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ABSTRAK  

 
Aditya Mohammad Iqbal. NIM. 1192050004. Pengembangan Hypothetical 
Learning Trajectory (HLT) berbantuan geogebra melalui project-based 
learning (PJBL) untuk meningkatkan kemampuan representasi matematis 
siswa 

Kemampuan representasi matematis merupakan salah satu kemampuan 
penting yang harus dimiliki siswa dalam pembelajaran matematika. Namun, hasil 
studi pendahuluan di MTs Kifayatul Achyar dan MTs Ma'arif Tanjung Sari 
menunjukkan bahwa masih terdapat siswa yang memperoleh hasil belajar di bawah 
Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM), sehingga diperlukan perangkat pembelajaran 
yang dapat membantu siswa membangun pemahaman konsep secara lebih 
bermakna. Penelitian ini bertujuan untuk: (1) mengembangkan Hypothetical 
Learning Trajectory (HLT) berbantuan GeoGebra melalui Project-Based Learning 
(PjBL) pada materi bangun ruang untuk siswa kelas VIII MTs; (2) mengetahui 
kelayakan produk yang dikembangkan; dan (3) mengetahui peningkatan 
kemampuan representasi matematis siswa setelah menggunakan produk tersebut. 

Penelitian ini merupakan penelitian dan pengembangan (Research and 
Development) menggunakan model Four-D (4D) yang meliputi tahap Define, 
Design, Develop, dan Disseminate. Subjek penelitian terdiri atas 30 siswa kelas VIII 
MTs Kifayatul Achyar dan 34 siswa kelas VIII MTs Ma'arif Tanjung Sari. Teknik 
pengumpulan data menggunakan lembar validasi ahli, tes kemampuan representasi 
matematis (pretest dan posttest), serta angket respons siswa. Data dianalisis 
menggunakan analisis deskriptif dan perhitungan N-Gain. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa produk HLT berbantuan GeoGebra 
melalui Project-Based Learning (PjBL) memenuhi kriteria sangat layak 
berdasarkan hasil validasi ahli. Respons siswa terhadap produk berada pada 
kategori baik. Selain itu, terjadi peningkatan kemampuan representasi matematis 
siswa yang ditunjukkan oleh rata-rata N-Gain sebesar 0,81 pada MTs Kifayatul 
Achyar dan 0,79 pada MTs Ma'arif Tanjung Sari, yang keduanya termasuk dalam 
kategori tinggi. 

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa Hypothetical 
Learning Trajectory (HLT) berbantuan GeoGebra melalui Project-Based Learning 
(PjBL) layak digunakan sebagai perangkat pembelajaran dan efektif dalam 
meningkatkan kemampuan representasi matematis siswa pada materi bangun 
ruang. 

Kata kunci: Hypothetical Learning Trajectory, GeoGebra, Project-Based 
Learning, kemampuan representasi matematis, bangun ruang. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah 

Matematika iimerupakan iisalah satu iibidang iiilmu iiyang iimemiliki iiperan 

iipenting iidalam iipendidikan. iiPembelajaran iimatematika iitidak iihanya 

iibertujuan iiagar iisiswa iimampu iimelakukan iiperhitungan iidan iimenggunakan 

iirumus, iitetapi iijuga iimengembangkan iikemampuan iimemahami, iimenyajikan, 

iidan iimengomunikasikan iiide iimatematis. iiKemampuan iitersebut iidiperlukan 

iiagar iisiswa iidapat iimenggunakan iipengetahuan iimatematika iidalam 

iimemahami iidan iimenyelesaikan iiberbagai iipermasalahan. iiSalah iisatu 

iikemampuan iiyang iimendukung iiproses iitersebut iiadalah iikemampuan 

iirepresentasi iimatematis ii(Tupamahu iiet iial., ii2023). 

Kemampuan iirepresentasi iimatematis iiberkaitan iidengan iikemampuan 

iisiswa iidalam iimenyajikan iiide, iikonsep, iidan iipermasalahan iimatematika iike 

iidalam iiberbagai iibentuk. iiRepresentasi iitersebut iidapat iiberupa iigambar iiatau 

iibentuk iivisual, iisimbol iidan iiekspresi iimatematis, iiserta iipenjelasan iiverbal 

iiatau iitertulis. iiMelalui iirepresentasi, iisiswa iidapat iimenyajikan iiinformasi 

iiyang iiterdapat iidalam iisuatu iimasalah, iimembangun iihubungan iiantarkonsep, 

iidan iimengomunikasikan iiproses iipenyelesaian iiyang iidigunakan ii(Tupamahu 

iiet iial., ii2023; iiAstuti, ii2025). 

Dalam iipenelitian iiini, iikemampuan iirepresentasi iimatematis iidifokuskan 

iipada iitiga iibentuk, iiyaitu iirepresentasi iivisual, iisimbolik, iidan iiverbal. 

iiRepresentasi iivisual iiberkaitan iidengan iikemampuan iimenyajikan iiide 

iimatematika iimelalui iigambar, iidiagram, iiatau iimodel. iiRepresentasi iisimbolik 

iiberkaitan iidengan iipenggunaan iisimbol, iipersamaan, iidan iiekspresi iimatematis. 

iiAdapun iirepresentasi iiverbal iiberkaitan iidengan iikemampuan iimenjelaskan 

iiide iidan iiproses iipenyelesaian iimelalui iikata-kata iiatau iitulisan. iiKetiga iibentuk 

iirepresentasi iitersebut iisaling iiberkaitan iidalam iiproses iimemahami iidan 

iimenyelesaikan iimasalah iimatematika ii(Novitasari iiet iial., ii2021). 

12
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Kemampuan iirepresentasi iimatematis iiperlu iimendapat iiperhatian iikarena 

iisiswa iitidak iiselalu iimampu iimenggunakan iidan iimenghubungkan iiberbagai 

iibentuk iirepresentasi iisecara iitepat. iiSiswa iidapat iimengalami iikesulitan iiketika 

iiharus iimengubah iisuatu iipermasalahan iike iidalam iigambar iiatau iimodel 

iimatematika, iimenggunakan iisimbol iiyang iisesuai, iimaupun iimenjelaskan 

iikembali iiproses iipenyelesaian iiyang iitelah iidilakukan. iiKajian iimengenai 

iikemampuan iirepresentasi iimatematis iijuga iimenunjukkan iiperlunya iiinovasi 

iidalam iistrategi, iimedia, iidan iiteknologi iipembelajaran iiuntuk iimendukung 

iiperkembangan iikemampuan iitersebut ii(Putra iiet iial., ii2023). 

Permasalahan iirepresentasi iimatematis iimemiliki iiketerkaitan iiyang iikuat 

iidengan iipembelajaran iigeometri, iikhususnya iimateri iibangun iiruang. iiMateri 

iibangun iiruang iimenuntut iisiswa iiuntuk iimemahami iiobjek iitiga iidimensi iidan 

iimenyajikannya iimelalui iiberbagai iibentuk iirepresentasi. iiSiswa iiperlu 

iimenghubungkan iiobjek iigeometris iidengan iigambar, iimodel, iisimbol, iiukuran, 

iiserta iiprosedur iimatematis. iiOleh iikarena iiitu, iipembelajaran iibangun iiruang 

iitidak iihanya iiberkaitan iidengan iikemampuan iimenggunakan iirumus, iitetapi 

iijuga iidengan iikemampuan iisiswa iidalam iimemahami iidan iimenghubungkan 

iiberbagai iibentuk iirepresentasi ii(Ng iiet iial., ii2020; iiŽakelj ii& iiKlančar, ii2022). 

Pada iimateri iibangun iiruang, iisiswa iidapat iimengenali iisuatu iiobjek 

iidalam iikehidupan iisehari-hari, iitetapi iibelum iitentu iimampu iimenyajikannya 

iike iidalam iibentuk iigambar iiatau iimodel iimatematika iiyang iitepat. iiSiswa iijuga 

iidapat iimenghafal iirumus iiluas iipermukaan iidan iivolume, iitetapi iibelum iitentu 

iimampu iimenjelaskan iihubungan iiantara iirumus iitersebut iidan iibentuk 

iigeometris iiyang iidipelajari. iiSebaliknya, iisiswa iimungkin iidapat iimengamati 

iigambar iibangun iiruang, iitetapi iimengalami iikesulitan iimengubah iiinformasi 

iiyang iitersedia iimenjadi iisimbol iiatau iimodel iimatematis. iiKondisi iitersebut 

iimenunjukkan iibahwa iikemampuan iirepresentasi iimemiliki iiperan iipenting 

iidalam iimembantu iisiswa iimemahami iimateri iibangun iiruang ii(Ng iiet iial., 

ii2020; iiNovitasari iiet iial., ii2021; iiŽakelj ii& iiKlančar, ii2022). 

Berdasarkan iipengamatan iiawal iiyang iidilakukan iipenulis, iikemampuan 

iirepresentasi iimatematis iisiswa iimasih iibelum iimemadai. iiHal iitersebut iiterlihat 
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iidari iikesulitan iisiswa iidalam iimengubah iimasalah iikontekstual iike iidalam 

iimodel iimatematika iiyang iisesuai iimaupun iimenghubungkan iikembali iimodel 

iimatematika iidengan iisituasi iiyang iidiberikan. iiKondisi iiini iimenunjukkan 

iibahwa iisebagian iisiswa iibelum iimampu iimenggunakan iirepresentasi 

iimatematis iisecara iitepat iidalam iimemahami iidan iimenyelesaikan iimasalah. 

Hasil iistudi iipendahuluan iimelalui iiwawancara iidengan iiguru 

iimatematika iidi iiMTs iiKifayatul iiAchyar iidan iiMTs iiM’arif iiTanjung iiSari 

iimenunjukkan iibahwa iiguru iitelah iimenerapkan iibeberapa iimetode 

iipembelajaran, iiseperti iidiskusi, iitanya iijawab, iidan iiceramah. iiDalam 

iipelaksanaannya, iiguru iimemberikan iipenjelasan iimengenai iimateri iiyang 

iidipelajari, iimembagi iisiswa iike iidalam iikelompok iiuntuk iiberdiskusi, iimeminta 

iisiswa iimempresentasikan iihasil iidiskusi, iiserta iimelakukan iievaluasi iibersama 

iisiswa. iiUpaya iitersebut iimenunjukkan iibahwa iiguru iitelah iiberusaha 

iimelibatkan iisiswa iidalam iiproses iipembelajaran. 

Namun, iihasil iibelajar iisiswa iimasih iibelum iisepenuhnya iisesuai iidengan 

iiyang iidiharapkan. iiBerdasarkan iiinformasi iidari iiguru, iimasih iiterdapat iisiswa 

iiyang iimemperoleh iinilai iiulangan iiharian iidi iibawah iiKriteria iiKetuntasan 

iiMinimal ii(KKM) iiyang iiditetapkan iisekolah, iiyaitu ii70. iiKondisi iitersebut 

iimenunjukkan iibahwa iipenerapan iiberbagai iimetode iipembelajaran iibelum 

iisepenuhnya iimampu iimembantu iiseluruh iisiswa iimencapai iihasil iibelajar iiyang 

iidiharapkan. iiSelain iihasil iibelajar iiyang iimasih iirendah, iiguru iijuga 

iimenyampaikan iibahwa iisiswa iimengalami iikesulitan iidalam iimenggambarkan 

iibangun iiruang, iimengubah iisoal iicerita iike iimodel iimatematika, iiserta 

iimenjelaskan iipenyelesaian iisecara iitertulis. iiKesulitan iitersebut iimenunjukkan 

iibahwa iikemampuan iirepresentasi iimatematis iisiswa iimasih iiperlu 

iidikembangkan. 

Hasil iipengamatan iiawal iijuga iimenunjukkan iibahwa iiproses 

iipembelajaran iimasih iimemerlukan iikegiatan iiyang iimemberikan iikesempatan 

iilebih iiluas iikepada iisiswa iiuntuk iimembangun iidan iimenyajikan 

iipemahamannya iisendiri. iiSiswa iiperlu iidilibatkan iidalam iiaktivitas iiyang 

iimendorong iimereka iiuntuk iimengubah iimasalah iike iidalam iigambar iiatau 
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iimodel, iimenggunakan iisimbol iidan iiekspresi iimatematis, iiserta iimenjelaskan 

iiproses iipenyelesaian iiyang iidilakukan. iiDengan iidemikian, iipembelajaran 

iitidak iihanya iiberfokus iipada iipenyampaian iimateri iidan iihasil iiakhir, iitetapi 

iijuga iipada iiproses iiperkembangan iipemikiran iisiswa. 

 

Permasalahan iitersebut iimenunjukkan iiperlunya iisuatu iidesain 

iipembelajaran iiyang iimempertimbangkan iibagaimana iiproses iibelajar iisiswa 

iiberkembang. iiSetiap iisiswa iidapat iimemberikan iirespons, iimenggunakan 

iistrategi, iidan iimengalami iikesulitan iiyang iiberbeda iiselama iipembelajaran. 

iiOleh iikarena iiitu, iiguru iiperlu iimemiliki iidugaan iimengenai iikemungkinan 

iiproses iibelajar iisiswa iiagar iiaktivitas iipembelajaran iidapat iidirancang iisecara 

iilebih iiterarah ii(Ekwue iiet iial., ii2024; iiMuin ii& iiFatma, ii2021). 

Salah iisatu iikerangka iiyang iidapat iidigunakan iiuntuk iimerancang iiproses 

iitersebut iiadalah iiHypothetical iiLearning iiTrajectory ii(HLT). iiHLT 

iimenggambarkan iidugaan iiperkembangan iiproses iibelajar iisiswa iimelalui 

iiserangkaian iiaktivitas iiuntuk iimencapai iitujuan iipembelajaran iiyang iitelah 

iiditentukan. iiMelalui iiHLT, iiguru iidapat iimemperkirakan iikemungkinan 

iirespons, iistrategi, iidan iikesulitan iisiswa iisehingga iidapat iimenyiapkan 

iitindakan iipembelajaran iiyang iisesuai ii(Ekwue iiet iial., ii2024; iiMuin ii& iiFatma, 

ii2021). 

HLT iirelevan iidigunakan iidalam iipembelajaran iibangun iiruang iikarena 

iisiswa iidapat iimenempuh iicara iiyang iiberbeda iidalam iimemahami iidan 

iimenyelesaikan iimasalah iigeometri. iiSebagian iisiswa iimungkin iimemulai 

iidengan iimembuat iigambar iiatau iisketsa, iisedangkan iisiswa iilain iimenggunakan 

iimodel, iisimbol, iiatau iiperhitungan. iiPerbedaan iitersebut iiperlu 

iidipertimbangkan iidalam iiperancangan iipembelajaran iiagar iisiswa 

iimemperoleh iikesempatan iiuntuk iimengembangkan iirepresentasi iivisual, 

iisimbolik, iidan iiverbal iisecara iibertahap ii(Ekwue iiet iial., ii2024; iiYuliardi ii& 

iiRosjanuardi, ii2021). 

Pengembangan iiHLT iidapat iididukung iioleh iipenggunaan iiteknologi 

iiyang iisesuai iidengan iikarakteristik iimateri. iiSalah iisatu iiteknologi iiyang iidapat 

103

103
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iidigunakan iidalam iipembelajaran iimatematika iiadalah iiGeoGebra. iiPenggunaan 

iiGeoGebra iidapat iimendukung iieksplorasi iidan iivisualisasi iikonsep 

iimatematika iisecara iidinamis, iitermasuk iidalam iipembelajaran iigeometri 

ii(Dahal iiet iial., ii2022; iiZhang iiet iial., ii2023). 

Pada iimateri iibangun iiruang, iipenggunaan iiGeoGebra iiberpotensi 

iimembantu iisiswa iimengamati iiobjek iigeometri iisecara iilebih iijelas iidan 

iidinamis. iiSiswa iidapat iimengeksplorasi iibentuk, iiukuran, iidan iihubungan 

iiantarunsur iibangun iiruang iimelalui iitampilan iivisual. iiDukungan iivisual 

iitersebut iidapat iimembantu iisiswa iimenghubungkan iiobjek iigeometris iidengan 

iigambar, iisimbol, iidan iiinformasi iimatematis iiyang iidigunakan iidalam 

iipenyelesaian iimasalah ii(Kholid iiet iial., ii2022; iiZhang iiet iial., ii2023). 

Penggunaan iiGeoGebra iidalam iipenelitian iiini iitidak iidimaksudkan 

iihanya iisebagai iialat iiuntuk iimenampilkan iigambar iiatau iimemperoleh 

iijawaban. iiGeoGebra iiditempatkan iisebagai iialat iibantu iieksplorasi iidalam 

iilintasan iibelajar iiagar iisiswa iidapat iimengamati, iimencoba, iidan iimembangun 

iihubungan iiantara iirepresentasi iivisual iidan iirepresentasi iimatematis iilainnya. 

iiPenggunaan iiteknologi iiyang iiterarah iidiperlukan iiagar iiproses iipembelajaran 

iitetap iiberpusat iipada iiperkembangan iipemikiran iimatematis iisiswa ii(Dahal iiet 

iial., ii2022; iiYohannes ii& iiChen, ii2021). 

Selain iimemerlukan iilintasan iibelajar iidan iiteknologi iipendukung, 

iipembelajaran iijuga iiperlu iimemberikan iikesempatan iikepada iisiswa iiuntuk 

iimenggunakan iikonsep iimatematika iimelalui iiaktivitas iiyang iibermakna. iiSalah 

iisatu iimodel iipembelajaran iiyang iidapat iidigunakan iiadalah iiProject-Based 

iiLearning ii(PjBL). iiMelalui iipembelajaran iiberbasis iiproyek, iisiswa iiterlibat 

iidalam iiproses iiperencanaan, iipenyelesaian iimasalah, iipembuatan iiproduk, iidan 

iipenyajian iihasil iipembelajaran ii(Kholid iiet iial., ii2022; iiLainufar iiet iial., ii2021). 

PjBL iimemiliki iikesesuaian iidengan iimateri iibangun iiruang iikarena 

iisiswa iidapat iiterlibat iidalam iiproyek iiyang iiberkaitan iidengan iibentuk, iiukuran, 

iiluas iipermukaan, iidan iivolume. iiDalam iipelaksanaan iiproyek, iisiswa iidapat 

iimembuat iidesain iiatau iimodel, iimenentukan iiukuran, iimelakukan iiperhitungan, 

iimenjelaskan iikeputusan iiyang iidiambil, iidan iimenyajikan iihasil. iiAktivitas 
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iitersebut iimemberikan iikesempatan iikepada iisiswa iiuntuk iimenggunakan 

iirepresentasi iivisual, iisimbolik, iidan iiverbal iidalam iisatu iirangkaian 

iipembelajaran ii(Kholid iiet iial., ii2022; iiSeptian iiet iial., ii2020). 

Integrasi iiPjBL iidan iiGeoGebra iidapat iimemberikan iidukungan iiterhadap 

iipembelajaran iigeometri iiyang iimemerlukan iivisualisasi iidan iiilustrasi iiyang 

iiakurat ii(Kholid iiet iial., ii2022). iiSelain iiitu, iiPjBL iiberbantuan iiGeoGebra iijuga 

iimemiliki iipotensi iidalam iimendukung iikemampuan iirepresentasi iimatematis 

ii(Septian iiet iial., ii2020). iiTemuan iitersebut iimemberikan iidasar iibahwa 

iiaktivitas iiproyek iidan iiteknologi iidinamis iidapat iidigunakan iiuntuk iimembantu 

iisiswa iimembangun iiserta iimenyajikan iiide iimatematika. 

Berdasarkan iiuraian iitersebut, iipermasalahan iipenelitian iiberawal iidari 

iikemampuan iirepresentasi iimatematis iisiswa iiyang iimasih iiperlu 

iidikembangkan, iikhususnya iidalam iimengubah iimasalah iike iidalam iimodel 

iimatematika iidan iimenghubungkan iiberbagai iibentuk iirepresentasi. iiKondisi 

iitersebut iidiperkuat iioleh iihasil iistudi iipendahuluan iidi iiMTs iiKifayatul iiAchyar 

iiyang iimenunjukkan iimasih iiadanya iisiswa iidengan iihasil iibelajar iidi iibawah 

iiKKM iiserta iiperlunya iiaktivitas iipembelajaran iiyang iimemberikan iiruang 

iilebih iiluas iibagi iisiswa iiuntuk iimembangun iipemahamannya. 

Untuk iimengatasi iipermasalahan iitersebut, iipenelitian iiini 

iimengembangkan iiHLT iisebagai iikerangka iiuntuk iimemperkirakan iiproses 

iibelajar iisiswa, iiGeoGebra iisebagai iialat iibantu iieksplorasi iidan iivisualisasi, 

iiserta iiPjBL iisebagai iimodel iiyang iimengorganisasikan iiaktivitas iipembelajaran 

iimelalui iiproyek. iiKetiga iikomponen iitersebut iidiarahkan iiuntuk iimemberikan 

iikesempatan iikepada iisiswa iidalam iimembangun iidan iimenghubungkan 

iirepresentasi iivisual, iisimbolik, iidan iiverbal iipada iimateri iibangun iiruang. 

Kajian iiawal iiterhadap iipenelitian iiyang iirelevan iimenunjukkan iibahwa 

iiHLT iidalam iipembelajaran iigeometri, iiHLT iiyang iimempertimbangkan 

iiperkembangan iikemampuan iispasial iisiswa, iiintegrasi iiPjBL iidengan 

iiGeoGebra, iiserta iiPjBL iiberbantuan iiGeoGebra iiuntuk iikemampuan 

iirepresentasi iimatematis iitelah iidikaji iidalam iikonteks iiyang iiberbeda ii(Kholid 

iiet iial., ii2022; iiSeptian iiet iial., ii2020; iiYuliardi ii& iiRosjanuardi, ii2021). iiUraian 
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iisecara iilebih iirinci iimengenai iipersamaan, iiperbedaan, iidan iiposisi iipenelitian 

iiini iidisajikan iipada iibagian iipenelitian iiterdahulu. 

Penelitian iiini iidiarahkan iipada iipengembangan iiHLT iiberbantuan 

iiGeoGebra iimelalui iiPjBL iiuntuk iimeningkatkan iikemampuan iirepresentasi 

iimatematis iisiswa iikelas iiVIII iiMTs iipada iimateri iibangun iiruang. iiHLT iiyang 

iidikembangkan iidiharapkan iidapat iimemberikan iigambaran iimengenai iitujuan 

iipembelajaran, iirangkaian iiaktivitas, iikemungkinan iirespons iidan iikesulitan 

iisiswa, iiserta iibentuk iirepresentasi iiyang iimuncul iiselama iiproses 

iipembelajaran. 

Berdasarkan uraian tersebut, penulis tertarik melakukan penelitian dengan 

judul “Pengembangan Hypothetical Learning Trajectory (HLT) Berbantuan 

GeoGebra melalui Project-Based Learning (PjBL) untuk Meningkatkan 

Kemampuan Representasi Matematis Siswa.” 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan, rumusan 

masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Bagaimana proses pengembangan Hypothetical Learning Trajectory (HLT) 

berbantuan GeoGebra melalui Project-Based Learning (PjBL) pada materi 

bangun ruang untuk siswa kelas VIII MTs? 

2. Bagaimana kelayakan Hypothetical Learning Trajectory (HLT) berbantuan 

GeoGebra melalui Project-Based Learning (PjBL) pada materi bangun 

ruang untuk siswa kelas VIII MTs? 

3. Bagaimana peningkatan kemampuan representasi matematis siswa setelah 

menggunakan Hypothetical Learning Trajectory (HLT) berbantuan 

GeoGebra melalui Project-Based Learning (PjBL) pada materi bangun 

ruang? 

C. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dikemukakan, penelitian ini 

bertujuan untuk: 

3

4

6

20

47

158
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1. Mendeskripsikan proses pengembangan Hypothetical Learning Trajectory 

(HLT) berbantuan GeoGebra melalui Project-Based Learning (PjBL) pada 

materi bangun ruang untuk siswa kelas VIII MTs. 

2. Mengetahui kelayakan Hypothetical Learning Trajectory (HLT) berbantuan 

GeoGebra melalui Project-Based Learning (PjBL) pada materi bangun 

ruang untuk siswa kelas VIII MTs. 

3. Mengetahui peningkatan kemampuan representasi matematis siswa setelah 

menggunakan Hypothetical Learning Trajectory (HLT) berbantuan 

GeoGebra melalui Project-Based Learning (PjBL) pada materi bangun 

ruang. 

D. Manfaat Hasil Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat secara teoretis 

dan praktis sebagai berikut. 

1. Manfaat Teoretis 

Secara teoretis, hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan 

kontribusi terhadap pengembangan pembelajaran matematika, khususnya 

dalam pengembangan Hypothetical Learning Trajectory (HLT) berbantuan 

GeoGebra melalui Project-Based Learning (PjBL). Selain itu, hasil 

penelitian ini diharapkan dapat menambah referensi mengenai upaya 

meningkatkan kemampuan representasi matematis siswa pada materi bangun 

ruang. 

2. Manfaat Praktis 

a. Bagi Siswa 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan pengalaman belajar 

yang membantu siswa memahami materi bangun ruang melalui kegiatan 

proyek dan penggunaan GeoGebra. Selain itu, pembelajaran yang 

dikembangkan diharapkan dapat membantu siswa meningkatkan 

kemampuan representasi visual, simbolik, dan verbal dalam menyelesaikan 

masalah matematika. 

b. Bagi Guru 

3

4

8

20

20

22

65

80

111

134

141

199

Page 29 of 105 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::3618:148852136

Page 29 of 105 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::3618:148852136



9 
 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi alternatif dalam 

merancang pembelajaran matematika melalui HLT berbantuan GeoGebra 

dan PjBL. HLT yang dikembangkan juga diharapkan dapat membantu guru 

memperkirakan respons dan kesulitan siswa serta menentukan tindakan 

pembelajaran yang sesuai. 

c. Bagi Sekolah 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan pertimbangan 

dalam mendukung pelaksanaan pembelajaran matematika yang 

memanfaatkan teknologi dan aktivitas berbasis proyek untuk meningkatkan 

kualitas pembelajaran. 

d. Bagi Peneliti Selanjutnya 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi penelitian 

selanjutnya yang berkaitan dengan pengembangan HLT, penggunaan 

GeoGebra, penerapan PjBL, kemampuan representasi matematis, atau 

pembelajaran bangun ruang pada konteks yang berbeda. 

E. Spesifikasi 

Produk yang dikembangkan dalam penelitian ini berupa Hypothetical 

Learning Trajectory (HLT) berbantuan GeoGebra melalui Project-Based 

Learning (PjBL) untuk meningkatkan kemampuan representasi matematis siswa 

kelas VIII MTs pada materi bangun ruang. Spesifikasi produk yang 

dikembangkan adalah sebagai berikut. 

1. HLT dikembangkan untuk pembelajaran matematika pada materi bangun 

ruang kelas VIII MTs. 

2. HLT memuat tujuan pembelajaran yang disusun sesuai dengan kompetensi 

yang harus dicapai siswa pada materi bangun ruang. 

3. HLT disusun dalam bentuk lintasan belajar yang memuat rangkaian 

aktivitas pembelajaran, dugaan respons siswa, kemungkinan kesulitan yang 

dialami siswa, dan antisipasi yang dapat dilakukan guru selama proses 

pembelajaran. 

4. Aktivitas pembelajaran dalam HLT disusun berdasarkan tahapan Project-

Based Learning (PjBL), mulai dari penentuan permasalahan atau proyek, 

5

8

35

50

61

74
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152

177

186
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perencanaan kegiatan, pelaksanaan dan penyelesaian proyek, penyajian 

hasil, hingga evaluasi proses dan hasil pembelajaran. 

5. GeoGebra digunakan sebagai alat bantu eksplorasi dan visualisasi dalam 

kegiatan pembelajaran. Penggunaannya diarahkan untuk membantu siswa 

mengamati, membangun, dan memahami objek bangun ruang secara 

dinamis serta menghubungkannya dengan informasi matematis. 

6. Aktivitas dalam HLT dirancang untuk memfasilitasi kemampuan 

representasi matematis yang meliputi representasi visual, simbolik, dan 

verbal. Representasi visual berkaitan dengan penggunaan gambar, diagram, 

atau model; representasi simbolik berkaitan dengan penggunaan simbol, 

persamaan, dan ekspresi matematis; sedangkan representasi verbal 

berkaitan dengan kemampuan menjelaskan ide dan proses penyelesaian 

melalui kata-kata atau tulisan. 

7. HLT dikembangkan dengan mempertimbangkan kemungkinan respons dan 

kesulitan siswa selama proses pembelajaran. Dugaan tersebut digunakan 

sebagai dasar untuk menyiapkan antisipasi pembelajaran yang dapat 

dilakukan guru. 

8. HLT yang dikembangkan melalui proses penilaian kelayakan sebelum 

digunakan dalam pembelajaran. Penilaian tersebut dilakukan untuk 

mengetahui kesesuaian isi, aktivitas pembelajaran, penggunaan GeoGebra, 

penerapan PjBL, dan keterkaitannya dengan kemampuan representasi 

matematis. 

9. HLT yang telah dinilai dan diperbaiki selanjutnya digunakan dalam proses 

pembelajaran untuk mengetahui pelaksanaannya serta peningkatan 

kemampuan representasi matematis siswa. 

F. Batasan 

Agar penelitian lebih terarah dan tidak meluas dari tujuan yang telah 

ditetapkan, penelitian ini dibatasi pada beberapa aspek sebagai berikut. 

1. Penelitian difokuskan pada pengembangan Hypothetical Learning 

Trajectory (HLT) berbantuan GeoGebra melalui Project-Based Learning 

(PjBL). 

6
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2. Subjek penelitian adalah siswa kelas VIII MTs Kifayatul Achyar. 

3. Materi yang digunakan dalam penelitian dibatasi pada materi bangun ruang 

yang dipelajari di kelas VIII MTs. 

4. HLT yang dikembangkan memuat tujuan pembelajaran, rangkaian aktivitas 

pembelajaran, dugaan respons siswa, kemungkinan kesulitan siswa, dan 

antisipasi pembelajaran. 

5. Aktivitas pembelajaran dalam HLT disusun berdasarkan tahapan Project-

Based Learning (PjBL) dan dilaksanakan melalui kegiatan berbasis proyek. 

6. Penggunaan GeoGebra dibatasi sebagai alat bantu eksplorasi dan visualisasi 

objek bangun ruang dalam mendukung aktivitas pembelajaran. 

7. Kemampuan matematis yang diteliti dibatasi pada kemampuan representasi 

matematis yang meliputi representasi visual, simbolik, dan verbal. 

8. Penilaian terhadap HLT yang dikembangkan dibatasi pada aspek kelayakan 

produk sesuai dengan instrumen penilaian yang digunakan dalam 

penelitian. 

9. Peningkatan kemampuan representasi matematis siswa ditinjau dari hasil 

tes yang diberikan sebelum dan setelah penerapan HLT berbantuan 

GeoGebra melalui PjBL. 

 

G. Kerangka Berpikir 

Kemampuan representasi matematis merupakan kemampuan penting 

dalam pembelajaran bangun ruang karena siswa perlu menyajikan dan 

menghubungkan ide matematika melalui representasi visual, simbolik, dan 

verbal. Berdasarkan hasil studi pendahuluan, kemampuan representasi 

matematis siswa masih belum memadai. Siswa mengalami kesulitan mengubah 

masalah kontekstual menjadi model matematika serta menghubungkan berbagai 

bentuk representasi. Selain itu, masih terdapat siswa yang memperoleh hasil 

belajar di bawah Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM). Kondisi tersebut 

menunjukkan perlunya pengembangan pembelajaran yang memperhatikan 

proses belajar, respons, dan kesulitan siswa serta memberikan kesempatan 

kepada siswa untuk membangun berbagai bentuk representasi matematis. 

1

15
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Sebagai upaya untuk mengatasi permasalahan tersebut, penelitian ini 

mengembangkan Hypothetical Learning Trajectory (HLT) berbantuan 

GeoGebra melalui Project-Based Learning (PjBL). HLT digunakan untuk 

menyusun lintasan belajar yang memuat tujuan dan aktivitas pembelajaran, 

dugaan respons siswa, kemungkinan kesulitan, serta antisipasi pembelajaran. 

GeoGebra digunakan untuk mendukung eksplorasi dan visualisasi objek bangun 

ruang, sedangkan PjBL mengorganisasikan pembelajaran melalui kegiatan 

proyek. Integrasi ketiga komponen tersebut diharapkan memberikan kesempatan 

kepada siswa untuk membangun representasi visual melalui gambar atau model, 

representasi simbolik melalui simbol dan ekspresi matematis, serta representasi 

verbal melalui penjelasan ide dan proses penyelesaian. Dengan demikian, 

pengembangan HLT berbantuan GeoGebra melalui PjBL diharapkan dapat 

meningkatkan kemampuan representasi matematis siswa pada materi bangun 

ruang. 

14

71

129

184
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Gambar 1. 1 Kerangka Berpikir 

Page 34 of 105 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::3618:148852136

Page 34 of 105 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::3618:148852136



14 
 

I. Penelitian Terdahulu 

Penelitian terdahulu merupakan bagian penting dalam penelitian ini 

karena memberikan landasan empiris untuk mengidentifikasi perkembangan 

kajian, persamaan dan perbedaan penelitian, serta kesenjangan yang masih 

belum terjawab. Secara lebih rinci, hasil kajian terhadap penelitian terdahulu 

disajikan pada tabel berikut. 

Tabel 1. 1 Penelitian Terdahulu 

Penulis Tahun Judul Hasil Penelitian 

Dhilla 

Rahmania 

2023 Pengaruh Penerapan 

Model Pembelajaran 

Project Based 

Learning (PjBL) 

terhadap 

Kemampuan 

Representasi 

Matematis 

Berdasarkan Gaya 

Belajar Siswa 

Terdapat perbedaan 

kemampuan representasi 

matematis antara siswa yang 

belajar menggunakan model 

PjBL dan siswa yang 

mengikuti pembelajaran 

konvensional. Selain itu, 

terdapat perbedaan 

kemampuan representasi 

matematis berdasarkan gaya 

belajar visual, auditori, dan 

kinestetik, tetapi tidak 

terdapat interaksi antara 

model pembelajaran dan 

gaya belajar terhadap 

kemampuan representasi 

matematis siswa. 

Desta Amelia 

Sari 

2024 Pengaruh Model 

Project Based 

Learning terhadap 

Kemampuan 

Kemampuan representasi 

matematis siswa yang 

mengikuti model PjBL 

mengalami peningkatan yang 

lebih tinggi dibandingkan 

1 1

1

1

2

102
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Penulis Tahun Judul Hasil Penelitian 

Representasi 

Matematis Siswa 

siswa yang mengikuti 

pembelajaran konvensional. 

Hasil uji Mann–Whitney U 

menunjukkan bahwa median 

gain kelompok PjBL lebih 

tinggi daripada kelompok 

konvensional. Dengan 

demikian, PjBL berpengaruh 

terhadap kemampuan 

representasi matematis siswa. 

Kiki Ambar 

Sari, Achi 

Rinaldi, dan 

Siska Andriani 

2021 Model Pembelajaran 

Hypothetical 

Learning Trajectory: 

Dampak Kemampuan 

Representasi 

Matematis Berbasis 

Gender 

Model HLT berpengaruh 

terhadap kemampuan 

representasi matematis siswa. 

Tidak terdapat perbedaan 

kemampuan representasi 

matematis berdasarkan 

gender dan tidak terdapat 

interaksi antara model 

pembelajaran dan gender 

terhadap kemampuan 

representasi matematis. 

Penelitian ini menegaskan 

bahwa HLT memiliki potensi 

dalam meningkatkan 

kemampuan representasi 

matematis siswa.  

Y. Yunita, D. 

Juandi, Y. S. 

2021 The Effectiveness of 

the Project-Based 

Learning (PjBL) 

Berdasarkan telaah sistematis 

terhadap 26 penelitian, PjBL 

efektif dalam 

1

26

120

121

174

210

225
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Penulis Tahun Judul Hasil Penelitian 

Kusumah, dan 

Suhendra 

Model in Students’ 

Mathematical 

Ability: A Systematic 

Literature Review 

mengembangkan berbagai 

kemampuan matematis 

apabila siswa terlibat 

langsung dalam proses 

pembelajaran dengan arahan 

yang jelas, pengelolaan 

aktivitas yang tepat, dan 

penggunaan waktu yang 

optimal. Kajian juga 

menunjukkan bahwa 

penelitian PjBL lebih banyak 

berfokus pada pemecahan 

masalah dan berpikir kreatif 

sehingga kajian yang secara 

khusus mengintegrasikan 

PjBL dengan kemampuan 

representasi matematis masih 

terbuka untuk 

dikembangkan.  

Rika Mulyati 

Mustika Sari 

dan H. Sopiany 

2023 The Effect of STEM-

Based Project-Based 

Learning in 

Improving High 

School Students’ 

Visual Mathematical 

Ability 

Penerapan PjBL berbasis 

STEM dapat meningkatkan 

kemampuan visual 

matematis siswa. 

Peningkatan kemampuan 

visual matematis siswa yang 

memperoleh PjBL-STEM 

secara signifikan lebih baik 

daripada siswa yang 

mengikuti pembelajaran 

4

6
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113
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Penulis Tahun Judul Hasil Penelitian 

konvensional. Temuan ini 

memperkuat relevansi PjBL 

dalam mengembangkan 

aspek visual yang berkaitan 

erat dengan representasi 

matematis.  

Wahid 

Yunianto, 

Guillermo 

Bautista, 

Bungkus Dias 

Prasetyo, dan 

Zsolt Lavicza 

2024 A HLT for Integrated 

CT and Mathematics 

Lessons: Supporting 

Students’ Possible 

Struggles when 

Debugging in 

GeoGebra 

Environment 

HLT yang dikembangkan 

dalam lingkungan GeoGebra 

membantu guru memprediksi 

respons, kesulitan, dan 

kemungkinan kesalahan 

siswa selama pembelajaran. 

Perbandingan antara respons 

hipotetis dan respons aktual 

siswa digunakan untuk 

memperbaiki lintasan 

pembelajaran. Penelitian 

menunjukkan bahwa 

integrasi HLT dan GeoGebra 

efektif sebagai kerangka 

untuk mengantisipasi serta 

memfasilitasi proses belajar 

siswa.  

Nuraini, 

Hasratuddin, E. 

Napitupulu, 

Sahat Saragih, 

Nur Azmi, dan 

2024 Designing a 

Hypothetical 

Learning Trajectory 

Using Prezi 

Presentation and 

GeoGebra 

Penelitian menghasilkan 

rancangan awal HLT 

berbantuan Prezi dan 

GeoGebra pada materi jenis-

jenis segitiga. GeoGebra 

digunakan sebagai teknologi 

76

93 93

139
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Penulis Tahun Judul Hasil Penelitian 

Rahmi 

Ramadhani 

Application on Flat-

Shaped Triangle 

Geometry Materials 

dinamis untuk membantu 

visualisasi konsep abstrak 

dan memfasilitasi siswa 

dalam membangun 

pemahaman secara mandiri. 

HLT dikembangkan melalui 

pendekatan design research 

sebagai dasar pengembangan 

lintasan pembelajaran yang 

sesuai dengan karakteristik 

siswa.  

Armando 

Morales 

Carballo, 

Angie Damián 

Mojica, dan 

José Efrén 

Marmolejo 

Vega 

2022 Hypothetical 

Learning Trajectory 

for Assimilating the 

Articulated Concepts 

of Quadratic 

Function and 

Equation Through 

Variational Ideas and 

the Use of GeoGebra 

in Pre-University 

Students 

HLT berbantuan GeoGebra 

dikembangkan untuk 

membantu siswa memahami 

keterkaitan konsep fungsi 

dan persamaan kuadrat. 

Penggunaan representasi 

dinamis melalui GeoGebra 

mendukung pemahaman 

konsep dan proses 

representasi matematis. 

Proposal pembelajaran yang 

dikembangkan dinilai dapat 

mengatasi pola pembelajaran 

klasik melalui eksplorasi 

dinamis berbasis teknologi.  

Dayana Sabila 

Husain, Rafika 

Meiliati, 

2025 Application of 

Project-Based 

Learning Assisted by 

Siswa yang mengikuti PjBL 

berbantuan teknologi 

memperoleh rata-rata 

13

89

Page 39 of 105 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::3618:148852136

Page 39 of 105 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::3618:148852136



19 
 

Penulis Tahun Judul Hasil Penelitian 

Nuralda, 

Aswin, dan 

Achmad Salido 

Microsoft 

Mathematics to 

Improve Students’ 

Mathematical 

Representation 

Ability 

kemampuan representasi 

matematis sebesar 81,17, 

lebih tinggi daripada 

kelompok konvensional 

sebesar 60,19, dengan 

perbedaan yang signifikan. 

Siswa juga memberikan 

respons sangat positif 

terhadap pembelajaran. 

Temuan ini menunjukkan 

bahwa integrasi PjBL dan 

teknologi efektif dalam 

memperkuat kemampuan 

representasi matematis.  

Thesa 

Kandaga, Idha 

Novianti, dan 

Mazlini Adnan 

2025 Abstraction Level of 

van Hiele’s Theory: 

Occurrence of Side 

Effects in GeoGebra 

Integration 

HLT berbantuan GeoGebra 

membantu mengatasi 

hambatan epistemologis dan 

mendukung visualisasi serta 

pemahaman transformasi 

geometri. Namun, penelitian 

juga menemukan efek 

samping berupa 

kecenderungan 

ketergantungan siswa pada 

GeoGebra. Temuan ini 

menunjukkan bahwa 

penggunaan GeoGebra 

dalam HLT perlu dirancang 

secara terstruktur agar 

51

75

198
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Penulis Tahun Judul Hasil Penelitian 

teknologi mendukung, bukan 

menggantikan, proses 

berpikir matematis siswa.  

 

Berdasarkan penelitian terdahulu pada tabel tersebut, terdapat beberapa 

persamaan dengan penelitian yang akan dilakukan. Pertama, penelitian Dhilla 

Rahmania, Desta Amelia Sari, serta Husain dkk. sama-sama menempatkan PjBL 

sebagai pendekatan pembelajaran yang digunakan untuk meningkatkan 

kemampuan representasi matematis siswa. Persamaan tersebut menunjukkan 

bahwa PjBL memiliki landasan empiris yang relevan untuk digunakan dalam 

pengembangan kemampuan representasi matematis. Kedua, penelitian Kiki 

Ambar Sari dkk. memiliki persamaan pada penggunaan HLT dan kemampuan 

representasi matematis sebagai kemampuan yang dikembangkan. Ketiga, 

penelitian Yunianto dkk., Nuraini dkk., Morales Carballo dkk., serta Kandaga 

dkk. memiliki persamaan dalam penggunaan HLT dan GeoGebra untuk 

merancang proses pembelajaran matematika yang memperhatikan dugaan 

respons, kesulitan, dan perkembangan pemikiran siswa. Dengan demikian, 

penelitian terdahulu secara parsial telah memberikan landasan empiris bagi 

setiap komponen utama penelitian ini. 

Meskipun memiliki sejumlah persamaan, terdapat perbedaan mendasar 

antara penelitian terdahulu dan penelitian yang akan dilakukan. Penelitian Dhilla 

Rahmania dan Desta Amelia Sari berfokus pada pengujian pengaruh PjBL 

terhadap kemampuan representasi matematis melalui pendekatan kuasi-

eksperimen, tetapi belum mengembangkan HLT dan belum memanfaatkan 

GeoGebra sebagai media pendukung pembelajaran. Penelitian Kiki Ambar Sari 

dkk. telah menghubungkan HLT dengan kemampuan representasi matematis, 

tetapi belum mengintegrasikan HLT dengan GeoGebra dan PjBL. Sementara itu, 

penelitian Yunianto dkk., Nuraini dkk., Morales Carballo dkk., dan Kandaga dkk. 

telah mengintegrasikan HLT dengan GeoGebra, tetapi belum menempatkan 

PjBL sebagai kerangka pembelajaran dan belum secara khusus berorientasi pada 

17

17

52
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peningkatan kemampuan representasi matematis. Penelitian Husain dkk. juga 

telah mengintegrasikan PjBL, teknologi, dan kemampuan representasi 

matematis, tetapi teknologi yang digunakan adalah Microsoft Mathematics dan 

penelitian tersebut tidak mengembangkan HLT. 

Perbedaan lainnya terletak pada orientasi metodologis penelitian. 

Sebagian penelitian terdahulu berorientasi pada pengujian pengaruh atau 

efektivitas model pembelajaran, sedangkan penelitian yang akan dilakukan 

berorientasi pada pengembangan HLT. Oleh karena itu, penelitian ini tidak hanya 

menguji hasil akhir pembelajaran, tetapi juga merancang lintasan belajar 

hipotetis yang memuat tujuan pembelajaran, urutan aktivitas pembelajaran, serta 

dugaan respons dan perkembangan berpikir siswa. HLT tersebut selanjutnya 

didukung oleh penggunaan GeoGebra sebagai media visual dan dinamis serta 

diimplementasikan melalui tahapan PjBL untuk memfasilitasi keterlibatan aktif 

siswa dalam menghasilkan dan mengomunikasikan berbagai bentuk representasi 

matematis. 

Berdasarkan persamaan dan perbedaan tersebut, dapat disimpulkan bahwa 

penelitian terdahulu telah memberikan bukti mengenai potensi PjBL dalam 

meningkatkan kemampuan matematis, kontribusi HLT dalam mengarahkan 

proses belajar siswa, serta manfaat GeoGebra dalam memvisualisasikan konsep 

matematika. Namun, penelitian terdahulu pada umumnya masih mengkaji 

komponen-komponen tersebut secara parsial. Belum ditemukan penelitian yang 

secara terpadu mengembangkan HLT berbantuan GeoGebra melalui PjBL yang 

secara khusus diarahkan untuk meningkatkan kemampuan representasi 

matematis siswa. Oleh karena itu, posisi penelitian ini terletak pada integrasi 

HLT, GeoGebra, PjBL, dan kemampuan representasi matematis dalam satu 

rancangan pembelajaran yang utuh. 

 

 

1

14

23

124

155

160

221
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Kemampuan Representasi Matematis Siswa 

1. Konsep Kemampuan Representasi Matematis 

Kemampuan iirepresentasi iimatematis iimerupakan iisalah iisatu 

iikemampuan iipenting iiyang iiperlu iidikembangkan iidalam iipembelajaran 

iimatematika. iiKemampuan iiini iiberkaitan iidengan iicara iisiswa 

iimengungkapkan iikembali iiide, iikonsep, iisituasi, iiatau iipermasalahan 

iimatematika iike iidalam iiberbagai iibentuk iiyang iidapat iidigunakan iiuntuk 

iimemahami iidan iimenyelesaikan iimasalah. iiRepresentasi iimemungkinkan 

iisuatu iiobjek iiatau iigagasan iimatematika iiyang iibersifat iiabstrak iidisajikan 

iidalam iibentuk iiyang iilebih iimudah iidipahami, iiseperti iigambar, iidiagram, 

iigrafik, iitabel, iisimbol, iipersamaan, iimodel iimatematika, iidan iibahasa iitertulis. 

Sholehah iiet iial. ii(2023) iimenjelaskan iibahwa iikemampuan 

iirepresentasi iimatematis iimerupakan iibagian iipenting iidalam iiproses 

iipembelajaran iimatematika iikarena iiberkaitan iidengan iikemampuan iisiswa 

iidalam iimenyajikan iidan iimengungkapkan iikembali iiide iimatematika iimelalui 

iiberbagai iibentuk iirepresentasi. iiKemampuan iitersebut iimemungkinkan iisiswa 

iiuntuk iimemahami iiinformasi, iimembangun iihubungan iiantarkonsep, iidan 

iimenentukan iistrategi iiyang iidapat iidigunakan iidalam iimenyelesaikan 

iimasalah. iiOleh iikarena iiitu, iirepresentasi iitidak iihanya iiberfungsi iisebagai 

iibentuk iipenyajian iijawaban, iitetapi iijuga iisebagai iibagian iidari iiproses 

iiberpikir iimatematis iisiswa. 

Sejalan iidengan iipandangan iitersebut, iiHawa ii(2024) iimenunjukkan 

iibahwa iikemampuan iirepresentasi iimatematis iiberperan iidalam iimembantu 

iisiswa iimengomunikasikan iigagasan, iimemecahkan iimasalah, iidan 

iimemahami iikonsep iimatematika iidengan iilebih iibaik. iiKetika iisiswa 

iimenghadapi iisuatu iipermasalahan, iiinformasi iiyang iiditerima iiperlu 

iidiinterpretasikan iidan iidiubah iike iidalam iibentuk iiyang iisesuai iiagar 

iihubungan iiantarkomponen iidalam iimasalah iidapat iidikenali. iiProses iitersebut 

49

106

Page 43 of 105 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::3618:148852136

Page 43 of 105 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::3618:148852136



23 
 

iimenunjukkan iibahwa iirepresentasi iimenjadi iipenghubung iiantara iiinformasi 

iiyang iiterdapat iidalam iimasalah iidan iiproses iiberpikir iiyang iidigunakan iisiswa 

iiuntuk iimemperoleh iipenyelesaian. 

Kemampuan iirepresentasi iimatematis iitidak iiterbatas iipada 

iikemampuan iimenghasilkan iigambar iiatau iimenggunakan iisimbol 

iimatematika. iiSiswa iijuga iiperlu iimampu iimenentukan iibentuk iirepresentasi 

iiyang iisesuai iidengan iikarakteristik iimasalah, iimenggunakan iirepresentasi 

iitersebut iiuntuk iimendukung iiproses iipenyelesaian, iiserta iimenafsirkan 

iikembali iihasil iiyang iidiperoleh. iiDengan iidemikian, iikemampuan 

iirepresentasi iimencakup iiproses iimenyajikan, iimemilih, iimenggunakan, 

iimenghubungkan, iidan iimengubah iiberbagai iibentuk iirepresentasi 

iimatematika. 

Fatimah iidan iiMashuri ii(2024) iimenegaskan iibahwa iikemampuan 

iirepresentasi iimatematis iimerupakan iisalah iisatu iikemampuan iiyang iiperlu 

iidikembangkan iidalam iiproses iipembelajaran iimatematika. iiPengembangan 

iikemampuan iitersebut iipenting iikarena iisiswa iiberhadapan iidengan iiberbagai 

iibentuk iiinformasi iimatematika iiyang iimenuntut iikemampuan iiuntuk 

iimengubah iidan iimengomunikasikan iigagasan iike iidalam iibentuk iiyang 

iiberbeda. iiDalam iiproses iiini, iikemampuan iirepresentasi iimenjadi iisarana iibagi 

iisiswa iiuntuk iimengonstruksi iipemahaman iidan iimenyelesaikan iipermasalahan 

iisecara iilebih iisistematis. 

Berdasarkan iiberbagai iipandangan iitersebut, iikemampuan iirepresentasi 

iimatematis iidapat iidipahami iisebagai iikemampuan iisiswa iiuntuk iimenyajikan, 

iimengungkapkan, iimengubah, iimenghubungkan, iidan iimenggunakan iiide iiatau 

iipermasalahan iimatematika iimelalui iiberbagai iibentuk iirepresentasi iidalam 

iirangka iimemahami iikonsep iidan iimenyelesaikan iimasalah. iiKemampuan iiini 

iimenunjukkan iibagaimana iisiswa iimemaknai iiinformasi iimatematika 

iisekaligus iimencerminkan iistrategi iiberpikir iiyang iidigunakan iiselama iiproses 

iipenyelesaian iimasalah. 
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2. Bentuk-Bentuk Representasi Matematis 

Representasi iimatematis iidapat iidiwujudkan iidalam iiberbagai iibentuk 

iisesuai iidengan iikarakteristik iikonsep iidan iipermasalahan iiyang iidihadapi. 

iiDalam iipembelajaran iimatematika, iibentuk iirepresentasi iiyang iidigunakan 

iisiswa iidapat iimenunjukkan iicara iimereka iimemahami iiinformasi iidan 

iimengonstruksi iipenyelesaian. iiPerbedaan iibentuk iirepresentasi iijuga 

iimenunjukkan iibahwa iisuatu iiide iimatematika iidapat iidisajikan iidan iidipahami 

iimelalui iilebih iidari iisatu iicara. 

Berdasarkan iikajian iiterhadap iipenelitian iimengenai iikemampuan 

iirepresentasi iimatematis, iibentuk iirepresentasi iiyang iibanyak iidigunakan 

iiuntuk iimenganalisis iikemampuan iisiswa iimeliputi iirepresentasi iivisual, 

iirepresentasi iisimbolik iiatau iiekspresi iimatematis, iidan iirepresentasi iiverbal. 

iiKetiga iibentuk iitersebut iidapat iidigunakan iisecara iiterpisah iimaupun iisaling 

iiberkaitan iidalam iiproses iipemecahan iimasalah ii(Sholehah iiet iial., ii2023). 

a. iiRepresentasi iiVisual 

Representasi iivisual iimerupakan iikemampuan iisiswa iidalam 

iimenyajikan iiinformasi iiatau iiide iimatematika iimelalui iibentuk 

iiyang iidapat iidiamati iisecara iivisual. iiBentuk iitersebut iidapat 

iiberupa iigambar, iidiagram, iigrafik, iitabel, iipola, iiatau iibentuk iivisual 

iilainnya iiyang iidapat iimembantu iisiswa iimemahami iistruktur iisuatu 

iimasalah. 

Kurniawati iidan iiJuandi ii(2023) iimenunjukkan iibahwa 

iirepresentasi iivisual iimerupakan iibagian iipenting iidalam 

iipembelajaran iimatematika iikarena iimembantu iisiswa iimenyajikan 

iidan iimemahami iiinformasi iimatematika iimelalui iibentuk iivisual. 

iiPenggunaan iigambar, iidiagram, iitabel, iidan iigrafik iimemungkinkan 

iisiswa iimengorganisasi iiinformasi iiyang iikompleks iimenjadi 

iibentuk iiyang iilebih iiterstruktur. 

Dalam iiproses iipemecahan iimasalah, iirepresentasi iivisual 

iidapat iidigunakan iiuntuk iimengidentifikasi iiinformasi iiyang 

iidiketahui, iimenggambarkan iihubungan iiantarunsur, iidan 
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iimenentukan iistrategi iipenyelesaian. iiMisalnya, iisuatu 

iipermasalahan iiyang iidisajikan iidalam iibentuk iiuraian iidapat 

iidiubah iimenjadi iigambar iiatau iidiagram iiagar iihubungan 

iiantarobjek iimenjadi iilebih iimudah iidipahami. iiDemikian iipula, 

iidata iinumerik iidapat iidisajikan iidalam iitabel iiatau iigrafik iiuntuk 

iimemperlihatkan iipola iidan iihubungan iiyang iiterdapat iidi 

iidalamnya. 

Kemampuan iirepresentasi iivisual iidengan iidemikian iitidak 

iihanya iiberkaitan iidengan iikemampuan iimembuat iigambar. iiSiswa 

iijuga iiperlu iimemahami iihubungan iiantara iirepresentasi iivisual iidan 

iikonsep iimatematika iiyang iidiwakilinya. iiRepresentasi iivisual iiyang 

iidibuat iiharus iimemiliki iimakna iidan iiberfungsi iidalam iiproses 

iimemahami iiatau iimenyelesaikan iimasalah. 

b. iiRepresentasi iiSimbolik iiatau iiEkspresi iiMatematis 

Representasi iisimbolik iimerupakan iikemampuan iisiswa 

iidalam iimenyajikan iiide iiatau iipermasalahan iimenggunakan iiangka, 

iisimbol, iinotasi, iiekspresi, iipersamaan, iidan iimodel iimatematika. 

iiBentuk iirepresentasi iiini iimemungkinkan iihubungan iimatematika 

iidinyatakan iisecara iilebih iiringkas iidan iisistematis. 

Dalam iimenyelesaikan iimasalah, iisiswa iiperlu iimampu 

iimengubah iiinformasi iiyang iiterdapat iidalam iisoal iimenjadi iimodel 

iimatematika iiyang iisesuai. iiProses iitersebut iimembutuhkan 

iikemampuan iiuntuk iimengidentifikasi iibesaran iiyang iidiketahui, 

iimenentukan iihubungan iiantarvariabel, iiserta iimenyatakannya 

iimelalui iisimbol iiatau iipersamaan. 

Kemampuan iirepresentasi iisimbolik iitidak iihanya 

iiditunjukkan iioleh iipenggunaan iirumus. iiSiswa iiperlu iimemahami 

iimakna iidari iisimbol iidan iimodel iimatematika iiyang iidigunakan. 

iiKesalahan iidalam iimemahami iihubungan iiantara iikonteks iimasalah 

iidan iisimbol iiyang iidigunakan iidapat iimenyebabkan iikesalahan 

iidalam iipenyelesaian. iiOleh iikarena iiitu, iirepresentasi iisimbolik 
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iiberkaitan iierat iidengan iikemampuan iisiswa iimenginterpretasikan 

iiinformasi iidan iimengubahnya iimenjadi iistruktur iimatematika. 

Sholehah iiet iial. ii(2023) iimenunjukkan iibahwa iirepresentasi 

iisimbolik iiatau iiekspresi iimatematis iimerupakan iisalah iisatu iibentuk 

iipenting iidalam iimengidentifikasi iikemampuan iirepresentasi iisiswa. 

iiMelalui iirepresentasi iitersebut, iisiswa iidapat iimenyatakan iisituasi 

iimasalah iidalam iimodel iimatematika iidan iimenggunakan iimodel 

iitersebut iiuntuk iimemperoleh iipenyelesaian. 

c. iiRepresentasi iiVerbal 

Representasi iiverbal iimerupakan iikemampuan iisiswa iidalam 

iimenyatakan iidan iimenjelaskan iiide iimatematika iimelalui iibahasa 

iilisan iimaupun iitulisan. iiDalam iipenelitian iikemampuan 

iirepresentasi iimatematis, iibentuk iiverbal iiumumnya iidiamati 

iimelalui iijawaban iitertulis iisiswa, iiseperti iipenjelasan iiterhadap 

iikonsep, iiuraian iilangkah iipenyelesaian, iiinterpretasi iiterhadap 

iisuatu iirepresentasi, iidan iipenjelasan iimengenai iihasil iiyang 

iidiperoleh. 

Representasi iiverbal iipenting iikarena iijawaban iimatematika 

iitidak iiselalu iicukup iidinyatakan iimelalui iiangka iiatau iisimbol. 

iiSiswa iiperlu iimampu iimenjelaskan iialasan iipenggunaan iisuatu 

iistrategi iidan iimemberikan iimakna iiterhadap iihasil iipenyelesaian. 

iiMelalui iipenjelasan iiverbal, iiproses iiberpikir iisiswa iidapat 

iidiungkapkan iisecara iilebih iijelas. 

Kemampuan iiverbal iijuga iimemungkinkan iisiswa 

iimenerjemahkan iirepresentasi iimatematika iike iidalam iibahasa iiyang 

iilebih iimudah iidipahami. iiSebagai iicontoh, iisiswa iidapat 

iimenjelaskan iimakna iisuatu iigrafik, iimenginterpretasikan 

iipersamaan, iiatau iimenguraikan iihubungan iiyang iiterdapat iidalam 

iitabel. iiDengan iidemikian, iirepresentasi iiverbal iimenjadi iisarana 

iiuntuk iimengomunikasikan iipemahaman iimatematika. 
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Ketiga iibentuk iirepresentasi iitersebut iisaling iiberhubungan iidalam 

iiproses iipembelajaran. iiSiswa iidapat iimengubah iimasalah iiverbal iimenjadi 

iigambar, iikemudian iimengembangkan iimodel iisimbolik, iidan iiselanjutnya 

iimenjelaskan iimakna iihasil iiyang iidiperoleh iisecara iitertulis. iiKemampuan 

iimenggunakan iiberbagai iibentuk iirepresentasi iisecara iiterintegrasi 

iimenunjukkan iifleksibilitas iisiswa iidalam iimemahami iidan iimenyelesaikan 

iimasalah iimatematika. 

3. iiIndikator iiKemampuan iiRepresentasi iiMatematis 

Indikator iikemampuan iirepresentasi iimatematis iidiperlukan iiuntuk 

iimengidentifikasi iidan iimengukur iikemampuan iisiswa iisecara iioperasional. 

iiPenentuan iiindikator iiperlu iimempertimbangkan iibentuk iirepresentasi iiyang 

iidigunakan iiserta iikarakteristik iimateri iidan iipermasalahan iiyang iidiberikan. 

Berdasarkan iisintesis iiterhadap iipenelitian iiyang iidikaji iioleh iiSholehah 

iiet iial. ii(2023), iikemampuan iirepresentasi iimatematis iidapat iidianalisis 

iimelalui iibentuk iivisual, iisimbolik iiatau iiekspresi iimatematis, iidan iiverbal. 

iiKetiga iibentuk iitersebut iidapat iidijabarkan iimenjadi iiindikator iiyang iidapat 

iidiamati iimelalui iiproses iidan iihasil iipekerjaan iisiswa. 

Pertama, iiindikator iirepresentasi iivisual iiberkaitan iidengan 

iikemampuan iisiswa iimenyajikan iiinformasi iimatematika iidalam iibentuk 

iigambar, iidiagram, iigrafik, iiatau iitabel. iiKemampuan iitersebut iimeliputi 

iipenggunaan iirepresentasi iivisual iiuntuk iimemahami iiinformasi, 

iimenggambarkan iihubungan iiantarunsur, iidan iimembantu iiproses 

iipenyelesaian iimasalah. 

Kedua, iiindikator iirepresentasi iisimbolik iiatau iiekspresi iimatematis 

iiberkaitan iidengan iikemampuan iisiswa iimenyatakan iisituasi iiatau 

iipermasalahan iike iidalam iibentuk iisimbol, iiekspresi, iipersamaan, iidan iimodel 

iimatematika. iiIndikator iiini iijuga iimencakup iikemampuan iimenggunakan 

iimodel iiyang iitelah iidibentuk iiuntuk iimemperoleh iipenyelesaian. 

Ketiga, iiindikator iirepresentasi iiverbal iiberkaitan iidengan iikemampuan 

iisiswa iimenjelaskan iiide iimatematika iimenggunakan iikata-kata, iimenuliskan 
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iilangkah iipenyelesaian iisecara iisistematis, iimenafsirkan iisuatu iirepresentasi, 

iidan iimemberikan iipenjelasan iiterhadap iihasil iiyang iidiperoleh. 

Berdasarkan iiuraian iitersebut, iiindikator iikemampuan iirepresentasi 

iimatematis iiyang iidapat iidigunakan iidalam iipenelitian iiini iimeliputi: ii(1) 

iimenyajikan iidan iimenggunakan iigambar, iidiagram, iigrafik, iiatau iitabel iiuntuk 

iimemahami iidan iimenyelesaikan iimasalah; ii(2) iimenyatakan iisituasi iiatau 

iimasalah iike iidalam iisimbol, iiekspresi, iipersamaan, iiatau iimodel iimatematika 

iiserta iimenggunakannya iidalam iiproses iipenyelesaian; iidan ii(3) iimenjelaskan 

iiide, iilangkah iipenyelesaian, iiserta iimakna iihasil iimenggunakan iibahasa 

iitertulis iisecara iilogis iidan iisistematis. 

Indikator iitersebut iitidak iiharus iidipandang iisebagai iikemampuan iiyang 

iiberdiri iisendiri. iiDalam iisuatu iitugas, iisiswa iidapat iimenggunakan iibeberapa 

iibentuk iirepresentasi iisecara iibersamaan. iiOleh iikarena iiitu, iianalisis 

iikemampuan iirepresentasi iiperlu iimemperhatikan iitidak iihanya iiketepatan 

iimasing-masing iibentuk, iitetapi iijuga iihubungan iiantarrepresentasi iiyang 

iidigunakan iisiswa. 

4. iiPeran iiKemampuan iiRepresentasi iidalam iiPembelajaran iiMatematika 

Kemampuan iirepresentasi iimemiliki iiperan iipenting iidalam iimembantu 

iisiswa iimemahami iikonsep iimatematika. iiObjek iimatematika iiyang iibersifat 

iiabstrak iisering iikali iisulit iidipahami iiapabila iihanya iidisajikan iidalam iisatu 

iibentuk. iiPenggunaan iigambar, iidiagram, iisimbol, iitabel, iigrafik, iidan 

iipenjelasan iiverbal iidapat iimembantu iisiswa iimelihat iisuatu iikonsep iidari 

iiberbagai iiperspektif. 

Hawa ii(2024) iimenunjukkan iibahwa iirepresentasi iimatematis 

iimendukung iikemampuan iisiswa iidalam iimemahami iikonsep, iimemecahkan 

iimasalah, iidan iimengomunikasikan iiide iimatematika. iiHal iitersebut 

iimenunjukkan iibahwa iirepresentasi iitidak iihanya iiberfungsi iipada iitahap iiakhir 

iiketika iisiswa iimenyajikan iijawaban, iitetapi iidigunakan iisepanjang iiproses 

iiberpikir iidan iipemecahan iimasalah. 

Dalam iipemahaman iikonsep, iirepresentasi iimembantu iisiswa 

iimenghubungkan iiide iiabstrak iidengan iibentuk iiyang iilebih iimudah iidiamati. 
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iiSuatu iihubungan iimatematika iidapat iidisajikan iidalam iibentuk iisimbol, 

iidivisualisasikan iimelalui iigrafik, iidan iidijelaskan iikembali iimenggunakan 

iibahasa iiverbal. iiPenggunaan iibeberapa iibentuk iitersebut iidapat iimembantu 

iisiswa iimembangun iipemahaman iiyang iilebih iimenyeluruh. 

Dalam iipemecahan iimasalah, iirepresentasi iimembantu iisiswa 

iimengorganisasi iiinformasi iidan iimenentukan iistrategi iipenyelesaian. 

iiPermasalahan iiyang iisulit iidipahami iidalam iibentuk iiverbal iidapat iimenjadi 

iilebih iisederhana iiketika iidiubah iimenjadi iigambar, iitabel, iiatau iimodel 

iimatematika. iiDengan iidemikian, iikemampuan iimemilih iirepresentasi iiyang 

iisesuai iimenjadi iibagian iipenting iidalam iiproses iipemecahan iimasalah. 

Representasi iijuga iiberperan iidalam iikomunikasi iimatematika. iiIde 

iiyang iiterdapat iidalam iipikiran iisiswa iiperlu iidiwujudkan iidalam iibentuk 

iitertentu iiagar iidapat iidiamati iidan iidipahami. iiMelalui iigambar, iisimbol, 

iimodel, iidan iibahasa iitertulis, iisiswa iidapat iimengomunikasikan iistrategi iidan 

iihasil iipemikirannya. 

Dengan iidemikian, iikemampuan iirepresentasi iimatematis iimemiliki 

iifungsi iisebagai iialat iiuntuk iimemahami iikonsep, iimengorganisasi iiinformasi, 

iimemecahkan iimasalah, iidan iimengomunikasikan iigagasan iimatematika. 

iiSemakin iifleksibel iisiswa iidalam iimenggunakan iiberbagai iibentuk 

iirepresentasi, iisemakin iibesar iikemungkinan iisiswa iidapat iimenghadapi 

iipermasalahan iiyang iidisajikan iidalam iibentuk iiyang iiberagam. 

5. iiKemampuan iiTranslasi iiAntarrepresentasi 

Salah iisatu iiaspek iipenting iidalam iikemampuan iirepresentasi 

iimatematis iiadalah iikemampuan iimengubah iiatau iimenerjemahkan iisuatu 

iibentuk iirepresentasi iike iibentuk iilainnya. iiProses iitersebut iidapat iiberupa 

iiperubahan iidari iimasalah iiverbal iimenjadi iigambar, iidari iigambar iimenjadi 

iimodel iisimbolik, iidari iitabel iimenjadi iigrafik, iiatau iidari iipersamaan iimenjadi 

iipenjelasan iitertulis. 

Kemampuan iitranslasi iiantarrepresentasi iimenunjukkan iibahwa iisiswa 

iitidak iihanya iimampu iimenghasilkan iisuatu iibentuk iirepresentasi, iitetapi iijuga 

iimemahami iihubungan iimakna iiantara iibeberapa iirepresentasi. iiSuatu iikonsep 
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iimatematika iidapat iimemiliki iibentuk iipenyajian iiyang iiberbeda, iitetapi iitetap 

iimerepresentasikan iihubungan iiatau iiide iiyang iisama. 

Kesulitan iidalam iimelakukan iitranslasi iidapat iimenunjukkan iiadanya 

iiketerbatasan iipemahaman. iiPutri iiet iial. ii(2024) iimenunjukkan iibahwa iisalah 

iisatu iibentuk iikesulitan iidalam iipembelajaran iimatematika iiberkaitan iidengan 

iipenggunaan iiberbagai iirepresentasi, iitermasuk iiketika iisiswa iiharus 

iimengubah iisuatu iikonsep iike iidalam iibentuk iigambar iiatau iigrafik. iiHal 

iitersebut iimenunjukkan iibahwa iikemampuan iiberpindah iiantarrepresentasi 

iimemerlukan iipemahaman iiterhadap iikonsep iiyang iimendasari iisetiap iibentuk 

iipenyajian. 

Kemampuan iitranslasi iijuga iiberkaitan iidengan iifleksibilitas iiberpikir. 

iiSiswa iiyang iihanya iiterbiasa iimenggunakan iisatu iibentuk iirepresentasi iidapat 

iimengalami iikesulitan iiketika iimenghadapi iimasalah iiyang iidisajikan iidalam 

iibentuk iiberbeda. iiSebaliknya, iisiswa iiyang iimampu iiberpindah iidari iisatu 

iibentuk iirepresentasi iike iibentuk iilain iimemiliki iilebih iibanyak iialternatif 

iidalam iimemahami iidan iimenyelesaikan iimasalah. 

Oleh iikarena iiitu, iipembelajaran iimatematika iiperlu iimemberikan 

iikesempatan iikepada iisiswa iiuntuk iimembandingkan, iimenghubungkan, iidan 

iimengubah iiberbagai iibentuk iirepresentasi. iiAktivitas iitersebut iidapat 

iimembantu iisiswa iimemahami iibahwa iigambar, iigrafik, iitabel, iisimbol, 

iipersamaan, iidan iibahasa iiverbal iidapat iidigunakan iisecara iisaling iimelengkapi 

iiuntuk iimenyatakan iisuatu iiide iimatematika. 

6. iiFaktor-Faktor iiyang iiMemengaruhi iiKemampuan iiRepresentasi 

iiMatematis 

Kemampuan iirepresentasi iimatematis iisiswa iidapat iidipengaruhi iioleh 

iiberbagai iifaktor. iiSalah iisatu iifaktor iiyang iibanyak iidikaji iiadalah iiperbedaan 

iikarakteristik iisiswa. iiPutri iiet iial. ii(2022), iimelalui iikajian iisistematis 

iimengenai iikemampuan iirepresentasi iimatematis iiberdasarkan iigaya iibelajar, 

iimenunjukkan iiadanya iivariasi iikemampuan iirepresentasi iisiswa iiyang 

iiberkaitan iidengan iiperbedaan iicara iisiswa iimenerima iidan iimengolah 

iiinformasi. 
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Selain iigaya iibelajar, iigaya iikognitif iijuga iidapat iimemengaruhi iiproses 

iirepresentasi. iiRuamba iiet iial. ii(2024) iimenunjukkan iibahwa iiperbedaan iigaya 

iikognitif iireflektif iidan iiimpulsif iiberkaitan iidengan iikarakteristik iisiswa 

iidalam iimembangun iirepresentasi iimatematis. iiSiswa iidengan iikecenderungan 

iikognitif iiyang iiberbeda iidapat iimenunjukkan iiperbedaan iidalam iikecepatan, 

iiketelitian, iidan iistrategi iiketika iimenyajikan iiatau iimenggunakan 

iirepresentasi. 

Pemahaman iikonsep iijuga iimenjadi iifaktor iipenting. iiHanifah iiet iial. 

ii(2024) iimenunjukkan iibahwa iisiswa iiyang iimemiliki iitingkat iipemahaman 

iikonsep iitertentu iimasih iidapat iimengalami iikesulitan iidalam iimenyajikan 

iirepresentasi iimatematis. iiTemuan iitersebut iimenunjukkan iibahwa 

iipemahaman iikonsep iidan iikemampuan iirepresentasi iimemiliki iihubungan 

iiyang iierat, iitetapi iipenguasaan iikonsep iibelum iitentu iisecara iiotomatis 

iimenjamin iifleksibilitas iidalam iimenggunakan iiberbagai iibentuk iirepresentasi. 

Faktor iipembelajaran iijuga iimemengaruhi iiperkembangan iikemampuan 

iirepresentasi. iiModel, iipendekatan, iistrategi, iidan iimedia iipembelajaran iidapat 

iimemberikan iikesempatan iiyang iiberbeda iikepada iisiswa iiuntuk 

iimenghasilkan iidan iimenggunakan iirepresentasi. iiHidayati iiet iial. ii(2024) 

iimenunjukkan iibahwa iipendekatan iiRealistic iiMathematics iiEducation iitelah 

iibanyak iidikaji iidalam iikaitannya iidengan iipeningkatan iikemampuan 

iirepresentasi iimatematis. iiDemikian iipula, iiFatimah iidan iiMashuri ii(2024) 

iimenunjukkan iirelevansi iiContextual iiTeaching iiand iiLearning iidalam 

iipengembangan iikemampuan iitersebut. 

Berdasarkan iiuraian iitersebut, iikemampuan iirepresentasi iimatematis 

iidapat iidipengaruhi iioleh iifaktor iiinternal iidan iieksternal. iiFaktor iiinternal 

iimeliputi iipemahaman iikonsep, iigaya iibelajar, iidan iigaya iikognitif, iisedangkan 

iifaktor iieksternal iimencakup iidesain iipembelajaran, iimodel iiatau iipendekatan 

iiyang iidigunakan, iiaktivitas iibelajar, iiserta iidukungan iiyang iidiberikan iikepada 

iisiswa. 

7. iiUpaya iiMengembangkan iiKemampuan iiRepresentasi iiMatematis 
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Pengembangan iikemampuan iirepresentasi iimatematis iimemerlukan 

iipembelajaran iiyang iimemberikan iikesempatan iikepada iisiswa iiuntuk iiaktif 

iimengonstruksi iidan iimenggunakan iiberbagai iibentuk iirepresentasi. 

iiPembelajaran iiyang iihanya iimenekankan iipenerapan iirumus iidan iiprosedur 

iicenderung iimembatasi iikesempatan iisiswa iiuntuk iimengembangkan 

iifleksibilitas iirepresentasi. 

Salah iisatu iiupaya iiyang iidapat iidilakukan iiadalah iimenghadirkan 

iimasalah iikontekstual. iiHidayati iiet iial. ii(2024) iimenunjukkan iibahwa 

iipendekatan iiRealistic iiMathematics iiEducation iirelevan iidalam 

iipengembangan iikemampuan iirepresentasi iimatematis iikarena iipembelajaran 

iidimulai iidari iisituasi iiyang iidapat iidimaknai iisiswa iidan iikemudian iidiarahkan 

iimenuju iibentuk iimatematika iiyang iilebih iiformal. iiDalam iiproses iitersebut, 

iisiswa iimemiliki iikesempatan iiuntuk iimenghasilkan iimodel iiatau iirepresentasi 

iisebagai iipenghubung iiantara iikonteks iidan iikonsep iimatematika. 

Pembelajaran iikontekstual iijuga iidapat iimemberikan iiruang iibagi 

iipengembangan iirepresentasi. iiFatimah iidan iiMashuri ii(2024) iimenunjukkan 

iibahwa iiContextual iiTeaching iiand iiLearning iitelah iidikaji iidalam 

iihubungannya iidengan iikemampuan iirepresentasi iimatematis. iiKeterkaitan 

iimateri iidengan iisituasi iiyang iibermakna iidapat iimendorong iisiswa iiuntuk 

iimenginterpretasikan iiinformasi iidan iimenyajikannya iidalam iibentuk iiyang 

iisesuai. 

Selain iipendekatan iipembelajaran, iipenggunaan iiteknologi iidapat 

iimendukung iipengembangan iirepresentasi. iiIkhsan iidan iiDewi ii(2024) 

iimenunjukkan iibahwa iipenggunaan iimodel iipembelajaran iiyang iididukung 

iiaplikasi iidigital iimenjadi iisalah iisatu iialternatif iiyang iidikaji iiuntuk 

iimeningkatkan iikemampuan iirepresentasi iimatematis. iiTeknologi iidapat 

iimembantu iisiswa iimemvisualisasikan iiobjek, iimengubah iibentuk iipenyajian, 

iidan iimengeksplorasi iihubungan iiantara iirepresentasi. 

Upaya iipengembangan iikemampuan iirepresentasi iijuga iiperlu 

iimemberikan iikesempatan iikepada iisiswa iiuntuk iimenggunakan iilebih iidari 

iisatu iicara iipenyelesaian. iiGuru iidapat iimeminta iisiswa iimembuat iigambar, 
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iimenyusun iimodel iisimbolik, iimenjelaskan iilangkah iipenyelesaian, iidan 

iimembandingkan iiberbagai iibentuk iirepresentasi. iiMelalui iiaktivitas iitersebut, 

iisiswa iitidak iihanya iibelajar iimenghasilkan iirepresentasi, iitetapi iijuga 

iimemahami iihubungan iidan iikegunaan iimasing-masing iibentuk. 

B. Project-Based Learning (PjBL) 

1. Konsep iiProject-Based iiLearning ii(PjBL) 

Project-Based iiLearning ii(PjBL) iimerupakan iimodel iipembelajaran 

iiinovatif iiyang iimenekankan iipembelajaran iikontekstual iimelalui iiaktivitas 

iikompleks. iiModel iiini iidirancang iiuntuk iimelibatkan iisiswa iidalam 

iipenyelesaian iipermasalahan iiyang iikompleks iimelalui iiinvestigasi iimendalam, 

iikegiatan iipembelajaran iidalam iijangka iiwaktu iitertentu, iiserta iitugas 

iimultidisipliner iiyang iiberorientasi iipada iihasil iiakhir iiberupa iiproduk. 

PjBL iijuga iidapat iidipahami iisebagai iimetode iipembelajaran iisistematis 

iiyang iimelibatkan iisiswa iidalam iiproses iipenguasaan iipengetahuan iidan 

iiketerampilan iimelalui iikegiatan iipencarian iiatau iipenggalian ii(inquiry) iisecara 

iiterstruktur iiterhadap iipertanyaan iiatau iipermasalahan iiautentik. iiModel 

iipembelajaran iiini iiberlandaskan iiteori iikonstruktivisme iiyang iimenempatkan 

iisiswa iisebagai iisubjek iiaktif iidalam iimembangun iipengetahuannya iimelalui 

iipengalaman iinyata, iikegiatan iiperancangan, iipemecahan iimasalah, iiserta 

iikerja iisecara iimandiri iimaupun iikelompok. 

2. iiPrinsip iiDasar iiPjBL 

Menurut iiThomas ii(2003), iiPjBL iimemiliki iilima iiprinsip iiutama iisebagai 

iiberikut. 

a. Sentralitas ii(Centrality) 

Proyek iimenjadi iiinti iidari iiproses iipembelajaran iidan 

iikurikulum, iibukan iisekadar iikegiatan iitambahan. 

 

b. Pertanyaan iiPenuntun ii(Driving iiQuestion) 

Proyek iiberfokus iipada iipertanyaan iiatau iipermasalahan iiyang 

iimendorong iisiswa iiuntuk iimemahami iidan iimenguasai iikonsep-

konsep iiutama. 
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c. Investigasi iiKonstruktif ii(Constructive iiInvestigation) 

Proyek iimelibatkan iiproses iiinkuiri, iipemecahan iimasalah, 

iipenemuan, iidan iipengembangan iipengetahuan iimelalui iikegiatan 

iiyang iibermakna. 

d. Otonomi ii(Autonomy) 

Siswa iidiberikan iikesempatan iiuntuk iimenentukan iipilihan, 

iibekerja iidengan iisupervisi iiterbatas, iiserta iibertanggung iijawab 

iiterhadap iiproses iidan iihasil iipekerjaannya. 

e. Realistis ii(Realism) 

Proyek iimemiliki iiketerkaitan iidengan iisituasi iinyata, iibaik iidari 

iiaspek iitopik, iitugas, iikolaborasi, iimaupun iistandar iiproduk iiyang 

iidihasilkan. 

3. iiManfaat iiUtama iiPjBL 

Penerapan iiPjBL iimemberikan iibeberapa iimanfaat iidalam iiproses 

iipembelajaran, iiyaitu iisebagai iiberikut. 

a. Meningkatkan iiPemahaman iiMendalam 

Berbeda iidengan iipembelajaran iitradisional iiyang iicenderung 

iimenekankan iihafalan, iiPjBL iimendorong iisiswa iiuntuk iimemahami 

iikonsep iidan iiprinsip iisecara iilebih iimendalam iidan iimenyeluruh. 

b. Mengembangkan iiKarakter iidan iiKeterampilan 

PjBL iidapat iimengembangkan iiberbagai iikarakter iidan 

iiketerampilan iiyang iidibutuhkan iidalam iikehidupan iidan iidunia 

iikerja, iiseperti iikejujuran, iitanggung iijawab, iikerja iisama, 

iikemampuan iibekerja iidalam iitim, iidan iikemandirian. 

c. Meningkatkan iiKeaktifan iidan iiHasil iiBelajar 

Penerapan iiPjBL iidapat iimendorong iiketerlibatan iiaktif iisiswa 

iidalam iiproses iipembelajaran iiserta iimeningkatkan iihasil iibelajar 

iipada iiranah iiafektif, iikognitif, iidan iipsikomotorik. 
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C. iiHypothetical iiLearning iiTrajectory ii(HLT) iidan iiGeoGebra 

1. iiHypothetical iiLearning iiTrajectory ii(HLT) iidalam iiPembelajaran 

iiMatematika 

Hypothetical iiLearning iiTrajectory ii(HLT) iimerupakan iisalah iisatu 

iikonsep iipenting iidalam iiperancangan iipembelajaran iimatematika iiyang 

iiberorientasi iipada iiproses iiperkembangan iipemikiran iipeserta iididik. iiHLT 

iidapat iidipahami iisebagai iidugaan iiatau iihipotesis iiguru iimaupun iipeneliti 

iimengenai iijalur iibelajar iiyang iimungkin iiditempuh iipeserta iididik iiuntuk 

iimencapai iitujuan iipembelajaran iitertentu. iiDengan iidemikian, iiHLT iitidak 

iihanya iimemuat iiurutan iimateri iiatau iiaktivitas iipembelajaran, iitetapi iijuga 

iimemperkirakan iibagaimana iipemikiran, iistrategi, iirespons, iidan 

iipemahaman iipeserta iididik iiberkembang iiselama iiproses iipembelajaran 

iiberlangsung. 

Baroody iiet iial. ii(2022) iimenjelaskan iibahwa iiHLT iimerupakan 

iipengembangan iidari iikonsep iilearning iitrajectory iiatau iilintasan iibelajar 

iidengan iimenambahkan iitujuan iipembelajaran iidan iiaktivitas 

iiinstruksional. iiSecara iikonseptual, iiHLT iimencakup iiketerkaitan iiantara 

iitujuan iipembelajaran, iirangkaian iiaktivitas iipembelajaran, iidan iidugaan 

iiproses iiberpikir iipeserta iididik. iiKetiga iikomponen iitersebut iimenjadi 

iidasar iibagi iiguru iiuntuk iimerancang iipembelajaran iiyang iilebih iiresponsif 

iiterhadap iiperkembangan iipemahaman iipeserta iididik. iiHLT iibersifat 

iihipotetis iikarena iijalur iibelajar iiyang iidirancang iibelum iitentu 

iiberlangsung iisecara iipersis iisesuai iidengan iiprediksi iiawal. iiOleh iisebab 

iiitu, iiimplementasinya iiperlu iidisertai iipengamatan iidan iirefleksi iiterhadap 

iirespons iiaktual iipeserta iididik ii(Baroody iiet iial., ii2022). 

Dalam iikonteks iipendidikan iimatematika iidi iiIndonesia, iikonsep 

iitersebut iisejalan iidengan iipandangan iiPutrawangsa ii(2019) iibahwa iidesain 

iipembelajaran iimerupakan iiproses iisistematis iiyang iimenghubungkan 

iiteori iipembelajaran, iitujuan, iiaktivitas, iidan iirespons iipeserta iididik. 

iiDesain iiawal iitidak iidiposisikan iisebagai iirancangan iiyang iibersifat iifinal, 

iimelainkan iisebagai iihipotesis iikerja iiyang iidapat iidiuji iidan iidirevisi 
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iiberdasarkan iitemuan iiselama iiproses iipembelajaran. iiDengan iidemikian, 

iiHLT iiberfungsi iisebagai iikerangka iiantisipatif iiyang iimembantu iiguru 

iimemprediksi iikemungkinan iistrategi iidan iihambatan iibelajar iipeserta 

iididik. 

Penerapan iiHLT iisangat iirelevan iidalam iipembelajaran iigeometri 

iikarena iikonsep-konsep iigeometri iimenuntut iiketerkaitan iiantara 

iirepresentasi iivisual, iipenalaran iispasial, iipengukuran, iidan iipembuktian. 

iiJablonski iidan iiLudwig ii(2023) iimenunjukkan iibahwa iiperkembangan 

iipembelajaran iigeometri iimemerlukan iiperhatian iiterhadap iiurutan 

iiperkembangan iipemahaman iipeserta iididik iiserta iipemanfaatan iiaktivitas 

iiyang iimemungkinkan iipeserta iididik iimembangun iikonsep iisecara 

iibertahap. iiDalam iikonteks iitersebut, iiHLT iidapat iidigunakan iiuntuk 

iimerancang iitahapan iipembelajaran iidari iipengalaman iikonkret iidan iivisual 

iimenuju iipemahaman iirelasional iiserta iiformal. iiGuru iidapat 

iimemperkirakan iicara iipeserta iididik iimengenali iiobjek, iimembandingkan 

iisifat, iimembangun iihubungan iiantarkonsep, iidan iimenggunakan 

iipenalaran iimatematis iiuntuk iimenjelaskan iihasil iitemuannya ii(Jablonski 

ii& iiLudwig, ii2023). 

Pandangan iitersebut iidapat iidiperkuat iioleh iibuku iikarya 

iiPutrawangsa ii(2019), iiyang iimenempatkan iidesign iiresearch iisebagai 

iikerangka iipengembangan iidesain iipembelajaran iimelalui iiproses 

iiperancangan, iiimplementasi, iievaluasi, iidan iiperbaikan. iiDalam iikerangka 

iiini, iiaktivitas iipembelajaran iiharus iidirancang iiberdasarkan iitujuan 

iimatematis iisekaligus iimempertimbangkan iikemungkinan iicara iiberpikir 

iipeserta iididik. iiOleh iikarena iiitu, iipenggunaan iiHLT iimemungkinkan 

iiguru iiatau iipeneliti iimenyusun iilintasan iipembelajaran iisecara iilebih 

iisistematis iidan iiberbasis iipada iiperkembangan iipemahaman iipeserta 

iididik. 

Dalam iipraktik iipenelitian iipembelajaran iimatematika, iiHLT iijuga 

iiberkaitan iierat iidengan iipendekatan iiPendidikan iiMatematika iiRealistik 

iiIndonesia ii(PMRI). iiAdha iiet iial. ii(2023) iimenunjukkan iibahwa 
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iipenelitian iipembelajaran iimatematika iidengan iipendekatan iirealistik 

iibanyak iimenggunakan iidesign iiresearch iidan iiHLT iiuntuk iimerancang 

iiaktivitas iipembelajaran iisecara iibertahap. iiHLT iiberfungsi iisebagai 

iidugaan iiawal iimengenai iibagaimana iipeserta iididik iibergerak iidari 

iipengetahuan iiinformal iimenuju iipemahaman iimatematis iiyang iilebih 

iiformal iimelalui iipenggunaan iikonteks, iimodel, iistrategi, iidan iidiskusi 

iikelas. iiDengan iidemikian, iiHLT iimembantu iimenghubungkan iitujuan 

iipembelajaran iidengan iipengalaman iibelajar iiaktual iipeserta iididik ii(Adha 

iiet iial., ii2023). 

Secara iilokal, iigagasan iitersebut iirelevan iidengan iipemikiran 

iiZulkardi iidan iiPutri iimengenai iipembelajaran iimatematika iirealistik iidi 

iiIndonesia. iiDalam iipendekatan iiPMRI, iipembelajaran iidiarahkan iipada 

iiproses iimatematisasi iisecara iibertahap iimelalui iikonteks iiyang iibermakna, 

iipenggunaan iimodel, iikontribusi iipeserta iididik, iiinteraktivitas, iidan 

iiketerkaitan iiantarkonsep. iiPrinsip iitersebut iimendukung iipenyusunan 

iiHLT iikarena iisetiap iiaktivitas iidirancang iiuntuk iimengantisipasi 

iiperkembangan iistrategi iipeserta iididik iidari iibentuk iiinformal iimenuju 

iibentuk iimatematis iiyang iilebih iiformal. 

Berdasarkan iiuraian iitersebut, iiHLT iimemiliki iibeberapa iifungsi 

iiutama iidalam iipembelajaran iimatematika, iiyaitu iisebagai iipedoman 

iidalam iimenentukan iitujuan iipembelajaran, iimenyusun iiurutan iiaktivitas, 

iimemperkirakan iirespons iidan iistrategi iipeserta iididik, iimengantisipasi 

iikesulitan iibelajar, iiserta iimenjadi iidasar iiuntuk iimerevisi iidesain 

iipembelajaran. iiHLT iijuga iimemungkinkan iiguru iimemandang 

iipembelajaran iisebagai iiproses iiyang iidinamis. iiKetika iirespons iiaktual 

iipeserta iididik iiberbeda iidari iidugaan iiawal, iiguru iidapat iimenyesuaikan 

iipertanyaan, iibantuan, iirepresentasi, iiatau iiaktivitas iilanjutan. iiDengan 

iidemikian, iiHLT iitidak iihanya iiberfungsi iisebagai iirencana iipembelajaran, 

iitetapi iijuga iisebagai iiinstrumen iireflektif iiuntuk iimemahami 

iiperkembangan iibelajar iipeserta iididik. 
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2. iiPenggunaan iiGeoGebra iidalam iiPembelajaran iiMatematika 

Perkembangan iiteknologi iidigital iitelah iimendorong iiperubahan 

iidalam iipembelajaran iimatematika iidari iipenyajian iiyang iidominan 

iibersifat iistatis iimenuju iieksplorasi iiyang iilebih iidinamis iidan iiinteraktif. 

iiSalah iisatu iiperangkat iilunak iiyang iibanyak iidigunakan iidalam 

iipembelajaran iimatematika iiadalah iiGeoGebra. iiGeoGebra iimerupakan 

iisalah iisatu iiperangkat iilunak iimatematika iiyang iibersifat iidinamis iidan 

iiinteraktif, iiterutama iidalam iimendukung iipembelajaran iigeometri. 

iiPerangkat iilunak iiini iidiperkenalkan iidan iidikembangkan iioleh iiMarkus 

iiHohenwarter iipada iitahun ii2001 iiserta iidapat iidiakses iidan iidigunakan 

iisecara iibebas. iiMenurut iiHohenwarter ii(2008), iiGeoGebra iimerupakan 

iiprogram iikomputer iiyang iidirancang iiuntuk iimendukung iipembelajaran 

iimatematika, iikhususnya iipada iibidang iigeometri iidan iialjabar. iiSebagai 

iiperangkat iilunak iigeometri iidinamis, iiGeoGebra iimemungkinkan 

iipengguna iimelakukan iiberbagai iikonstruksi iimatematis iidengan 

iimemanfaatkan iiobjek iiberupa iititik, iivektor, iiruas iigaris, iigaris, iiirisan 

iikerucut, iidan iifungsi. 

GeoGebra iidapat iimembantu iipengguna iidalam iimempelajari iidan 

iimemahami iiberbagai iikonstruksi iigeometri. iiMelalui iiperangkat iilunak 

iiini, iipengguna iidapat iimembangun iiberagam iiobjek iigeometri, iikhususnya 

iiobjek iidua iidimensi, iisekaligus iimengeksplorasi iihubungan iiantarelemen 

iiyang iiterdapat iidi iidalamnya. iiGeoGebra iimenyediakan iiberbagai iimenu 

iidan iiperangkat iikonstruksi iiyang iimendukung iiproses iipembuatan iiobjek 

iigeometri iisecara iidinamis. iiMeskipun iipenggunaannya iitampak iisederhana 

iikarena iididukung iioleh iiberagam iimenu iidan iifitur, iiproses iikonstruksi 

iiobjek iitetap iimemerlukan iipemahaman iiterhadap iiberbagai iikonsep iidan 

iiprinsip iigeometri. iiDengan iidemikian, iipenggunaan iiGeoGebra iitidak 

iihanya iiberkaitan iidengan iiketerampilan iimengoperasikan iiperangkat 

iilunak, iitetapi iijuga iimelibatkan iikemampuan iiberpikir iimatematis iidalam 

iimenentukan iikonsep iidan iiprosedur iikonstruksi iiyang iitepat. 
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Secara iiumum, iimenu iiutama iidalam iiGeoGebra iimeliputi iiFile, iiEdit, 

iiView, iiOptions, iiTools, iiWindow, iidan iiHelp iiyang iimemiliki iifungsi 

iiberbeda iidalam iimendukung iipembuatan iidan iipengelolaan iiobjek 

iimatematika. iiMenu iiFile iidigunakan iiuntuk iimembuat, iimembuka, 

iimenyimpan, iidan iimengekspor iiberkas iiserta iimenutup iiprogram. iiMenu 

iiEdit iiberfungsi iiuntuk iimelakukan iipenyuntingan iiterhadap iiobjek iiatau 

iikonstruksi iiyang iitelah iidibuat, iisedangkan iimenu iiView iidigunakan iiuntuk 

iimengatur iitampilan iiarea iikerja. iiSelanjutnya, iimenu iiOptions iiberfungsi 

iiuntuk iimenyesuaikan iiberbagai iifitur iitampilan, iiseperti iijenis iidan iiukuran 

iihuruf iiserta iigaya iiobjek iigeometri. iiAdapun iimenu iiHelp iimenyediakan 

iipetunjuk iiteknis iiyang iidapat iimembantu iipengguna iidalam 

iimengoperasikan iiGeoGebra. 

Pada iiperkembangannya, iiantarmuka iiGeoGebra iimengalami 

iipenyempurnaan iiseiring iidengan iipembaruan iiversi iiperangkat iilunak. 

iiTampilan iiawal iiGeoGebra iipada iimulanya iiterdiri iiatas iidua iibagian 

iiutama, iiyaitu iitampilan iialjabar iidan iitampilan iigrafik. iiSelanjutnya, iiversi 

iiyang iilebih iibaru iimenambahkan iitampilan iispreadsheet iisebagai iibagian 

iidari iilingkungan iikerja iiGeoGebra. iiPenambahan iitersebut iimemperluas 

iifungsi iiGeoGebra iikarena iipengguna iidapat iimengintegrasikan 

iirepresentasi iialjabar, iigrafik, iidan iidata iidalam iisatu iilingkungan 

iipembelajaran iimatematika iiyang iidinamis iidan iiinteraktif. 
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Gambar 2. 1 Antar Muka 

Menu iidan iiperintah iidalam iiGeoGebra iitelah iitersedia iidalam ii42 

iibahasa, iitermasuk iibahasa iiIndonesia. iiGeoGebra iimengintegrasikan 

iigeometri iiinteraktif, iialjabar, iidan iikalkulus iidalam iisatu iiperangkat iilunak 

iiyang iimudah iidigunakan iiuntuk iipembelajaran iimatematika iipada 

iiberbagai iijenjang iipendidikan. iiMelalui iiGeoGebra, iipengguna iidapat 

iimengonstruksi iiberbagai iibangun iigeometri, iikhususnya iidua iidimensi, 

iiserta iimengeksplorasi iihubungan iiantarobjek. iiBerikut iimenu iiyang 

iidigunakan iiuntuk iimengonstruksi iiberbagai iibangun iigeometri: 
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Gambar 2. 2 Menu dan Toolsbar 

GeoGebra iimengintegrasikan iiberbagai iirepresentasi iimatematis, 

iiseperti iigeometri, iialjabar, iigrafik, iikalkulus, iistatistika, iidan iirepresentasi 

iinumerik iidalam iisatu iilingkungan iidigital iiyang iidinamis. iiKarakteristik 

iitersebut iimemungkinkan iiperubahan iipada iisatu iirepresentasi iiditampilkan 

iisecara iilangsung iipada iirepresentasi iilainnya iisehingga iipeserta iididik 

iidapat iimengamati iihubungan iiantarkonsep iisecara iilebih iikonkret. 
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Yohannes iidan iiChen ii(2023) iimelalui iikajian iisistematis iiterhadap 

iipenelitian iitentang iiintegrasi iiGeoGebra iidalam iipendidikan iimatematika 

iimenunjukkan iibahwa iiGeoGebra iitelah iidigunakan iipada iiberbagai iitopik 

iidan iijenjang iipendidikan. iiPemanfaatannya iimendukung iivisualisasi 

iikonsep, iieksplorasi iiobjek iimatematis, iipembentukan iipemahaman 

iikonseptual, iidan iipeningkatan iiketerlibatan iipeserta iididik iidalam 

iipembelajaran. iiLingkungan iidinamis iiGeoGebra iimemungkinkan iipeserta 

iididik iimelakukan iimanipulasi iiobjek, iimengamati iiperubahan, 

iimenemukan iipola, iidan iimembangun iidugaan iimatematis iiberdasarkan 

iihasil iieksplorasi ii(Yohannes ii& iiChen, ii2023). 

Dalam iikonteks iipraktis iidi iiIndonesia, iiSimanjuntak ii(2019) 

iimenjelaskan iibahwa iiGeoGebra iidapat iidimanfaatkan iiguru iisebagai 

iimedia iiuntuk iimembantu iipenyajian iiobjek iimatematika iisecara iilebih 

iivisual iidan iiinteraktif. iiPenggunaannya iimemberikan iikesempatan iikepada 

iipeserta iididik iiuntuk iitidak iihanya iimenerima iigambar iiatau iirumus iidalam 

iibentuk iijadi, iitetapi iijuga iimelakukan iikonstruksi iidan iimengamati 

iiperubahan iiobjek iisecara iilangsung. iiOleh iisebab iiitu, iiGeoGebra iidapat 

iiberfungsi iisebagai iimedia iieksplorasi iiyang iimendukung iipembelajaran 

iiaktif. 

Keunggulan iiGeoGebra iijuga iiterletak iipada iikemampuannya 

iimengintegrasikan iipemodelan, iivisualisasi, iidan iipemrograman. 

iiZiatdinov iidan iiValles ii(2022) iimenjelaskan iibahwa iikombinasi iiketiga 

iiaspek iitersebut iimenyediakan iilingkungan iibelajar iiyang iiinteraktif iidan 

iikolaboratif. iiPeserta iididik iidapat iimembangun iimodel iimatematis, 

iimemvisualisasikan iiperubahan, iimenguji iihubungan iiantarvariabel, iidan 

iimengevaluasi iihasil iisecara iilangsung. iiDalam iipembelajaran 

iimatematika, iikarakteristik iiini iipenting iikarena iikonsep iiabstrak iidapat 

iidirepresentasikan iidalam iibentuk iivisual iiyang iidapat iidimanipulasi 

iisehingga iipeserta iididik iimemperoleh iikesempatan iiuntuk iimembangun 

iipemahaman iimelalui iiproses iieksplorasi ii(Ziatdinov ii& iiValles, ii2022). 
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Penjelasan iitersebut iidiperkuat iioleh iiArmiznah ii(2023), iiyang 

iimenekankan iipemanfaatan iiGeoGebra iidalam iipembelajaran iigeometri 

iiuntuk iimembantu iipengguna iimemahami iikonstruksi iidan iihubungan 

iiantarobjek iigeometris iisecara iilebih iimudah. iiGeoGebra iimemungkinkan 

iititik, iigaris, iisudut, iibangun iidatar, iidan iiberbagai iiobjek iilainnya 

iidimanipulasi iisecara iidinamis. iiDengan iidemikian, iipeserta iididik iidapat 

iimengamati iisifat iiyang iiberubah iidan iisifat iiyang iitetap iiketika iisuatu 

iiobjek iiditransformasikan. 

Dalam iikonteks iipenelitian iidi iiIndonesia, iiSuciati iiet iial. ii(2022) 

iimenunjukkan iibahwa iipenggunaan iiGeoGebra iimemberikan iikontribusi 

iipositif iiterhadap iiberbagai iikemampuan iimatematis iipeserta iididik. 

iiGeoGebra iitidak iihanya iiberfungsi iisebagai iialat iiuntuk iimenghasilkan 

iigambar, iitetapi iijuga iisebagai iimedia iiyang iidapat iimendukung iipenalaran 

iimatematis iimelalui iiaktivitas iimengamati, iimencoba, iimembandingkan, 

iidan iimenyimpulkan. iiKetika iipeserta iididik iimemanipulasi iiobjek iisecara 

iidinamis, iimereka iidapat iimenguji iidugaan iidan iimemperoleh iiumpan 

iibalik iivisual iisecara iilangsung. iiProses iitersebut iimendukung 

iipembentukan iihubungan iiantara iirepresentasi iivisual iidan iisimbolis 

ii(Suciati iiet iial., ii2022). 

Dalam iipraktik iipembelajaran, iipanduan iiyang iidikemukakan 

iiSimanjuntak ii(2019) iimenegaskan iipentingnya iipenggunaan iiGeoGebra 

iisecara iiterarah. iiEfektivitas iiteknologi iitidak iihanya iiditentukan iioleh 

iiketersediaan iiperangkat iilunak, iitetapi iiterutama iioleh iidesain iiaktivitas 

iiyang iimenyertainya. iiGuru iiperlu iimerancang iipertanyaan, iitugas 

iieksploratif, iidan iidiskusi iiyang iimendorong iipeserta iididik iimenjelaskan 

iialasan iimatematis iidi iibalik iihasil iivisual iiyang iidiperoleh. 

Marasabessy iidan iiHelsa ii(2024) iisecara iikhusus iimenunjukkan 

iibahwa iipembelajaran iigeometri iiberbantuan iiGeoGebra iiberpotensi 

iimendukung iikemampuan iivisualisasi iispasial. iiDalam iipembelajaran 

iigeometri, iipeserta iididik iisering iimengalami iikesulitan iiketika iiharus 

iimembayangkan iiperubahan iiposisi, iibentuk, iiukuran, iiatau iihubungan 

169
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iiantarobjek. iiFitur iidinamis iiGeoGebra iimemungkinkan iiobjek 

iidimanipulasi iisecara iilangsung iisehingga iipeserta iididik iidapat 

iimengamati iiperubahan iidan iimempertahankan iiperhatian iipada iisifat-sifat 

iiyang iitetap. iiAktivitas iitersebut iidapat iimembantu iipeserta iididik 

iimembangun iirepresentasi iimental iiyang iilebih iikuat iiterhadap iiobjek iidan 

iihubungan iigeometris ii(Marasabessy ii& iiHelsa, ii2024). 

Relevansi iitemuan iitersebut iijuga iidapat iidikaitkan iidengan 

iiArmiznah ii(2023), iiyang iimenempatkan iiGeoGebra iisebagai iisarana 

iiuntuk iimempermudah iipembelajaran iigeometri iimelalui iivisualisasi iidan 

iikonstruksi iidinamis. iiPemanfaatan iiperangkat iilunak iiini iimemungkinkan 

iikonsep iiyang iisemula iiabstrak iidisajikan iidalam iibentuk iiyang iilebih 

iimudah iidiamati, iidieksplorasi, iidan iididiskusikan. 

3. iiIntegrasi iiHLT iidan iiGeoGebra iidalam iiPembelajaran iiMatematika 

HLT iidan iiGeoGebra iimemiliki iifungsi iiyang iiberbeda, iitetapi 

iikeduanya iidapat iidiintegrasikan iisecara iisaling iimelengkapi. iiHLT 

iiberfungsi iisebagai iikerangka iipedagogis iiuntuk iimerancang iidan 

iimemprediksi iiperkembangan iibelajar iipeserta iididik, iisedangkan 

iiGeoGebra iiberfungsi iisebagai iilingkungan iiteknologi iiyang iimemfasilitasi 

iieksplorasi, iivisualisasi, iimanipulasi, iidan iipengujian iidugaan iimatematis. 

iiIntegrasi iikeduanya iimemungkinkan iipembelajaran iidirancang iisecara 

iisistematis iisekaligus iimemberikan iiruang iibagi iipeserta iididik iiuntuk 

iimembangun iipengetahuan iimelalui iiaktivitas iiyang iidinamis. 

Dalam iitahap iiperancangan, iiguru iiterlebih iidahulu iimenentukan 

iitujuan iipembelajaran iidan iimenyusun iidugaan iilintasan iiberpikir iipeserta 

iididik. iiSelanjutnya, iiaktivitas iiberbantuan iiGeoGebra iidirancang iiuntuk 

iimemfasilitasi iisetiap iitahapan iilintasan iitersebut. iiPada iitahap iiawal, 

iipeserta iididik iidapat iidiarahkan iiuntuk iimengamati iiatau iimemanipulasi 

iiobjek. iiPada iitahap iiberikutnya, iimereka iidiminta iimenemukan iipola iidan 

iimenyusun iidugaan. iiSetelah iiitu, iipeserta iididik iimenguji iidugaan iimelalui 

iieksplorasi iilebih iilanjut iidan iimenjelaskan iihubungan iimatematis iiyang 
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iiditemukan. iiPada iitahap iiakhir, iihasil iieksplorasi iidiarahkan iimenuju 

iigeneralisasi iidan iiformulasi iikonsep iisecara iiformal. 

Sebagai iicontoh iidalam iipembelajaran iigeometri, iitujuan 

iipembelajaran iidapat iidiarahkan iipada iipemahaman iihubungan iiantara 

iiperubahan iisuatu iiobjek iidan iisifat-sifat iiyang iitetap. iiHLT iidapat 

iimemprediksi iibahwa iipeserta iididik iipada iiawalnya iiakan iiberfokus iipada 

iitampilan iivisual, iikemudian iimengenali iipola, iimenyusun iidugaan, iidan 

iiakhirnya iimemberikan iialasan iimatematis. iiGeoGebra iidigunakan iiuntuk 

iimemfasilitasi iiproses iitersebut iimelalui iifitur iikonstruksi iidan iimanipulasi 

iidinamis. iiRespons iiaktual iipeserta iididik iiselama iiaktivitas iikemudian 

iidibandingkan iidengan iidugaan iiawal iidalam iiHLT. iiApabila iiterdapat 

iistrategi, iikesulitan, iiatau iirespons iiyang iitidak iidiprediksi, iitemuan 

iitersebut iidapat iidigunakan iiuntuk iimemperbaiki iilintasan iipembelajaran. 

Integrasi iiHLT iidan iiGeoGebra iijuga iimencegah iipenggunaan 

iiteknologi iiyang iihanya iibersifat iidemonstratif. iiTanpa iidesain iipedagogis 

iiyang iijelas, iiGeoGebra iiberisiko iihanya iidigunakan iiuntuk iimenampilkan 

iigambar iiatau iihasil iikonstruksi. iiSebaliknya, iiketika iiditempatkan iidalam 

iiHLT, iisetiap iiaktivitas iiGeoGebra iimemiliki iifungsi iiyang iiterarah iidalam 

iiperkembangan iipemikiran iipeserta iididik. iiPertanyaan iiguru, iiurutan 

iitugas, iibentuk iieksplorasi, iidan iidiskusi iikelas iidisusun iiberdasarkan 

iidugaan iiproses iibelajar iiyang iiingin iidifasilitasi. 

Dengan iidemikian, iiintegrasi iiHLT iidan iiGeoGebra iidapat iidipandang 

iisebagai iiperpaduan iiantara iidesain iipedagogis iidan iiteknologi 

iipembelajaran. iiHLT iimemberikan iiarah iiterhadap iitujuan, iiurutan 

iiaktivitas, iiserta iidugaan iiperkembangan iipemikiran iipeserta iididik, 

iisedangkan iiGeoGebra iimenyediakan iilingkungan iiyang iimemungkinkan 

iipeserta iididik iimengeksplorasi iidan iimemvisualisasikan iiobjek 

iimatematika iisecara iidinamis. iiIntegrasi iitersebut iiberpotensi 

iimenghasilkan iipembelajaran iimatematika iiyang iilebih iiterstruktur, 

iieksploratif, iiadaptif, iidan iiberorientasi iipada iipemahaman iikonseptual. 
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BAB III  

METODOLOGI PENELITIAN 

 

A. Model Pengembangan 

Pendekatan iipenelitian iidan iipengembangan ii(Research iiand 

iiDevelopment iiatau iiR&D) iidigunakan iidalam iipenelitian iiini iikarena 

iibertujuan iiuntuk iimengembangkan iiHypothetical iiLearning iiTrajectory 

ii(HLT) iiberbantuan iiGeoGebra iimelalui iimodel iiProject-Based iiLearning 

ii(PjBL). iiHLT iiyang iidikembangkan iimemuat iiserangkaian iiaktivitas 

iipembelajaran iiyang iidirancang iiberdasarkan iidugaan iilintasan iibelajar iisiswa 

iidengan iimemanfaatkan iiGeoGebra iisebagai iiperangkat iipendukung iidalam 

iiproses iipembelajaran iimatematika. iiPengembangan iitersebut iidiarahkan 

iiuntuk iimeningkatkan iikemampuan iirepresentasi iimatematis iisiswa iikelas 

iiVIII iidi iiMTs iiKifayatul iiAchyar iiKota iiBandung. 

Penelitian iiini iimenggunakan iimodel iipengembangan ii4-D iiyang 

iidikembangkan iioleh iiThiagarajan, iiSemmel, iidan iiSemmel iipada iitahun 

ii1974. iiModel ii4-D iiterdiri iiatas iiempat iitahapan, iiyaitu iiDefine 

ii(Pendefinisian), iiDesign ii(Perancangan), iiDevelop ii(Pengembangan), iidan 

iiDisseminate ii(Penyebarluasan). iiKeempat iitahapan iitersebut iidigunakan 

iisecara iisistematis iidalam iiproses iipengembangan iiHLT iiberbantuan 

iiGeoGebra iimelalui iiPjBL. 

B. Prosedur Pengembangan 

Prosedur pengembangan dalam penelitian ini menggunakan model 4-D 

(Four-D Model) yang dikembangkan oleh Thiagarajan et al. (1974). Model 

tersebut terdiri atas empat tahap, yaitu Define (Pendefinisian), Design 

(Perancangan), Develop (Pengembangan), dan Disseminate (Penyebarluasan). 

Model 4-D dipilih karena memiliki tahapan yang sistematis dan sesuai untuk 

mengembangkan Hypothetical Learning Trajectory (HLT) berbantuan 

GeoGebra melalui Project-Based Learning (PjBL). Menurut Sugiyono (2022), 

penelitian dan pengembangan merupakan metode yang digunakan untuk 
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menghasilkan atau mengembangkan suatu produk sekaligus menguji kelayakan 

produk tersebut. Produk yang dikembangkan dalam penelitian ini berupa HLT 

berbantuan GeoGebra melalui PjBL yang diarahkan untuk meningkatkan 

kemampuan representasi matematis siswa kelas VIII di MTs Kifayatul Achyar 

Kota Bandung. 

1. Define (Pendefinisian) 

Tahap Define bertujuan untuk mengidentifikasi dan 

menetapkan kebutuhan yang menjadi dasar pengembangan HLT. 

Tahap pendefinisian dilakukan melalui kegiatan analisis untuk 

memperoleh informasi mengenai kondisi awal pembelajaran, 

karakteristik siswa, materi pembelajaran, serta permasalahan yang 

ditemukan dalam proses pembelajaran matematika. Menurut 

Sugiyono (2022), pengembangan suatu produk perlu didasarkan pada 

potensi dan masalah yang ditemukan melalui proses pengumpulan 

informasi secara empiris. 

Pada tahap ini dilakukan analisis awal-akhir, analisis 

karakteristik siswa, analisis materi, analisis tugas, dan perumusan 

tujuan pembelajaran. Analisis awal-akhir dilakukan untuk 

mengidentifikasi kondisi pembelajaran matematika dan permasalahan 

yang berkaitan dengan kemampuan representasi matematis siswa. 

Analisis karakteristik siswa dilakukan untuk mengetahui kemampuan 

awal, pengalaman belajar, serta karakteristik siswa kelas VIII di MTs 

Kifayatul Achyar Kota Bandung. 

Selanjutnya, analisis materi dan tugas dilakukan untuk 

menentukan konsep matematika yang akan dikembangkan dalam HLT 

serta aktivitas yang harus dilakukan siswa. Hasil keseluruhan analisis 

digunakan untuk merumuskan tujuan pembelajaran dan menjadi dasar 

dalam memperkirakan respons, strategi, kesulitan, serta lintasan 

berpikir yang mungkin muncul selama proses pembelajaran. Pada 

tahap ini juga dianalisis kebutuhan penggunaan GeoGebra dan 

penerapan PjBL sebagai bagian dari aktivitas dalam HLT. 
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2. Design (Perancangan) 

Tahap Design bertujuan untuk menghasilkan rancangan awal 

HLT berbantuan GeoGebra melalui PjBL. Menurut Sugiyono (2022), 

tahap perancangan produk dilakukan berdasarkan hasil analisis 

kebutuhan dan permasalahan yang telah ditemukan sehingga 

rancangan yang dihasilkan memiliki keterkaitan dengan kebutuhan 

pengguna. 

Pada tahap ini, peneliti merancang komponen utama HLT yang 

meliputi tujuan pembelajaran, aktivitas pembelajaran, dan dugaan 

proses berpikir siswa. Setiap aktivitas dirancang dengan 

memperhatikan kemungkinan respons, strategi, kesulitan, dan 

perkembangan pemahaman siswa. Selain itu, peneliti menyusun 

antisipasi pedagogis terhadap berbagai respons yang mungkin muncul 

selama proses pembelajaran. 

Tahapan PjBL diintegrasikan ke dalam aktivitas HLT, meliputi 

penentuan pertanyaan mendasar, perencanaan proyek, penyusunan 

jadwal, pemantauan pelaksanaan proyek, penilaian hasil, dan evaluasi 

pengalaman belajar. GeoGebra digunakan untuk membantu siswa 

melakukan eksplorasi, visualisasi, konstruksi, dan penyajian 

representasi matematis selama proses penyelesaian proyek. Aktivitas 

pembelajaran diarahkan untuk mengembangkan kemampuan siswa 

dalam menggunakan representasi visual, simbolik, dan verbal. 

Pada tahap ini juga disusun instrumen penelitian yang meliputi 

lembar validasi ahli, lembar observasi keterlaksanaan pembelajaran, 

angket respons siswa, pedoman observasi lintasan belajar siswa, dan 

tes kemampuan representasi matematis. Instrumen tersebut digunakan 

untuk memperoleh data mengenai validitas, kepraktisan, dan 

efektivitas HLT yang dikembangkan. 

3. Develop (Pengembangan) 

Tahap Develop bertujuan untuk menghasilkan HLT berbantuan 

GeoGebra melalui PjBL yang telah melalui proses validasi, revisi, dan 
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uji coba. Menurut Sugiyono (2022), validasi produk dilakukan untuk 

memperoleh penilaian dan masukan dari ahli terhadap rancangan 

produk yang dikembangkan sebelum digunakan dalam kegiatan uji 

coba. 

Rancangan awal HLT terlebih dahulu divalidasi oleh para ahli. 

Validasi dilakukan untuk menilai kesesuaian isi, konstruksi, bahasa, 

tujuan pembelajaran, aktivitas pembelajaran, dugaan respons siswa, 

antisipasi pedagogis, integrasi tahapan PjBL, penggunaan GeoGebra, 

dan keterkaitannya dengan indikator kemampuan representasi 

matematis. Saran dan masukan dari validator digunakan sebagai dasar 

untuk melakukan revisi terhadap rancangan awal. 

HLT yang telah direvisi selanjutnya diuji cobakan kepada 

siswa kelas VIII di MTs Kifayatul Achyar Kota Bandung. Uji coba 

dilakukan untuk memperoleh data empiris mengenai keterlaksanaan 

dan kualitas produk yang dikembangkan. Sugiyono (2022) 

menjelaskan bahwa uji coba produk dilakukan untuk mengetahui 

kelemahan produk sehingga dapat dilakukan perbaikan sebelum 

menghasilkan produk akhir. 

Selama pelaksanaan uji coba, peneliti mengamati respons, 

strategi, kesulitan, dan perkembangan pemikiran siswa. Lintasan 

belajar aktual atau Actual Learning Trajectory (ALT) yang terjadi 

selama pembelajaran dibandingkan dengan lintasan belajar hipotetis 

yang telah dirancang. Hasil perbandingan tersebut digunakan untuk 

mengidentifikasi bagian-bagian HLT yang perlu dipertahankan, 

diperbaiki, ditambahkan, atau dihilangkan. 

Berdasarkan hasil validasi dan uji coba, dilakukan revisi 

untuk menghasilkan HLT yang lebih sesuai dengan proses belajar 

aktual siswa. Produk akhir yang dihasilkan berupa HLT berbantuan 

GeoGebra melalui PjBL yang telah memenuhi kriteria valid, praktis, 

dan efektif dalam meningkatkan kemampuan representasi matematis 

siswa. 
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4. Disseminate (Penyebarluasan) 

Tahap Disseminate merupakan tahap penyebarluasan produk 

yang telah melalui proses validasi, uji coba, dan revisi. Menurut 

Sugiyono (2022), produk hasil penelitian dan pengembangan dapat 

diterapkan atau disebarluaskan setelah melalui proses pengujian dan 

penyempurnaan. 

Dalam penelitian ini, penyebarluasan dilakukan secara 

terbatas di MTs Kifayatul Achyar Kota Bandung, khususnya kepada 

guru matematika. Produk yang disebarluaskan berupa HLT 

berbantuan GeoGebra melalui PjBL yang telah direvisi berdasarkan 

hasil validasi dan uji coba. Penyebarluasan bertujuan agar produk 

dapat digunakan sebagai alternatif desain pembelajaran matematika 

yang mendukung peningkatan kemampuan representasi matematis 

siswa. 

C. Uji Coba Produk 

Uji coba produk merupakan bagian dari tahap pengembangan yang 

dilakukan untuk memperoleh data empiris mengenai kualitas HLT berbantuan 

GeoGebra melalui PjBL. Menurut Sugiyono (2022), pengujian produk 

bertujuan untuk mengetahui kualitas dan efektivitas produk yang telah 

dikembangkan. Dalam penelitian ini, kualitas produk ditinjau berdasarkan 

aspek validitas, kepraktisan, dan efektivitas. 

1. Desain Uji Coba 

Uji coba dilakukan setelah HLT berbantuan GeoGebra melalui 

PjBL divalidasi dan direvisi berdasarkan saran para ahli. Produk 

selanjutnya diterapkan dalam pembelajaran matematika pada siswa 

kelas VIII di MTs Kifayatul Achyar Kota Bandung. 

Uji coba bertujuan untuk mengamati keterlaksanaan aktivitas 

pembelajaran, respons siswa, penggunaan GeoGebra, pelaksanaan 

tahapan PjBL, serta kesesuaian antara HLT yang dirancang dengan 

lintasan belajar aktual siswa. Selain itu, uji coba dilakukan untuk 
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mengetahui peningkatan kemampuan representasi matematis siswa 

setelah mengikuti pembelajaran. 

Untuk mengetahui peningkatan kemampuan representasi 

matematis, penelitian ini menggunakan desain one-group pretest-

posttest. Sugiyono (2022) menjelaskan bahwa pada desain ini subjek 

diberikan tes awal sebelum perlakuan dan tes akhir setelah perlakuan. 

Dengan demikian, perubahan kemampuan siswa dapat diketahui 

dengan membandingkan hasil pretest dan posttest. Desain tersebut 

dapat digambarkan sebagai berikut: 

O₁ × O₂ 

Keterangan: 

O₁ = Pretest kemampuan representasi matematis 

× = Pembelajaran menggunakan HLT berbantuan 

GeoGebra melalui PjBL 

O₂ = Posttest kemampuan representasi matematis 

2. Subjek Uji Coba 

Subjek uji coba dalam penelitian ini adalah siswa kelas VIII di 

MTs Kifayatul Achyar Kota Bandung dan MTSS Ma’arif Tanjungsari 

Sumedang. Pemilihan subjek disesuaikan dengan karakteristik 

materi, tujuan pengembangan, dan sasaran pengguna HLT. Menurut 

Sugiyono (2022), penentuan subjek penelitian perlu disesuaikan 

dengan karakteristik dan tujuan penelitian agar data yang diperoleh 

relevan dengan produk yang dikembangkan. 

Selain siswa sebagai pengguna produk, penelitian ini 

melibatkan validator dan praktisi. Validator terdiri atas ahli yang 

memiliki kompetensi dalam bidang pendidikan matematika, desain 

pembelajaran atau HLT, dan teknologi pembelajaran. Adapun guru 

matematika dilibatkan sebagai praktisi untuk memberikan penilaian 

terhadap kepraktisan dan keterlaksanaan HLT dalam pembelajaran. 
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3. Jenis Data 

Data dalam penelitian ini terdiri atas data kuantitatif dan data 

kualitatif. Menurut Sugiyono (2022), data kuantitatif merupakan data 

yang berbentuk angka atau data yang dapat diangkakan, sedangkan 

data kualitatif berupa informasi yang dinyatakan dalam bentuk kata, 

kalimat, atau deskripsi. 

Data kuantitatif diperoleh dari skor hasil validasi ahli, lembar 

observasi keterlaksanaan pembelajaran, angket respons siswa, serta 

hasil pretest dan posttest kemampuan representasi matematis. Data 

tersebut digunakan untuk mengetahui validitas, kepraktisan, dan 

efektivitas HLT yang dikembangkan. 

Data kualitatif diperoleh dari komentar dan saran validator, 

catatan hasil observasi, respons dan strategi siswa, kesulitan yang 

dialami siswa, serta temuan mengenai kesesuaian antara HLT dengan 

lintasan belajar aktual siswa. Data kualitatif digunakan untuk 

memberikan gambaran yang lebih mendalam mengenai proses 

implementasi HLT dan menjadi dasar dalam melakukan revisi 

produk. 

4. Teknik Analisis Data 

Teknik analisis data dalam penelitian ini disesuaikan dengan 

jenis data dan tujuan penelitian. Menurut Sugiyono (2022), analisis 

data merupakan proses mengolah dan menyusun data secara 

sistematis sehingga dapat digunakan untuk menjawab rumusan 

masalah dan mencapai tujuan penelitian. 

Data validitas diperoleh dari hasil penilaian para ahli terhadap 

HLT dan instrumen penelitian. Skor hasil validasi dianalisis secara 

deskriptif kuantitatif dengan menghitung skor rata-rata atau 

persentase, kemudian dikonversikan ke dalam kategori tingkat 

validitas. Komentar dan saran validator dianalisis secara deskriptif 

kualitatif dan digunakan sebagai dasar untuk merevisi produk. 
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Data kepraktisan diperoleh dari hasil observasi keterlaksanaan 

pembelajaran dan angket respons siswa. Data tersebut dianalisis 

secara deskriptif kuantitatif dengan menghitung persentase 

keterlaksanaan dan respons siswa, kemudian diinterpretasikan 

berdasarkan kriteria kepraktisan yang telah ditetapkan. 

Data efektivitas diperoleh dari hasil tes kemampuan 

representasi matematis siswa. Skor pretest dan posttest dianalisis 

untuk mengetahui peningkatan kemampuan representasi matematis 

setelah penerapan HLT berbantuan GeoGebra melalui PjBL. 

Peningkatan kemampuan siswa dapat dianalisis menggunakan skor 

N-Gain. 

Selain analisis kuantitatif, dilakukan analisis terhadap lintasan 

belajar siswa. Analisis ini dilakukan dengan membandingkan dugaan 

respons dan strategi siswa dalam HLT dengan respons dan strategi 

aktual yang muncul selama pembelajaran. Data berupa hasil 

pekerjaan siswa, aktivitas penggunaan GeoGebra, hasil proyek, 

catatan observasi, dan dokumentasi proses pembelajaran dianalisis 

secara deskriptif. Hasil analisis digunakan untuk mengidentifikasi 

kesesuaian dan perbedaan antara Hypothetical Learning Trajectory 

(HLT) dengan Actual Learning Trajectory (ALT), yang selanjutnya 

menjadi dasar dalam melakukan revisi dan penyempurnaan produk. 
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BAB IV  

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

A. Deskripsi Data 

 

B. Hasil Penelitian  

1. Uji Validitas dan Reliabilitas Instrumen Test 

a. Uji validitas 

Uji validitas dilakukan untuk mengetahui tingkat ketepatan setiap 

butir soal dalam mengukur kemampuan representasi matematis siswa. 

Pengujian validitas dilakukan menggunakan program ANATES versi 4.0. 

Berdasarkan hasil analisis, seluruh butir soal memiliki koefisien korelasi 

yang berada pada kategori sangat signifikan, sehingga seluruh butir soal 

dinyatakan valid dan layak digunakan sebagai instrumen penelitian. 

Tabel 4. 1 Hasil Uji Validitas Butir Soal 
No. Soal Koefisien Korelasi Keputusan 

1 0,932 Valid 

2 0,935 Valid 

3 0,903 Valid 

4 0,893 Valid 

5 0,890 Valid 

6 0,922 Valid 

Berdasarkan Tabel 4.1 dapat diketahui bahwa seluruh butir soal 

memiliki nilai koefisien korelasi antara 0,890 sampai dengan 0,935. Nilai 

tersebut berada pada kategori sangat signifikan, sehingga keenam butir soal 

dinyatakan valid dan layak digunakan dalam penelitian. 

 

b. Reliabilitas  
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Uji reliabilitas bertujuan untuk mengetahui tingkat konsistensi 

instrumen tes. Pengujian reliabilitas dilakukan menggunakan program 

ANATES dengan teknik belah dua (split-half). 
Tabel 4. 2 Hasil Uji Reliabilitas 
Komponen Nilai 

Rata-rata skor 15,56 

Simpangan baku 5,89 

Korelasi belah dua (XY) 0,91 

Koefisien reliabilitas 0,95 

Berdasarkan hasil analisis diperoleh koefisien reliabilitas sebesar 

0,95. Nilai tersebut menunjukkan bahwa instrumen memiliki reliabilitas 

sangat tinggi, sehingga instrumen dapat dipercaya dan layak digunakan 

dalam penelitian. 

c. Analisis Tingkat Kesukaran 

Analisis tingkat kesukaran dilakukan untuk mengetahui tingkat 

kemudahan atau kesulitan setiap butir soal. 
Tabel 4. 3 Tingkat Kesukaran Butir Soal 

No. Soal Indeks Kesukaran (%) Kategori 

1 58,33 Sedang 

2 58,33 Sedang 

3 62,50 Sedang 

4 62,50 Sedang 

5 63,89 Sedang 

6 65,28 Sedang 

Berdasarkan hasil analisis, seluruh butir soal memiliki tingkat 

kesukaran pada kategori sedang. Hal ini menunjukkan bahwa soal yang 

digunakan tidak terlalu mudah maupun terlalu sulit sehingga sesuai 

digunakan untuk mengukur kemampuan representasi matematis siswa. 

d. Analisis Daya Pembeda 7
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Analisis daya pembeda dilakukan untuk mengetahui kemampuan 

setiap butir soal dalam membedakan siswa yang memiliki kemampuan 

tinggi dengan siswa yang memiliki kemampuan rendah. 
Tabel 4. 4 Hasil Analisis Daya Pembeda 

No. Soal Daya Pembeda (%) Kategori 

1 66,67 Baik 

2 66,67 Baik 

3 58,33 Baik 

4 58,33 Baik 

5 55,56 Baik 

6 58,33 Baik 

Berdasarkan hasil analisis, seluruh butir soal memiliki daya 

pembeda antara 55,56% hingga 66,67% dengan kategori baik. Hal ini 

menunjukkan bahwa setiap butir soal mampu membedakan siswa yang 

memiliki kemampuan tinggi dan rendah dengan baik sehingga seluruh butir 

soal layak digunakan dalam penelitian. 

 

2. Uji Validitas dan Reliabilitas Instrumen Angket  

a. Uji validitas 

Jumlah responden = 34, sehingga r tabel (α = 0,05; df = 32) ≈ 0,339. 

Butir r hitung Keputusan 

P1 0,873 Valid 

P2 0,788 Valid 

P3 -0,457 Tidak Valid 

P4 0,777 Valid 

P5 0,798 Valid 

P6 0,811 Valid 

P7 0,851 Valid 

P8 0,771 Valid 

P9 0,785 Valid 
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P10 0,830 Valid 

P11 -0,457 Tidak Valid 

P12 0,727 Valid 

P13 0,849 Valid 

P14 -0,457 Tidak Valid 

P15 0,882 Valid 

 

Keterangan: P3, P11, dan P14 merupakan pernyataan negatif. 

Sebanyak 12 butir memenuhi kriteria valid karena memiliki nilai r hitung > 

0,339, sedangkan 3 butir (P3, P11, dan P14) memiliki korelasi negatif 

sehingga dinyatakan tidak valid. 

b. Reliabilitas  

Menggunakan Cronbach's Alpha diperoleh: 

Statistik Nilai 

Jumlah Butir 15 

Jumlah Responden 34 

Cronbach's Alpha 0,932 

 

Nilai Cronbach's Alpha = 0,932 menunjukkan bahwa angket 

memiliki reliabilitas sangat tinggi, sehingga secara keseluruhan instrumen 

konsisten digunakan untuk mengukur respons siswa. 

3. Pengembangan 

a. Define (Pendefinisian) 

Tahap Define (Pendefinisian) merupakan tahap awal dalam 

model pengembangan Four-D (4D) yang bertujuan untuk menetapkan 

dan mendefinisikan kebutuhan dalam pengembangan produk. Pada 

tahap ini dilakukan analisis terhadap kondisi pembelajaran, karakteristik 

peserta didik, materi pembelajaran, tugas pembelajaran, serta tujuan 

pembelajaran sebagai dasar dalam penyusunan Hypothetical Learning 

Trajectory (HLT) berbantuan GeoGebra melalui Project-Based 

Learning (PjBL) pada materi kubus dan balok. 
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1) Analisis Awal  

Analisis awal dilakukan melalui studi pendahuluan di 

MTs Kifayatul Achyar dan MTs Ma'arif Tanjung Sari. Studi 

pendahuluan dilakukan melalui wawancara dengan guru mata 

pelajaran matematika untuk memperoleh informasi mengenai 

kondisi pembelajaran matematika yang berlangsung di sekolah. 

Berdasarkan hasil wawancara diketahui bahwa guru 

telah menerapkan berbagai metode pembelajaran, seperti 

metode ceramah, diskusi, dan tanya jawab. Dalam 

pelaksanaannya guru menyampaikan materi pembelajaran, 

membentuk kelompok diskusi, memberikan kesempatan 

kepada siswa untuk mempresentasikan hasil diskusi, kemudian 

bersama-sama melakukan evaluasi terhadap hasil 

pembelajaran. Hal tersebut menunjukkan bahwa guru telah 

berupaya melibatkan siswa secara aktif selama proses 

pembelajaran. 

Meskipun demikian, berdasarkan informasi yang 

diperoleh dari guru di kedua sekolah, masih terdapat siswa yang 

memperoleh nilai ulangan harian di bawah Kriteria Ketuntasan 

Minimal (KKM) yang telah ditetapkan sekolah, yaitu 70. 

Kondisi tersebut menunjukkan bahwa pembelajaran yang telah 

dilaksanakan belum sepenuhnya mampu membantu seluruh 

siswa mencapai hasil belajar yang diharapkan. 

Selain itu, berdasarkan analisis materi bangun ruang sisi 

datar, khususnya kubus dan balok, siswa dituntut tidak hanya 

menguasai konsep dan rumus, tetapi juga mampu menyajikan 

ide matematika dalam berbagai bentuk representasi, seperti 

representasi visual, simbolik, dan verbal. Oleh karena itu, 

diperlukan suatu lintasan pembelajaran yang mampu 

memfasilitasi perkembangan kemampuan representasi 
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matematis siswa secara bertahap melalui aktivitas pembelajaran 

yang terstruktur. 

2) Analisis Peserta Didik  

Analisis peserta didik dilakukan untuk mengetahui 

karakteristik siswa kelas VIII MTs sebagai calon pengguna 

produk yang dikembangkan. Berdasarkan hasil observasi dan 

informasi dari guru, siswa kelas VIII memiliki kemampuan 

akademik yang beragam. Sebagian siswa telah mampu 

memahami konsep dasar kubus dan balok, sedangkan sebagian 

lainnya masih mengalami kesulitan dalam menghubungkan 

objek konkret dengan representasi matematis yang sesuai. 

Siswa juga menunjukkan karakteristik yang menyukai 

aktivitas pembelajaran yang melibatkan diskusi kelompok, 

penggunaan media pembelajaran, dan penyelesaian masalah 

kontekstual. Oleh karena itu, pengembangan HLT dirancang 

dengan mengintegrasikan model Project-Based Learning 

(PjBL) serta penggunaan GeoGebra agar siswa memperoleh 

pengalaman belajar yang lebih aktif, eksploratif, dan bermakna. 

3) Analisis Konsep 

Analisis konsep dilakukan dengan mengidentifikasi 

materi yang akan dikembangkan dalam produk. Materi yang 

dipilih adalah kubus dan balok karena materi tersebut memiliki 

keterkaitan erat dengan kemampuan representasi matematis 

siswa. 

Konsep-konsep yang dianalisis meliputi karakteristik 

kubus dan balok, unsur-unsur bangun ruang, representasi tiga 

dimensi dan dua dimensi, jaring-jaring, luas permukaan, 

volume, serta penyelesaian masalah kontekstual yang berkaitan 

dengan kehidupan sehari-hari. Analisis konsep tersebut 

kemudian disusun menjadi lintasan belajar yang 
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menghubungkan representasi visual, simbolik, dan verbal 

secara bertahap.  

4) Analisis Tugas  

Analisis tugas dilakukan untuk menentukan aktivitas 

pembelajaran yang harus dilakukan siswa agar tujuan 

pembelajaran dapat tercapai. Berdasarkan hasil analisis, 

aktivitas pembelajaran disusun mengikuti sintaks Project-

Based Learning (PjBL) yang diintegrasikan dengan 

penggunaan GeoGebra. 

Siswa diarahkan untuk mengamati objek kontekstual, 

membuat sketsa bangun ruang, membangun model tiga dimensi 

menggunakan GeoGebra, menyusun jaring-jaring, menghitung 

luas permukaan dan volume, melakukan revisi terhadap desain 

proyek, hingga mempresentasikan hasil proyek yang telah 

dibuat. Aktivitas tersebut disusun secara bertahap sesuai 

dengan dugaan perkembangan proses berpikir siswa dalam 

HLT.  

5) Perumusan Tujuan Pembelajaran  

Berdasarkan hasil analisis kebutuhan, karakteristik 

peserta didik, analisis konsep, dan analisis tugas, dirumuskan 

tujuan pengembangan produk yaitu menghasilkan Hypothetical 

Learning Trajectory (HLT) berbantuan GeoGebra melalui 

Project-Based Learning (PjBL) yang layak digunakan sebagai 

pedoman pembelajaran pada materi kubus dan balok. 

HLT yang dikembangkan diharapkan mampu 

memfasilitasi perkembangan kemampuan representasi 

matematis siswa melalui lintasan belajar yang memuat tujuan 

pembelajaran, aktivitas pembelajaran, dugaan respons siswa, 

antisipasi didaktis, serta pemanfaatan GeoGebra sebagai media 

visualisasi dan eksplorasi konsep. Dengan demikian, produk 

yang dikembangkan tidak hanya menjadi pedoman bagi guru 
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dalam melaksanakan pembelajaran, tetapi juga membantu 

siswa membangun pemahaman konsep secara bertahap melalui 

integrasi representasi visual, simbolik, dan verbal.  

 

 

b. Design (Perancangan) 

Tahap Design (Perancangan) merupakan tahap penyusunan 

rancangan awal (prototype) produk berdasarkan hasil analisis pada 

tahap pendefinisian. Pada tahap ini peneliti menyusun Hypothetical 

Learning Trajectory (HLT) berbantuan GeoGebra melalui Project-

Based Learning (PjBL) sebagai produk yang akan dikembangkan. 

Perancangan dilakukan dengan memperhatikan hasil analisis 

kebutuhan, karakteristik peserta didik, tujuan pembelajaran, serta 

materi kubus dan balok sehingga produk yang dihasilkan sesuai dengan 

kebutuhan pembelajaran matematika di kelas VIII MTs. 

 

Gambar 4. 1 Cover Produk HLT 
1) Penyusunan Struktur Produk 

Tahap pertama dalam perancangan adalah menyusun 

struktur HLT yang akan dikembangkan. Struktur produk 

disusun secara sistematis agar mudah digunakan oleh guru 

sebagai pedoman dalam melaksanakan pembelajaran. Produk 
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terdiri atas identitas produk, kata pengantar, petunjuk 

penggunaan, pendahuluan, desain lintasan belajar, petunjuk 

implementasi, dan lampiran. Struktur tersebut dirancang agar 

guru dapat memahami tujuan pembelajaran, aktivitas yang akan 

dilakukan, dugaan respons siswa, serta antisipasi didaktis yang 

dapat diberikan selama proses pembelajaran. 

 

Gambar 4. 2 Identitas Produk HLT. 
2) Perancangan Lintasan Belajar (Hypothetical Learning 

Trajectory) 

Pada tahap ini peneliti merancang lintasan belajar 

(Hypothetical Learning Trajectory) yang menggambarkan 

dugaan perkembangan proses berpikir siswa selama 

mempelajari materi kubus dan balok. Lintasan belajar disusun 

berdasarkan hubungan antara tujuan pembelajaran, aktivitas 

IDENTITAS PRODUK 

Komponen Keterangan 

Nama Produk 

Hypothetical Learning Trajectory (HLT) 

Berbantuan GeoGebra melalui Project-Based 

Learning (PjBL) 

Materi Kubus dan Balok 

Mata Pelajaran Matematika 

Jenjang/Kelas Madrasah Tsanawiyah (MTs) / VIII 

Kemampuan yang Dikembangkan Kemampuan Representasi Matematis 

Bentuk Representasi Visual, simbolik/ekspresi matematis, dan verbal 

Model Pembelajaran Project-Based Learning (PjBL) 

Perangkat Lunak Bantu GeoGebra 

Bentuk Proyek Perancangan Kotak Kemasan Fungsional 

Jumlah Pertemuan 4 pertemuan 

Alokasi Waktu 4 × 2 JP 

Pengguna Guru matematika dan siswa kelas VIII MTs 

Penyusun Aditya Mohammad Iqbal 

Tahun Pengembangan 2026 
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pembelajaran, dugaan respons siswa, interpretasi terhadap 

respons siswa, serta antisipasi didaktis yang diberikan guru. 

Lintasan belajar dirancang agar siswa berkembang 

secara bertahap, dimulai dari pengenalan objek kontekstual, 

representasi visual, eksplorasi model tiga dimensi 

menggunakan GeoGebra, penyusunan jaring-jaring, 

pembentukan representasi simbolik, hingga pengintegrasian 

representasi visual, simbolik, dan verbal melalui penyelesaian 

proyek. 

 

Gambar 4. 3 Peta Lintasan Belajar (Learning Trajectory). 
3) Perancangan Integrasi GeoGebra dan Project-Based Learning 

(PjBL) 

Agar pembelajaran lebih bermakna, HLT dirancang 

dengan mengintegrasikan penggunaan GeoGebra dan model 

Project-Based Learning (PjBL). Pada tahap perancangan 

ditentukan fungsi GeoGebra sebagai perangkat lunak bantu 

untuk memvisualisasikan bangun ruang, memanipulasi objek 

tiga dimensi, mengeksplorasi hubungan antar unsur bangun 

ruang, serta melakukan verifikasi terhadap hasil pekerjaan 

siswa. 

Objek Kontekstual → Karakteristik Geometris → Representasi Visual → Eksplorasi GeoGebra 

→ Hubungan 3D–2D → Jaring-Jaring → Model Simbolik → Generalisasi → Integrasi 

Representasi 

Pertemuan Proses Perkembangan Tujuan Antara 

1 
Objek → sketsa → model 

dinamis 
Representasi visual 

2 
3D → prediksi → 2D → 

pengujian 
Hubungan 2D–3D 

3 
Visual → simbolik → 

generalisasi 
Representasi simbolik 

4 
Pemeriksaan → revisi → 

argumentasi 
Integrasi representasi 
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Sementara itu, Project-Based Learning (PjBL) 

digunakan sebagai kerangka dalam mengorganisasikan 

aktivitas pembelajaran melalui proyek perancangan kotak 

kemasan fungsional. Proyek tersebut dikembangkan secara 

bertahap mulai dari penyusunan sketsa, pembuatan model tiga 

dimensi, penyusunan jaring-jaring, perhitungan luas 

permukaan dan volume, hingga presentasi hasil proyek pada 

akhir pembelajaran. 

4) Perancangan Aktivitas Pembelajaran 

Aktivitas pembelajaran dirancang untuk dilaksanakan 

selama empat pertemuan, dengan setiap pertemuan memiliki 

fokus pembelajaran yang berbeda. Rancangan aktivitas 

pembelajaran disusun berdasarkan sintaks Project-Based 

Learning (PjBL) serta perkembangan kemampuan representasi 

matematis siswa. 

Rancangan aktivitas pembelajaran dapat dilihat pada 

Tabel berikut. 
Tabel 4. 5 Rancangan Aktivitas Pembelajaran HLT 

Pertemuan Fokus Pembelajaran Fase PjBL 
Hasil yang 

Diharapkan 

1 
Dari objek kontekstual 
menuju representasi 
visual 

Menentukan 
pertanyaan 
mendasar 

Sketsa dan model 
awal bangun 
ruang 

2 
Dari model tiga 
dimensi menuju 
jaring-jaring 

Mendesain 
perencanaan proyek 

Jaring-jaring 
kubus dan balok 

3 
Dari representasi 
visual menuju 
representasi simbolik 

Melaksanakan dan 
memonitor proyek 

Perhitungan luas 
permukaan dan 
volume 

4 
Integrasi representasi 
dalam penyelesaian 
proyek 

Menguji hasil dan 
mengevaluasi 
pengalaman 

Produk akhir dan 
presentasi proyek 

Rancangan tersebut menunjukkan bahwa setiap 

aktivitas pembelajaran disusun secara berurutan sehingga siswa 

72

87

123

205

208

Page 85 of 105 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::3618:148852136

Page 85 of 105 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::3618:148852136



65 
 

memperoleh pengalaman belajar yang sistematis dalam 

mengembangkan kemampuan representasi matematis. 

 

Gambar 4. 4 HLT pada salah satu pertemuan. 
5) Perancangan Instrumen Penelitian 

Selain merancang produk utama, pada tahap ini juga 

disusun instrumen penelitian yang digunakan untuk 

mengumpulkan data selama proses penelitian. Instrumen yang 

disusun meliputi lembar validasi ahli, soal pretest dan posttest 

kemampuan representasi matematis, lembar observasi 

keterlaksanaan pembelajaran, serta angket respons siswa 

terhadap penggunaan HLT berbantuan GeoGebra melalui 

Project-Based Learning (PjBL). Instrumen tersebut dirancang 

agar mampu memberikan informasi mengenai kelayakan 

produk, efektivitas pembelajaran, serta respons siswa terhadap 

produk yang dikembangkan. 

 

6) Penyusunan Prototype I 

Hasil akhir pada tahap perancangan adalah tersusunnya 

Prototype I berupa Hypothetical Learning Trajectory (HLT) 

berbantuan GeoGebra melalui Project-Based Learning (PjBL). 

HLT Pertemuan 1 — Dari Objek Kontekstual Menuju Representasi Visual 

Komponen Keterangan 

Fokus Kubus, balok, dan representasi visual 

Fase PjBL Menentukan pertanyaan mendasar 

Fungsi GeoGebra Visualisasi dan manipulasi model 3D 

Hasil Proyek Sketsa dan model awal 

Tujuan Pembelajaran 

1. Membedakan kubus dan balok berdasarkan karakteristik geometris. 

2. Menyajikan informasi verbal dalam bentuk sketsa. 

3. Mengamati objek dari berbagai sudut pandang dan menjelaskan hubungan sketsa 

dengan model 3D. 
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Prototype ini masih berupa rancangan awal sehingga belum 

digunakan dalam pembelajaran. Selanjutnya Prototype I 

diserahkan kepada validator ahli untuk memperoleh masukan 

dan saran sebagai dasar dalam melakukan revisi pada tahap 

pengembangan (Develop). Produk Prototype I meliputi 

identitas produk, petunjuk penggunaan, lintasan belajar empat 

pertemuan, petunjuk implementasi, serta lampiran pendukung. 

c. Develop (Pengembangan) 

Tahap pengembangan diawali dengan penyusunan prototype 

awal HLT sesuai desain yang telah dibuat. Selanjutnya prototype 

divalidasi oleh dua validator yang terdiri atas seorang dosen 

Pendidikan Matematika dan seorang guru matematika MTs. Kedua 

validator memberikan penilaian terhadap aspek tujuan pembelajaran, 

aktivitas pembelajaran, dugaan proses berpikir siswa, integrasi 

GeoGebra, integrasi Project-Based Learning (PjBL), kemampuan 

representasi matematis, serta kelayakan pelaksanaan. Berdasarkan 

hasil validasi, kedua validator menyatakan bahwa produk layak 

digunakan dengan revisi. 

Validator pertama memberikan beberapa saran perbaikan, 

yaitu: 

1. Menyesuaikan aktivitas pembelajaran dengan kondisi sekolah 

dan karakteristik peserta didik. 

2. Memperjelas serta mempertegas bahwa materi difokuskan pada 

bangun ruang, khususnya kubus dan balok. 

3. Menambahkan ilustrasi atau gambar pendukung agar isi HLT 

lebih mudah dipahami oleh guru maupun siswa. 

Berdasarkan masukan tersebut dilakukan beberapa revisi 

terhadap produk, yaitu: 

4. Menyesuaikan contoh aktivitas dan pelaksanaan pembelajaran 

dengan kondisi sekolah sasaran sehingga lebih mudah 

diimplementasikan. 

1

5

9

37

57

61

110

176

Page 87 of 105 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::3618:148852136

Page 87 of 105 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::3618:148852136



67 
 

5. Memperjelas ruang lingkup materi pada setiap bagian HLT agar 

konsisten berfokus pada materi kubus dan balok. 

6. Menambahkan ilustrasi, gambar, dan visualisasi pendukung 

pada beberapa bagian HLT sehingga alur lintasan belajar lebih 

mudah dipahami. 

Tabel 4. 6 Perbaikan Produk HLT 
Sebelum Sesudah 

  

 

Validator kedua memberikan tanggapan bahwa penyajian 

perangkat sudah cukup menarik dan mendukung proses pembelajaran 

serta instrumen telah sesuai dengan indikator yang diukur. Namun 

demikian, validator juga menyarankan agar beberapa bagian 

disempurnakan sehingga produk menjadi lebih optimal sebelum 

digunakan pada tahap implementasi. 

Setelah seluruh masukan validator ditindaklanjuti, dilakukan 

revisi akhir sehingga diperoleh produk final berupa Hypothetical 

Learning Trajectory (HLT) berbantuan GeoGebra melalui Project-

Based Learning (PjBL) yang siap digunakan pada tahap uji coba 

kepada peserta didik. 

d. Disseminate (Penyebarluasan) 

Tahap penyebarluasan (Disseminate) dilakukan dalam lingkup 

terbatas sesuai dengan tujuan penelitian. Produk akhir berupa HLT yang 
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telah melalui proses validasi dan revisi digunakan sebagai pedoman 

pembelajaran pada kelas VIII MTs dalam materi kubus dan balok. 

Penyebarluasan dilakukan melalui implementasi produk kepada 

guru mata pelajaran matematika sebagai pengguna utama HLT serta 

digunakan dalam proses pembelajaran pada kelas yang menjadi subjek 

penelitian. Selain itu, produk disusun dalam bentuk dokumen yang 

memuat petunjuk penggunaan sehingga dapat dimanfaatkan oleh guru 

sebagai referensi dalam merancang pembelajaran yang 

mengintegrasikan Hypothetical Learning Trajectory, Project-Based 

Learning (PjBL), dan GeoGebra untuk meningkatkan kemampuan 

representasi matematis siswa. 

4. Hasil Statistik N-Gain 

Analisis statistik dilakukan untuk mengetahui peningkatan 

kemampuan representasi matematis siswa setelah mengikuti pembelajaran 

menggunakan Hypothetical Learning Trajectory (HLT) berbantuan 

GeoGebra melalui Project-Based Learning (PjBL). Data yang dianalisis 

meliputi skor pretest, posttest, dan N-Gain pada dua sekolah, yaitu MTs 

Kifayatul Achyar dan MTs Ma'arif Tanjung Sari. 

 

a. Hasil Statistik MTs Kifayatul Achyar 

Data hasil pretest dan posttest siswa kelas VIII MTs Kifayatul 

Achyar disajikan pada Tabel 4.7. 
Tabel 4. 7 Hasil Pretest, Posttest, dan N-Gain MTs Kifayatul Achyar 

Pretest Posttest N-Gain 
6 15 0.5 
7 17 0.588 
7 18 0.647 
8 16 0.5 
8 17 0.562 
9 19 0.667 
9 20 0.733 
10 18 0.571 
10 19 0.643 
11 21 0.769 

5
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Pretest Posttest N-Gain 
11 22 0.846 
12 20 0.667 
12 21 0.75 
13 23 0.909 
13 24 1 
14 22 0.8 
14 23 0.9 
15 24 1 
15 24 1 
16 24 1 
16 24 1 
16 24 1 
16 24 1 
16 24 1 
16 24 1 
16 24 1 
16 24 1 
16 24 1 
16 24 1 
16 24 1 

 

 

Berdasarkan data tersebut diperoleh hasil sebagai berikut. 

Statistik Pretest Posttest 
Jumlah Siswa 30 30 
Nilai Terendah 6 15 
Nilai Tertinggi 16 24 
Rata-rata 12,53 21,67 

 

Rata-rata nilai pretest sebesar 12,53 dari skor maksimum 24 

menunjukkan bahwa kemampuan representasi matematis siswa 

sebelum mengikuti pembelajaran masih berada pada kategori sedang. 

Setelah mengikuti pembelajaran menggunakan HLT berbantuan 

GeoGebra melalui Project-Based Learning (PjBL), rata-rata nilai 

posttest meningkat menjadi 21,67. 

Selain itu, rata-rata N-Gain yang diperoleh sebesar 0,81, yang 

termasuk dalam kategori tinggi. Hasil tersebut menunjukkan bahwa 

18

25
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pembelajaran menggunakan HLT berbantuan GeoGebra melalui 

Project-Based Learning (PjBL) mampu meningkatkan kemampuan 

representasi matematis siswa secara signifikan. 

b. Hasil Statistik MTs Ma'arif Tanjung Sari 

Data hasil pretest dan posttest siswa kelas VIII MTs Ma'arif 

Tanjung Sari disajikan pada Tabel 4.8. 

Tabel 4. 8 Hasil Pretest, Posttest, dan N-Gain MTs Ma'arif Tanjung Sari 
Pretest Posttest N-Gain 

6 14 0.444 

7 16 0.529 

7 17 0.588 

8 19 0.688 

8 15 0.438 

9 17 0.533 

9 18 0.6 

10 20 0.714 

10 21 0.786 

11 18 0.538 

11 19 0.615 

12 21 0.75 

12 22 0.833 

13 24 1 

13 20 0.636 

14 22 0.8 

14 23 0.9 

15 24 1 

15 24 1 

16 23 0.875 

16 24 1 

17 24 1 

17 24 1 

17 24 1 

17 24 1 

17 24 1 

17 24 1 

17 24 1 

17 24 1 

17 24 1 

17 24 1 

33
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Pretest Posttest N-Gain 

17 24 1 

17 24 1 

17 24 1 

 

Berdasarkan data tersebut diperoleh hasil sebagai berikut. 

Statistik Pretest Posttest 
Jumlah Siswa 34 34 
Nilai Terendah 6 14 
Nilai Tertinggi 17 24 
Rata-rata 13,65 21,44 

Rata-rata nilai pretest siswa sebesar 13,65, sedangkan rata-rata 

nilai posttest meningkat menjadi 21,44. Peningkatan tersebut 

menunjukkan bahwa setelah mengikuti pembelajaran menggunakan 

HLT berbantuan GeoGebra melalui Project-Based Learning (PjBL), 

kemampuan representasi matematis siswa mengalami perkembangan 

yang lebih baik. 

Hasil analisis N-Gain menunjukkan rata-rata sebesar 0,79, yang 

termasuk dalam kategori tinggi. Dengan demikian, pembelajaran yang 

diterapkan memberikan peningkatan kemampuan representasi 

matematis yang baik pada siswa MTs Ma'arif Tanjung Sari. 

c. Perbandingan Hasil Statistik Kedua Sekolah 

Untuk mengetahui gambaran peningkatan kemampuan 

representasi matematis pada kedua sekolah, dilakukan perbandingan 

nilai rata-rata pretest, posttest, dan N-Gain sebagaimana disajikan pada 

Tabel berikut. 
Tabel 4. 9 Perbandingan Hasil Statistik Kedua Sekolah 

Statistik MTs Kifayatul Achyar MTs Ma'arif Tanjung Sari 
Jumlah Siswa 30 34 
Rata-rata Pretest 12,53 13,65 
Rata-rata Posttest 21,67 21,44 
Rata-rata N-Gain 0,81 0,79 
Kategori N-Gain Tinggi Tinggi 

Berdasarkan Tabel 4.X diketahui bahwa kedua sekolah mengalami 

peningkatan kemampuan representasi matematis setelah mengikuti 

pembelajaran menggunakan HLT berbantuan GeoGebra melalui Project-

1

2

2

2
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Based Learning (PjBL). MTs Kifayatul Achyar memperoleh rata-rata N-

Gain sebesar 0,81, sedangkan MTs Ma'arif Tanjung Sari memperoleh rata-

rata N-Gain sebesar 0,79. Kedua nilai tersebut termasuk dalam kategori 

tinggi, sehingga dapat disimpulkan bahwa pembelajaran menggunakan HLT 

berbantuan GeoGebra melalui Project-Based Learning (PjBL) memberikan 

peningkatan kemampuan representasi matematis yang tinggi pada kedua 

sekolah. 

 

 

 

5. Hasil Statistik Respon Siswa 

a. Hasil Respon Siswa MTs Kifayatul Achyar 

Tabel 4. 10 Rekapitulasi Hasil Angket Respons Siswa Mts Kifayatul Achyar 

No Indikator Butir 
Skor 

Diperoleh 
Skor 

Maksimum 
Persentase Kategori 

1 

Ketertarikan 
siswa terhadap 
pembelajaran 
menggunakan 
HLT 
berbantuan 
GeoGebra 
melalui PjBL 

P1 87 120 72,50% Baik 

2 

Kemudahan 
memahami 
materi kubus 
dan balok 

P2 86 120 71,67% Baik 

3 

Kejelasan 
penyajian 
materi dalam 
HLT 

P4 91 120 75,83% Baik 

4 

Kemudahan 
mengikuti 
aktivitas 
pembelajaran 

P5 89 120 74,17% Baik 

5 

Pemanfaatan 
GeoGebra 
membantu 
visualisasi 
konsep 

P6 85 120 70,83% Baik 

6 
Aktivitas 
Project-Based 

P7 92 120 76,67% Baik 

15
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No Indikator Butir 
Skor 

Diperoleh 
Skor 

Maksimum 
Persentase Kategori 

Learning 
meningkatkan 
keaktifan 
belajar 

7 

HLT 
membantu 
siswa 
menemukan 
konsep secara 
bertahap 

P8 89 120 74,17% Baik 

8 

Pembelajaran 
meningkatkan 
kemampuan 
representasi 
visual 

P9 91 120 75,83% Baik 

9 

Pembelajaran 
meningkatkan 
kemampuan 
representasi 
simbolik 

P10 91 120 75,83% Baik 

10 

Pembelajaran 
meningkatkan 
kemampuan 
representasi 
verbal 

P12 95 120 79,17% Baik 

11 

Produk mudah 
digunakan 
dalam 
pembelajaran 

P13 92 120 76,67% Baik 

12 

Kepuasan 
siswa terhadap 
pembelajaran 
menggunakan 
HLT 

P15 98 120 81,67% 
Sangat 
Baik 

Jumlah  12 
Butir 

1.086 1.440 75,42% Baik 

 

Berdasarkan hasil angket respons siswa yang diberikan kepada 30 

peserta didik, diperoleh total skor sebesar 1.086 dari skor maksimum 1.440, 

sehingga diperoleh persentase sebesar 75,42% dengan kategori Baik. Hal 

tersebut menunjukkan bahwa siswa memberikan tanggapan positif terhadap 

penggunaan Hypothetical Learning Trajectory (HLT) berbantuan GeoGebra 

melalui Project-Based Learning (PjBL) pada materi kubus dan balok. 3

29

107
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Berdasarkan setiap indikator, persentase tertinggi terdapat pada 

indikator kepuasan siswa terhadap pembelajaran menggunakan HLT 

sebesar 81,67%, yang termasuk kategori Sangat Baik. Hasil ini 

menunjukkan bahwa sebagian besar siswa merasa puas terhadap proses 

pembelajaran yang telah dilaksanakan. 

Selanjutnya, indikator pembelajaran meningkatkan kemampuan 

representasi verbal memperoleh persentase sebesar 79,17%, sedangkan 

indikator aktivitas Project-Based Learning meningkatkan keaktifan belajar 

dan produk mudah digunakan dalam pembelajaran masing-masing 

memperoleh persentase sebesar 76,67%. Hasil tersebut menunjukkan 

bahwa HLT yang dikembangkan mampu memberikan pengalaman belajar 

yang menarik serta membantu siswa memahami materi secara bertahap. 

Sementara itu, indikator dengan persentase terendah adalah 

pemanfaatan GeoGebra membantu visualisasi konsep, yaitu sebesar 

70,83%. Meskipun demikian, nilai tersebut masih berada pada kategori 

Baik, sehingga menunjukkan bahwa penggunaan GeoGebra tetap 

memberikan manfaat bagi siswa dalam mempelajari konsep kubus dan 

balok. 

b. Hasil Respon Siswa MTs Ma'arif Tanjung Sari 

Tabel 4. 11 Rekapitulasi Hasil Angket Respons Siswa Mts Ma’arif Tanjung Sari 

No Indikator Butir 
Skor 

Diperoleh 
Skor 

Maksimum 
Persentase Kategori 

1 Ketertarikan 
siswa terhadap 
pembelajaran 
menggunakan 
HLT 
berbantuan 
GeoGebra 
melalui PjBL 

P1 103 136 75,74% Baik 

2 Kemudahan 
memahami 
materi kubus 
dan balok 

P2 105 136 77,21% Baik 

3 Kejelasan 
penyajian 
materi dalam 
HLT 

P4 111 136 81,62% 
Sangat 
Baik 

9

30

35

41

150

180

214

Page 95 of 105 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::3618:148852136

Page 95 of 105 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::3618:148852136



75 
 

No Indikator Butir 
Skor 

Diperoleh 
Skor 

Maksimum 
Persentase Kategori 

4 Kemudahan 
mengikuti 
aktivitas 
pembelajaran 

P5 107 136 78,68% Baik 

5 Pemanfaatan 
GeoGebra 
membantu 
visualisasi 
konsep 

P6 104 136 76,47% Baik 

6 Aktivitas 
Project-Based 
Learning 
meningkatkan 
keaktifan 
belajar 

P7 111 136 81,62% 
Sangat 
Baik 

7 HLT 
membantu 
siswa 
menemukan 
konsep secara 
bertahap 

P8 111 136 81,62% 
Sangat 
Baik 

8 Pembelajaran 
meningkatkan 
kemampuan 
representasi 
visual 

P9 106 136 77,94% Baik 

9 Pembelajaran 
meningkatkan 
kemampuan 
representasi 
simbolik 

P10 108 136 79,41% Baik 

10 Pembelajaran 
meningkatkan 
kemampuan 
representasi 
verbal 

P12 113 136 83,09% 
Sangat 
Baik 

11 Produk mudah 
digunakan 
dalam 
pembelajaran 

P13 110 136 80,88% 
Sangat 
Baik 

12 Kepuasan 
siswa terhadap 
pembelajaran 
menggunakan 
HLT 

P15 115 136 84,56% 
Sangat 
Baik 

Jumlah 
 

12 
Butir 

1.304 1.632 79,90% Baik 
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Berdasarkan hasil angket respons yang diberikan kepada 34 siswa, 

diperoleh total skor sebesar 1.304 dari skor maksimum 1.632, sehingga 

diperoleh persentase sebesar 79,90% dengan kategori Baik. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa siswa memberikan tanggapan positif terhadap 

penggunaan Hypothetical Learning Trajectory (HLT) berbantuan GeoGebra 

melalui Project-Based Learning (PjBL) pada materi kubus dan balok. 

Berdasarkan setiap indikator, persentase tertinggi diperoleh pada 

indikator kepuasan siswa terhadap pembelajaran menggunakan HLT, yaitu 

sebesar 84,56% dengan kategori Sangat Baik. Selain itu, indikator 

pembelajaran meningkatkan kemampuan representasi verbal memperoleh 

persentase 83,09%, sedangkan indikator kejelasan penyajian materi dalam 

HLT, aktivitas Project-Based Learning meningkatkan keaktifan belajar, dan 

HLT membantu siswa menemukan konsep secara bertahap masing-masing 

memperoleh persentase 81,62% dan termasuk kategori Sangat Baik. 

Sementara itu, indikator dengan persentase terendah adalah 

ketertarikan siswa terhadap pembelajaran menggunakan HLT berbantuan 

GeoGebra melalui PjBL, yaitu sebesar 75,74%. Meskipun demikian, nilai 

tersebut masih berada pada kategori Baik, sehingga menunjukkan bahwa 

siswa memberikan respons positif terhadap proses pembelajaran yang telah 

dilaksanakan. 

C. Temuan dan Pembahasan 

1. Proses iipengembangan iiHypothetical iiLearning iiTrajectory ii(HLT) 

iiberbantuan iiGeoGebra iimelalui iiProject-Based iiLearning ii(PjBL) iipada 

iimateri iibangun iiruang iiuntuk iisiswa iikelas iiVIII iiMTs 

Hasil iipenelitian iimenunjukkan iibahwa iipengembangan 

iiHypothetical iiLearning iiTrajectory ii(HLT) iiberbantuan iiGeoGebra 

iimelalui iiProject-Based iiLearning ii(PjBL) iidilaksanakan iimenggunakan 

iimodel iiFour-D ii(4D) iiyang iiterdiri iiatas iitahap iiDefine, iiDesign, iiDevelop, 

iidan iiDisseminate. iiPada iitahap iiDefine iidilakukan iianalisis iikebutuhan 

iipembelajaran iidi iiMTs iiKifayatul iiAchyar iidan iiMTs iiMa'arif iiTanjung 

iiSari iisebagai iidasar iipenyusunan iitujuan iipembelajaran, iikarakteristik 

3
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iipeserta iididik, iiserta iiindikator iikemampuan iirepresentasi iimatematis. 

iiTahap iiDesign iimenghasilkan iirancangan iiawal iiHLT iiyang iimemuat 

iitujuan iipembelajaran, iiaktivitas iibelajar, iidugaan iirespons iisiswa, 

iiinterpretasi iirespons, iiantisipasi iididaktis, iiserta iiintegrasi iiGeoGebra iidan 

iisintaks iiProject-Based iiLearning ii(PjBL). iiSelanjutnya, iipada iitahap 

iiDevelop, iiproduk iidivalidasi iioleh iiahli iidan iidirevisi iiberdasarkan 

iimasukan iivalidator iisebelum iidiimplementasikan iikepada iipeserta iididik. 

iiTahap iiDisseminate iidilakukan iimelalui iipenerapan iiproduk iipada iikedua 

iisekolah. 

Temuan iitersebut iimenunjukkan iibahwa iimodel iiFour-D 

iimenghasilkan iiperangkat iipembelajaran iiyang iisistematis iidan iisesuai 

iidengan iikebutuhan iipembelajaran iimatematika. iiHasil iiini iisejalan iidengan 

iipenelitian iiNuraini iiet iial. ii(2024) iiyang iimengembangkan iiHLT 

iiberbantuan iiPrezi iidan iiGeoGebra. iiPenelitian iitersebut iimenunjukkan 

iibahwa iiHLT iimampu iimenjadi iidasar iidalam iimerancang iilintasan iibelajar 

iiyang iisesuai iidengan iikarakteristik iipeserta iididik iidan iimembantu 

iivisualisasi iikonsep iigeometri. iiTemuan iiini iijuga iikonsisten iidengan 

iipenelitian iiWahid iiYunianto iiet iial. ii(2024) iiyang iimenyatakan iibahwa 

iiHLT iidalam iilingkungan iiGeoGebra iimembantu iiguru iimemprediksi 

iirespons, iikesulitan, iidan iikemungkinan iikesalahan iisiswa iisehingga 

iilintasan iipembelajaran iidapat iidisempurnakan iiberdasarkan iirespons 

iiaktual iipeserta iididik. 

Temuan iipenelitian iiini iijuga iimendukung iihasil iipenelitian 

iiSusilawati iidan iiSugilar ii(2021) iiyang iimenjelaskan iibahwa 

iipengembangan iipembelajaran iiberbasis iiTechnological iiPedagogical 

iiContent iiKnowledge ii(TPACK) iiperlu iimemadukan iipenguasaan iimateri, 

iistrategi iipembelajaran, iidan iiteknologi iisecara iiseimbang iiagar 

iimenghasilkan iipembelajaran iiyang iiefektif. iiIntegrasi iiGeoGebra iidalam 

iiHLT iipada iipenelitian iiini iimerupakan iiimplementasi iinyata iidari 

iikerangka iiTPACK iikarena iiteknologi iidigunakan iiuntuk iimendukung 

34

64

Page 98 of 105 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::3618:148852136

Page 98 of 105 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::3618:148852136



78 
 

iipencapaian iitujuan iipembelajaran, iibukan iisekadar iisebagai iimedia 

iipresentasi. 

Secara iiteoretis, iihasil iipenelitian iiini iisesuai iidengan iikonsep 

iiHypothetical iiLearning iiTrajectory iiyang iimenyatakan iibahwa iiHLT 

iimerupakan iilintasan iibelajar iihipotetis iiyang iiterdiri iiatas iitujuan 

iipembelajaran, iiaktivitas iipembelajaran, iidan iidugaan iiperkembangan 

iiberpikir iipeserta iididik. iiKetiga iikomponen iitersebut iimenjadi iidasar iibagi 

iiguru iidalam iimerancang iipembelajaran iiyang iiadaptif iiterhadap 

iiperkembangan iipemahaman iisiswa. 

 

2. Kelayakan iiHypothetical iiLearning iiTrajectory ii(HLT) iiberbantuan 

iiGeoGebra iimelalui iiProject-Based iiLearning ii(PjBL) iipada iimateri 

iibangun iiruang iiuntuk iisiswa iikelas iiVIII iiMTs 

Berdasarkan iihasil iivalidasi iiahli, iiHLT iiberbantuan iiGeoGebra 

iimelalui iiProject-Based iiLearning ii(PjBL) iimemperoleh iikategori iisangat 

iilayak. iiPenilaian iitersebut iimencakup iiaspek iitujuan iipembelajaran, 

iiaktivitas iipembelajaran, iidugaan iiproses iiberpikir iisiswa, iiintegrasi 

iiGeoGebra, iiintegrasi iiProject-Based iiLearning ii(PjBL), iikemampuan 

iirepresentasi iimatematis, iidan iikelayakan iipelaksanaan. iiSelain iiitu, iihasil 

iiangket iirespons iisiswa iimenunjukkan iikategori iibaik, iiyang 

iimengindikasikan iibahwa iiproduk iimudah iidigunakan, iimenarik, iidan 

iimembantu iisiswa iimemahami iimateri iibangun iiruang. 

Temuan iiini iisejalan iidengan iipenelitian iiSugilar iiet iial. ii(2025) 

iiyang iimengembangkan iie-modul iiinteraktif iiberbasis iipendekatan 

iirepresentasi iimatematis. iiPenelitian iitersebut iimenunjukkan iibahwa 

iiproduk iiyang iidikembangkan iimemperoleh iikategori iisangat iivalid, 

iipraktis, iidan iiefektif, iisehingga iilayak iidigunakan iidalam iipembelajaran 

iimatematika. 

Selain iiitu, iipenelitian iiSusilawati iiet iial. ii(2024) iimenunjukkan 

iibahwa iipembelajaran iimatematika iiberbantuan iiGeoGebra iimampu 

iimeningkatkan iikualitas iipembelajaran iikarena iimembantu iipeserta iididik 

34
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iimemvisualisasikan iikonsep iimatematika iisecara iilebih iikonkret. iiTemuan 

iitersebut iimemperkuat iihasil iipenelitian iiini iibahwa iiintegrasi iiGeoGebra 

iidalam iiHLT iimemberikan iikontribusi iiterhadap iikelayakan iiproduk iiyang 

iidikembangkan. 

Hasil iipenelitian iiini iijuga iikonsisten iidengan iipenelitian iiCarballo 

iiet iial. ii(2022) iiyang iimenyatakan iibahwa iiHLT iiberbantuan iiGeoGebra 

iimampu iimengembangkan iipemahaman iikonsep iimelalui iirepresentasi 

iidinamis. iiDemikian iipula, iiKandaga iiet iial. ii(2025) iimenegaskan iibahwa 

iipenggunaan iiGeoGebra iidalam iiHLT iiperlu iidirancang iisecara iisistematis 

iiagar iiteknologi iibenar-benar iimendukung iiproses iiberpikir iimatematis 

iisiswa. 

Secara iiteoritis, iihasil iitersebut iimenunjukkan iibahwa iiHLT iiyang 

iidikembangkan iitelah iimemenuhi iikarakteristik iilintasan iibelajar iiyang 

iimemadukan iitujuan iipembelajaran, iiaktivitas iibelajar, iidan iidugaan 

iiperkembangan iiberpikir iisiswa. iiSelain iiitu, iiimplementasi iiProject-Based 

iiLearning iijuga iitelah iimemenuhi iiprinsip iicentrality, iidriving iiquestion, 

iiconstructive iiinvestigation, iiautonomy, iidan iirealism iisebagaimana 

iidikemukakan iioleh iiThomas ii(2003). 

3. Peningkatan iikemampuan iirepresentasi iimatematis iisiswa iisetelah 

iimenggunakan iiHypothetical iiLearning iiTrajectory ii(HLT) iiberbantuan 

iiGeoGebra iimelalui iiProject-Based iiLearning ii(PjBL) iipada iimateri 

iibangun iiruang. 

Hasil iipenelitian iimenunjukkan iibahwa iipenggunaan iiHLT 

iiberbantuan iiGeoGebra iimelalui iiProject-Based iiLearning ii(PjBL) iimampu 

iimeningkatkan iikemampuan iirepresentasi iimatematis iisiswa. iiHal iitersebut 

iiditunjukkan iioleh iipeningkatan iirata-rata iinilai iipretest iimenjadi iiposttest 

iipada iikedua iisekolah iiserta iinilai iiN-Gain iiyang iiberada iipada iikategori 

iitinggi. iiPeningkatan iitersebut iimenunjukkan iibahwa iilintasan iibelajar 

iiyang iidirancang iisecara iisistematis iimampu iimembantu iisiswa 

iimembangun iipemahaman iikonsep iimelalui iirepresentasi iivisual, 

iisimbolik, iidan iiverbal. 
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Temuan iiini iisejalan iidengan iipenelitian iiRahmania ii(2023) iiyang 

iimenunjukkan iibahwa iisiswa iiyang iibelajar iimenggunakan iiProject-Based 

iiLearning iimemiliki iikemampuan iirepresentasi iimatematis iiyang iilebih 

iibaik iidibandingkan iisiswa iiyang iimengikuti iipembelajaran iikonvensional. 

iiHasil iiserupa iijuga iiditemukan iioleh iiSari ii(2024) iiyang iimenyimpulkan 

iibahwa iipeningkatan iikemampuan iirepresentasi iimatematis iisiswa iipada 

iikelas iiProject-Based iiLearning iilebih iitinggi iidibandingkan iikelas 

iikonvensional. 

Selanjutnya, iipenelitian iiAmbar iiet iial. ii(2021) iimenunjukkan 

iibahwa iipenerapan iiHypothetical iiLearning iiTrajectory iimemberikan 

iipengaruh iipositif iiterhadap iikemampuan iirepresentasi iimatematis iisiswa. 

iiKajian iisistematis iioleh iiYunita iiet iial. ii(2021) iijuga iimenyimpulkan 

iibahwa iiProject-Based iiLearning iiefektif iimeningkatkan iiberbagai 

iikemampuan iimatematis iiapabila iipembelajaran iidirancang iidengan 

iiaktivitas iiyang iiterstruktur iidan iiberpusat iipada iipeserta iididik. 

Temuan iipenelitian iiini iijuga iimemperkuat iihasil iipenelitian 

iiSugilar iiet iial. ii(2025) iiyang iimenunjukkan iibahwa iiperangkat 

iipembelajaran iiberbasis iirepresentasi iimatematis iimampu iimeningkatkan 

iikemampuan iisiswa iidalam iimengubah iiinformasi iike iidalam iibentuk 

iivisual, iisimbolik, iimaupun iiverbal. iiDi iisisi iilain, iipenelitian iiSusilawati 

iiet iial. ii(2024) iimenunjukkan iibahwa iipenggunaan iiGeoGebra iimembantu 

iipeserta iididik iimembangun iikoneksi iimatematis iimelalui iivisualisasi iiyang 

iidinamis iisehingga iikonsep iiyang iibersifat iiabstrak iimenjadi iilebih iimudah 

iidipahami. ii 

Secara iiteoritis, iihasil iipenelitian iiini iisesuai iidengan iikonsep 

iikemampuan iirepresentasi iimatematis iiyang iimenekankan iikemampuan 

iisiswa iiuntuk iimenyajikan, iimenghubungkan, iimenggunakan, iidan 

iimentransformasikan iiberbagai iibentuk iirepresentasi iidalam iimemahami 

iikonsep iimaupun iimenyelesaikan iimasalah iimatematika. iiPembelajaran 

iiyang iimemberi iikesempatan iikepada iisiswa iiuntuk iimenggunakan 

iirepresentasi iivisual, iisimbolik, iidan iiverbal iisecara iiterpadu iiakan 
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iimemperkuat iipemahaman iikonseptual iiserta iimeningkatkan iikemampuan 

iipemecahan iimasalah. 

Dengan iidemikian, iipenelitian iiini iimemberikan iikontribusi iipada 

iipengembangan iipembelajaran iimatematika iimelalui iiintegrasi 

iiHypothetical iiLearning iiTrajectory, iiGeoGebra, iidan iiProject-Based 

iiLearning iidalam iisatu iiperangkat iipembelajaran. iiIntegrasi iitersebut iitidak 

iihanya iimenghasilkan iiproduk iiyang iivalid iidan iipraktis, iitetapi iijuga 

iiefektif iidalam iimeningkatkan iikemampuan iirepresentasi iimatematis 

iisiswa iipada iimateri iibangun iiruang. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BAB V  

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan iihasil iipenelitian iidan iipengembangan iiHypothetical iiLearning 

iiTrajectory ii(HLT) iiberbantuan iiGeoGebra iimelalui iiProject-Based iiLearning 

ii(PjBL) iipada iimateri iibangun iiruang iiuntuk iisiswa iikelas iiVIII iiMTs, iidapat 

iidisimpulkan iisebagai iiberikut. 

1. Proses iipengembangan iiHypothetical iiLearning iiTrajectory ii(HLT) 

iiberbantuan iiGeoGebra iimelalui iiProject-Based iiLearning ii(PjBL) 

iidilaksanakan iimenggunakan iimodel iipengembangan iiFour-D ii(4D) iiyang 

iimeliputi iitahap iiDefine, iiDesign, iiDevelop, iidan iiDisseminate. iiPada 

iitahap iiDefine iidilakukan iianalisis iikebutuhan iipembelajaran iiberdasarkan 
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iihasil iistudi iipendahuluan iidi iiMTs iiKifayatul iiAchyar iidan iiMTs iiMa'arif 

iiTanjung iiSari. iiTahap iiDesign iimenghasilkan iirancangan iiHLT iiyang 

iimemuat iitujuan iipembelajaran, iiaktivitas iipembelajaran, iidugaan iirespons 

iisiswa, iiinterpretasi iidugaan iirespons, iiantisipasi iididaktis, iiserta iiintegrasi 

iiGeoGebra iidan iisintaks iiProject-Based iiLearning ii(PjBL). iiTahap 

iiDevelop iidilakukan iimelalui iivalidasi iiahli iidan iirevisi iiproduk 

iiberdasarkan iisaran iivalidator, iisedangkan iitahap iiDisseminate iidilakukan 

iimelalui iiimplementasi iiproduk iipada iipembelajaran iimatematika iidi 

iikedua iisekolah. 

2. Hypothetical iiLearning iiTrajectory ii(HLT) iiberbantuan iiGeoGebra iimelalui 

iiProject-Based iiLearning ii(PjBL) iiyang iidikembangkan iidinyatakan iilayak 

iidigunakan iisebagai iiperangkat iipembelajaran. iiKelayakan iiproduk 

iidibuktikan iimelalui iihasil iivalidasi iioleh iiahli iiyang iimenunjukkan 

iikategori iiSangat iiLayak iipada iiaspek iitujuan iipembelajaran, iiaktivitas 

iipembelajaran, iidugaan iiproses iiberpikir iisiswa, iiintegrasi iiGeoGebra, 

iiintegrasi iiProject-Based iiLearning ii(PjBL), iikemampuan iirepresentasi 

iimatematis, iidan iikelayakan iipelaksanaan. iiSelain iiitu, iihasil iiangket 

iirespons iisiswa iimenunjukkan iikategori iiBaik, iiyang iimenunjukkan iibahwa 

iiproduk iiditerima iidengan iibaik iioleh iisiswa iidan iimembantu iiproses 

iipembelajaran iimatematika iipada iimateri iibangun iiruang. 

3. Penggunaan iiHypothetical iiLearning iiTrajectory ii(HLT) iiberbantuan 

iiGeoGebra iimelalui iiProject-Based iiLearning ii(PjBL) iimampu 

iimeningkatkan iikemampuan iirepresentasi iimatematis iisiswa. iiHal iitersebut 

iiditunjukkan iioleh iipeningkatan iinilai iirata-rata iipretest iimenjadi iiposttest 

iipada iikedua iisekolah. iiDi iiMTs iiKifayatul iiAchyar iidiperoleh iirata-rata 

iiN-Gain iisebesar ii0,81 iidengan iikategori iitinggi, iisedangkan iidi iiMTs 

iiMa'arif iiTanjung iiSari iidiperoleh iirata-rata iiN-Gain iisebesar ii0,79 iidengan 

iikategori iitinggi. iiHasil iitersebut iimenunjukkan iibahwa iiHLT iiyang 

iidikembangkan iiefektif iidalam iimembantu iisiswa iimengembangkan 

iikemampuan iirepresentasi iimatematis iimelalui iirepresentasi iivisual, 

iisimbolik, iidan iiverbal iipada iimateri iibangun iiruang. 
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B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, peneliti memberikan beberapa 

saran sebagai berikut. 

1. Bagi guru matematika, HLT berbantuan GeoGebra melalui Project-Based 

Learning (PjBL) dapat dijadikan sebagai salah satu alternatif perangkat 

pembelajaran untuk meningkatkan kemampuan representasi matematis 

siswa, khususnya pada materi bangun ruang. Guru juga disarankan untuk 

memanfaatkan GeoGebra secara optimal agar siswa memperoleh 

pengalaman belajar yang lebih interaktif dan bermakna. 

2. Bagi siswa, diharapkan dapat memanfaatkan GeoGebra sebagai media 

belajar mandiri untuk mengeksplorasi konsep-konsep geometri sehingga 

kemampuan representasi matematis, pemahaman konsep, dan keterampilan 

pemecahan masalah dapat berkembang dengan lebih baik. 

3. Bagi sekolah, hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai salah satu referensi 

dalam mendukung implementasi pembelajaran berbasis teknologi serta 

mendorong guru untuk mengembangkan perangkat pembelajaran inovatif 

yang sesuai dengan karakteristik peserta didik. 

4. Bagi peneliti selanjutnya, disarankan untuk mengembangkan Hypothetical 

Learning Trajectory (HLT) berbantuan GeoGebra melalui Project-Based 

Learning (PjBL) pada materi matematika lainnya, melibatkan jumlah 

sampel yang lebih besar, serta menguji efektivitas produk melalui desain 

penelitian eksperimen agar diperoleh bukti empiris yang lebih luas 

mengenai pengaruhnya terhadap berbagai kemampuan matematis, seperti 

kemampuan pemecahan masalah, komunikasi matematis, penalaran 

matematis, maupun berpikir kreatif. 
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