dengan permasalahan kontekstual.  

3. Mahasiswa mengalami hambatan epistemology pada pembelajaran statistika. 

Hambatan epistemology adalah hambatan yang disebabkan oleh konsep 

statistika itu sendiri. Oleh karena itu, perlu dirancang sebuah pembelajaran 

yang tidak hanya menekankan pada pemahaman prosedural tetapi juga pada 

pemahaman konsep dan penalaran. Pemberian masalah yang melibatkan 

beberapa konsep dalam menyelesaikannya perlu diberikan pada pembelajaran.    

4. LIT dengan model PACE berbantuan modul berbasis masalah telah terbukti 

dapat mengatasi hambatan belajar dan menumbuhkan penalaran statistis 

mahasiswa, oleh karena itu guru maupun dosen dapat menerapkan LIT dengan 

model PACE berbantuan modul berbasis masalah pada karakteristik peserta 

didik yang sama. LIT dengan model PACE berbantuan modul berbasis 

masalah memuat langkah-langkah pembelajaran dengan mengadopsi prinsip-

prinsip yang terdapat pada SLRE sehingga dapat menumbuhkan penalaran 

statistis. Selain itu, LIT dengan model PACE berbantuan modul berbasis 

masalah juga menyediakan konjektur beserta antisipasi yang dapat dilakukan 

sehingga hambatan belajar yang terjadi pada pembelajaran dapat 

diminimalisasi. 

5. Penelitian ini terbatas pada materi statistika deskriptif, maka Program Studi 

maupun Dosen Pendidikan Matematika dapat mencobakan untuk menyusun 

hipotesis lintasan belajar pada materi yang lain maupun untuk matakuliah 

yang lain. Hipotesis lintasan belajar perlu dirancang untuk mengetahui 
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bagaimana pemahaman peserta didik berkembang dalam proses pembelajaran. 

Setelah diperoleh lintasan belajarnya, maka dapat dilakukan pengembangan 

terhadap RPS dan bahan ajar yang akan digunakan pada pembelajaran 

tersebut. Hal ini akan membentuk pemahaman peserta didik yang utuh baik 

secara prosedural maupun secara konseptual.  

6. Penelitian ini baru meangaplikasikan model pembelajaran PACE dan modul 

berbasis masalah sebagai aktivitas pembelajaran pada hipotesis lintasan 

belajar, tidak menutup kemungkinan untuk mengaplikasikan unsur budaya 

pada aktivitas pembelajaran sehingga membuat pembelajaran lebih bermakna. 

Pemilihan model pembelajaran dan media pembelajaran dapat disesuaikan 

dengan materi dan tujuan yang akan dicapai serta subjek penelitiannya.  
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