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Artikel ini bertujuan menyusun reviu terhadap sejumlah studi yang relevan dengan penelitian berkenaan dengan  variabel: Komunikasi, penalaran, dan SRL  matematik,  PBM dan RME yang dimuat dalam jurnal internasional dan nasional. Untuk melengkapi laporan, artikel ini dilengkapi dengan reviu terhadap tesis dan atau disertasi yang relevan dan belum dimuat dalam jurnal. Reviu diawali dengan alasan variabel tersebut dibahas, dilanjutkan dengan pengertian dan indikator variabel yang bersangkutan berdasarkan konsepsi pakar yang relevan.

Komunikasi dan penalaran matematik merupakan dua kemampuan matematik yang perlu dimiliki dan dikembangakan pada siswa sekolah menengah. Beberapa alasan yang mendasari pernyataan tersebut di antaranya adalah: a. Komunikasi dan penalaran matematik termuat dalam Tujuan Pembelajaran Matematika (Kurikulum Matematika, 2013); b. Sesuai dengan konsepsi beberapa pakar. Tujuan pembelajaran Matematika 2013 antara lain mengembangkan kemampuan mengkomunikasikan  idea dengan menggunakan simbol, tabel, diagram, atau media lain dan sebaliknya; b. Mengembangkan potensi siswa agar menjadi manusia yang kritis, kreatif, logis, teliti, dan inovatif. Selain itu, beberapa pakar mengemukakan pentingnya pengembangan kemampuan komunikasi dan penalaran matematik, di antaranya: a.  Matematika sebagai bahasa yang esensial banyak digunakan orang dalam beragam dan menyelesaikan masalah dan menarik kesimpulan serta menyatakan pikiran secara jelas, teliti, dan tepat (Baroody & Lindquist dalam Yonandi dan Sumarmo, 2012); b. Penalaran matematik membantu siswa mengingat fakta, rumus, dan menggunakan nya dalam menyelesaikan masalah, serta melalui penalaran matematik siswa akan mencapai pengetahuan matematika yang bermakna (Baroody, 1993, dan Nasution, 2008). 

Elliot dan Kenney  (dalam Sumarmo, 2010 dan dalam Suryadi, Turmudi, Nurlaelah (Eds), 2014) menjelaskan bahwa komunikasi matematik memuat proses: menyatakan situasi ke dalam bentuk model matematika, menjelaskan konten matematika secara lisan atau tulisan, menyusun soal ceritera dari model matematika yang disediakan, dan menyusun pertanyaan atas informasi yang diberikan. Merujuk pada konsepsi sejumlah pakar (Albrecht, 1984, Capie dan Tobin, 1981,  Soekadijo, 2003, Strydom dan  Suryasumantri,  1996, dalam Aminah,  Kusumah, Suryadi dan Sumarmo, 2018),  Sumarmo (2010) mengklasifikasi penalaran matematika ke dalam dua jenis yaitu, penalaran induktif dan penalaran deduktif. Selanjutnya   Sumarmo (2010) menjelaskan bahwa penalaran induktif adalah menarik kesimpulan berdasarkan data atau proses terbatas yang teramati. Selanjutnya penalaran induktif meliputi: transduktif, analogi, generalisasi, memperkirakan, dan memebri penjelasan berdasarkan model, fakta, sifat, relasi, dan pola, serta menerapkan relasi antar pola untuk menganalisis situasi dan menyusun konjektur. 

Memperhatikan proses dalam komunikasi dan penalaran matematika, kedua kemampuan matematik tersebut melukiskan tugas matematik yang tergolong HOT. Sebagai implikasinya, untuk melaksankan tugas-tugas komunikasi dan penalaran matematik dengan baik, selain siswa harus menguasai konten prasyarat dan konten matematika yang dipelajari, siswa juga perlu memiliki disposisi matematik yang kuat di antaranya adalah: memiliki  rasa percaya diri, kebiasaan berkejra keras, memonitor belajarnya, dan mampu mengatur belajarnya. Disposisi tersebut dinamakam self related learning  (SRL). Beberapa pakar (Butler, 2002, Corno dan Randi,  dalam Sumarmo, 2006), mendefinisikan SRL dalam ekspresi yang berbeda, namun definisi tersebut memuat komponen yang serupa yaitu: menetapkan dan mengatur tujuang belajar, memilih strategi, memonitor dan mengevaluasi proses belajar dan mebandingkannya dengan standar tertentu.  

Polya (1985) menyatakan bahwa tugas guru tidak hanya menyampaikan konten matematika saja namun yang lebih penting adalah berperilaku sesuai dengan kebutuhan siswa, menghargai cara berpikir siswa, membantu siswa berpikir, dan membangun pengetahuan baru. Selain itu, Kurikulum Matematika 2013 menyarankan bahwa kemampuan dan aspek afektif seperti komuniklasi dan penalaran matematik, serta self regulated learning (SRL) hendaknya dikembangkan secara bersamaan selama pembelajaran. Satu di antara pembelajaran yang sesuai dengan saran Polya (1985) di atas dan Kurikulum Matematika 2013 adalah Pembelajaran Berbasis Masalah (PBM). 

Forgarty (dalam  Rusman 2010) mengemukakan bahwa PBM memuat lima tahap yaitu: a. Menyajikan masalah kontekstual yang relevan, memotivasi siswa merumuskan masalah, menyelesaikan masalah dan menemukan solusi, serta mengeksplor proses dan hasil. Pada tiap tahap siswa belajar secara berkelompok dan kemudian menyajikan hasilnya di depan kelas. Selain dari PBM terdapat pendekatan lain yang memfasilitasi pengembangan komunikasi dan penalaran matematik serta SRL bersama-sama, antara lain adalah pembelajaran matematika realistik (PMR).  Feudenthal (dalam Fathurrohman,  2015) menjelaskan bahwa PMR  adalah pendekatan yang berorientasi pada matematisasi situasi kontekstual atau masalah sehari-hari. Selanjutnya melalui mengamati, menganalisis, dan menarik kesimpulan, siswa menemukan kembali konsep yang termuat dalam situasi tersebut.

Dewasa ini, sangat sedikit studi yang membahas komunikasi dan penalaran matematik, SRL, PBM dan PMR secara bersama-sama sekali gus. Namun terdapat sejumlah studi yang membahas variabel-variabel tersebut secara terpisah. Berikut ini disajikan rangkuman sejumlah studi yang relevan dengan tesis: Mengembangkan Komunikasi, Penalaran Matematik dan SRL Siswa SMA melalui PBM dan RME, seperti tercantum pada Tabel 1. 

Tabel 1
Rangkuman Hasil Hard-skill, Soft-skill dan Pembelajaran Inovatif dalam Sejumlah Studi 

	Peneliti
	Subyek
	Pembel-ajaran
	Jurnal
	Hard-skill/
Softskill
	Mutu Hasil
	Asosiasi

	Mulyana,  A.dan Hendriana, H. (2015).
	Siswa SMP
	PBM
	Edusentris, Jurnal Ilmu Pendidikan dan Pengajaran, Vol. 2, No.  July 2015.
	Penalaran Mat
	Sedang
	Ada

	
	
	
	
	SRL 
	Cukup Baik 
	

	Rohaeti, E.E. Budiyanto,A.M. Sumarmo,U 2014.
	Siswa SMA
	PBM
	International Journal of Education Vol.8, No. 1.
	Penalaran Logis
	Kurang
	Tidak
ada

	
	
	
	
	SRL
	Cukup Baik
	

	Setiawati, E. (2014).
	Siswa SMA
	PBM
	Disertasi. Tidak dipublikasi
	Penalaran logis
	Rendah
	Tidak
ada

	
	
	
	
	Disposisi
	Cukup baik
	





Tabel 1 (Lanjutan)
Rangkuman Hasil Hard-skill, Soft-skill dan Pembelajaran Inovatif dalam Sejumlah Studi 

	Peneliti
	Subyek
	Pembel-ajaran
	Jurnal
	Hard-skill/
Softskill
	Hasil

	Asosiasi

	Hendriana, H. Johanto, T. dan Sumarmo, U.(2018)
	Siswa SMA
	PBM
	Journal on Mathematics Education, 9 (2).
	Pemec. Maslh.
	Rendah
	Ada

	
	
	
	
	Self Confidence
	Cukup Baik
	

	Sumarmo, U., Hidayat, W., Zulkarnaen, R., Hamidah, Sariningsih, R. (2012).
	Siswa SMA
	PBM-TTW
	Jurnal Pengajaran MIPA, 17(1), pp17-33.

	Berpikir logis
	Rendah
	Tidak ada

	
	
	
	
	Disposisi
Logis
	Cukup Baik
	

	Retnaningsih, M dan Sugandi, A.I. (2018).
	Siswa SMA
	PBM
	Innovative Volume 1 Number 2, June 2018, pp. 60-69
	Berpikir Kritis
	Sedang
	Tidak ada

	
	
	
	
	SRL
	Cukup Baik
	

	Septiadi, A. (2017).
	Siswa SMA
	PBM
	Tesis  tidak dipublikasikan
	Penalaran
	Kurang
	-

	
	
	
	
	Komuni-kasi
	Sedang
	

	
	
	
	
	Resiliensi
	Cukup baik
	

	Aminah, Kusumah Suryadi, Sumarmo(2018)
	Siswa SMA
	Metakog-nitif
	International Journal of Instruction. July, 2018. Vol.11-Num.3. 
	Penalaran Logis
	Rendah
	 Tidak ada

	
	
	
	
	SRL
	Cukup baik
	

	Bernard, Rohaeti, (2016).
	Siswa SMP
	Konteks-tual
	Edusentris: Jurnal Ilmu Pendidikan dan Pengajaran. Vol.3. No.1. 2016, pp. 85-94.
	Penalaran matematik
	Sedang
	
Ada

	
	
	
	
	Disposisi matematik
	Cukup baik
	

	Dasari, D. dan Sumarmo, U. (2010).
	Maha-siswa
	PACE model
	International Journal of Social and Humaniora. Alumni. Vol. 2. 21-39. July-December 2010
	Penalaran Statistik
 
	Rendah
	-

	Kusnandi dan Sumarmo, U. (2010).
	Maha-siswa
	Abduktif- deduktif
	International Journal of Social and Humaniora. Alumni. Vol. 2. pp. 21-39.  July-December 2010. 
	Pembuktian
	Sedang
	-

	Maya, R., Sumarmo, U. (2014).
	Maha-siswa
	Metode Moore
	Journal on Mathematics Education 2 (2), 231-250,2014.
	Pembuktian
	Baik
	-

	Offirston. T. dan Sumarmo, U.  (2012)
	Siswa MTs
	Inkuiri-
Cinderela
	Educationist: Jurnal kajian filosofi, teori, kualitas, dan manaje-men pendidikan Vol  VI.  No.2, 101-106, July 2012.
	Penalaran matematik
	Cukup baik
	
Ada

	
	
	
	
	Pemecahan masalah
matematik
	Cukup baik
	

	Nurcholis E. dan Kusnandi (2012)
	Siswa 
SMA
	PBM-
Berbantuan Komputer
	Educationist: Jurnal kajian filosofi, teori, kualitas, dan manaje-men pendidikan Vol  VI.  No.2, 107-112,  July 2012
	Tilikan Ruang
	Cukup baik
	Ada

	
	
	
	
	Pemecahan masalah
Matematik

	Cukup baik
	


Tabel 1 (Lanjutan)
Rangkuman Hasil Hard-skill, Soft-skill dan Pembelajaran Inovatif dalam Sejumlah Studi 

	Peneliti
	Subyek
	Pembel
ajaran
	Jurnal
	Hard-skill/
Softskill
	Hasil

	Asosiasi

	Palinussa, A. L. (2013).
	Siswa SMP
	PMRI
	Journal on Mathematics Education (IndoMS-JME), Vol. 4, No. 1. January 2013, pp. 75-94.
	Berpikir kritis
	Sedang
	

	
	
	
	
	Pendidikan karakter
	Cukup Baik
	

	Murni, S. & Sugandi, A.I. (2018).
	Siswa SMA
	PMRI
	Journal of Mathematics Inovative Learning, 1(1), tahun 2018,
	Berpikir kritis
	Sedang
	Tidak ada

	
	
	
	
	Resiliensi matematik
	Cukup Baik
	

	Prasetio, D. A., Sumarmo, U., Sugandi, A.I. (2018).  
	Siswa SMP
	Reciprocal Teaching
	JPMI, Volume 1 Number 3, September 2018, pp. 283-294. 

	Penalaran matematik
	Sedang
	Ada

	
	
	
	
	Self concept
	Cukup baik 
	

	Qohar, A., & Sumarmo, U. (2014).
	Siswa
SMP
	Reciprocal Teaching
	Journal on Mathematics Education, 4(01), 59-74.

	Komuni-kasi
	Ckp baik
	Ada

	
	
	
	
	SRL
	Ckp baik 
	

	Widyaningtias,RKusumah, Y.S., Sumarmo, U. Sabandar, Y. (2017),
	Siswa
SMA
	PBM
	Journal of Mathematics Education, 6 (2).pp 107-116.

	Berpikir kritis
	Sedang
	-

	Rohana (2014).
	Maha-siswa
	Reflective Learning
	Journal of Education and Practice, Vol.(6) No.20, 2015 pp 108-114.  
	Penalaran
	Sedang
	-

	Sumarmo,U., Mulyani, E., Hidayat, W. (2018).
	Siswa
SMA
	Saintifik
	Infinity, Volume 1 Number 1, March 2018, pp19-30

	Komuni-kasi
	Sedang
	Ada

	
	
	
	
	Self Concept
	Cukup baik
	

	Sumarni, C. dan Sumarmo, U. (2017
	Siswa
SMP
	Generatif
	Edusentris: Jurnal Ilmu Pendidikan dan Pengajaran.Vol.3. No.1. April. 2017, pp. 290-299.
	Penalaran
	Sedang
	Ada

	
	
	
	
	SRL
	Cukup baik
	

	Yonandi, M., dan Sumarmo, U. (2012).
	Siswa SMK
	Konteks-tual -komputer
	Jurnal Pengajaran MIPA 17 (2), 142-156.
	Komuni-kasi
	Sedang
	Tidak ada

	
	
	
	
	Disposisi
	Cukup baik
	



Misalnya, beberapa studi melaporkan kelebihan PBM dari pada pembelajaran biasa dalam mengembangkan komunikasi matematik (Johanto, 2017, Septiadi, 2017), dalam penalaran matematik (Mulyana dan Hendriana, 2015, Rohaeti, Budiyanto, Sumarmo, 2014, Setiawati, 2014, Septiadi, 2017, Sumarmo,  Hidayat,  Zulkarnaen, Hamidah, Sariningsih, 2012, Nurcholis dan Kusnandi, 2012),  dalam SRL  (Mulyana dan Hendriana, 2015,  Retnaningsih dan Sugandi, 2018, Rohaeti, Budiyanto,  Sumarmo, 2014) dalam pemecahan masalah (Hendriana, Johanto, Sumarmo, 2018, Supriadi, 2017),  dalam berpikir kritis  matematik (Widyaningtias, Kusumah, Sumarmo, Sabandar, 2017). 

Selain studi yang menerapkan PBM, sejumlah studi (Aminah, dkk., 2018, Bernard, dan Rohaeti, 2016,  Dasari dan Sumarmo, 2010,  Koswara, Sumarmo,  Kusumah, 2012,  Prasetio,  Sumarmo,  Sugandi, 2018, Rijaya, Sumarmo, Syaban, 2018, Rohana, 2014, Setiawati, 2014, Sumarni,  dan Sumarmo, 2017) melaporkan kelebihan pendekatan inovatif lain dari pada pembelajaran biasa dalam meningkatkan kemampuan penalaran matematik dan menemukan mutu penalaran matematik siswa tergolong pada level antara kurang dan sedang. Namun  pada studi Maya dan Sumarmo, (2011) dan Offirston dan Sumarmo, (2012) mutu penalaran matematik siswa tergolong pada level cukup baik.  Demikian pula terdapat beberapa studi dengan menerapkan pembelajaran inovatif lain (Sumarmo, Mulyani, Hidayat, 2018, Koswara, Sumarmo, Kusumah, 2012, Qohar dan Sumarmo, 2014) melaporkan bahwa siswa mencapai mutu komunikasi matematik pada level cukup baik. Selain itu, beberapa studi dengan pendekatan inovatif lain (Aminah, dkk., 2018, Qohar, dan Sumarmo, 2014, Sumarni, dan  Sumarmo, 2017) menemukan mutu SRL siswa tergolong pada level cukup baik. 

Selain studi-studi di atas, beberapa studi lainnya melaporkan kelebihan RME dari pada pembelajaran biasa dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis matematika (Murni dan Sugandi, 2017, Palinusa, 2015), dan dalam resiliensi matematik  (Murni dan Sugandi, 2017).  Studi di atas melaporkan mutu berpikir kritis matematis siswa tergolong pada level antara sedang dan cukup baik, dan mutu  resiliensi matematik tergolong pada level baik. 

Studi-studi tersebut, menunjukkan bahwa PBM dan RME merupakan pembelajaran yang memberi peluang untuk berkembangnya beragam kemampuan matematika. Khusus dalam komunikasi matematik, studi-studi di atas (Qohar dan Sumarmo, 2014, Septiadi, 2017, Sumarmo, Mulyani, dan Hidayat, 2018, Yonandi, Sumarmo, 2012) menemukan bahwa siswa mencapai mutu komunikasi matematik pada level antara medium dan cukup baik. Namun, kecuali pada dua studi (Maya dan Sumarmo, 2011, Offirston dan Sumarmo, 2012) penalaran matematik siswa tergolong pada level cukup baik, sedang pada studi-studi lainnya baik dengan PBM atau dengan pembelajaran inovatif lainnya ditemukan bahwa siswa mencapai mutu  penalaran, pemecahan masalah, dan berpikir  kritis matematik pada level antara kurang dan medium. Berbeda dengan temuan dalam hard-skill matematik di atas, dalam SRL hampir seluruh studi melaporkan mutu SRL dan soft-skill lainnya pada level cukup baik. Temuan-temuan tesebut melukiskan bahwa tugas penalaran matematik, pemecahan masalah dan berpikir kritis merupakan tugas yang lebih sukar dari tugas komunikasi matematik, terlebih lagi pada konten dan proses HOT matematika. Demikian pula temuan di atas melukiskan bahwa siswa mengalami lebih  banyak kesulitan dalam melaksanakan tugas-tugas komunikasi, penalaran, berpikir kritis, pemecahan masalah matematik dari pada berperilaku SRL. 

Kondisi seperti di atas pada dasarnya dapat dipahami secara rasional, karena pada dasarnya SRL siswa telah berkembang selama pembelajaran sebelum eksperimen berlangsung dan diperkuat dalam pembelajaran inovatif selama eksperimen. Sedangkan komunikasi dan penalaran matematik siswa sebelum eksperimen tergolong pada level sangat kurang karena siswa belum memperoleh konten matematika yang akan dipelajarinya dan komunikasi dan penalaran matematik berkembang selama PBM dan RME.  Selain dari pada itu, untuk melaksanakan tugas-tugas komunikasi, penalaran, berpikir kritis, pemecahan masalah matematik siswa harus menguasai konten dan proses matematik yang tergolong HOT. Temuan mutu penalaran matematik siswa SMA yang masih berada pada level kurang (Aminah, dkk., 2018, Dasari, dan Sumarmo, 2010, Kusnandi dan Sumarmo, 2010,  Rohana, 2014, Setiawati, 2014, Sumarmo, dkk, 2012) antara lain juga karena konten dan proses matematika yang diteliti tergolong pada  level tinggi yaitu tentang statistika, penalaran logik, pembuktian, dan sistem persamaan dua variabel. 

Berkenaan dengan asosiasi antar variabel, studi-studi di atas melaporkan keberadaan asosiasi antara hard-skill dan soft skill matematik yang tidak konsisiten. Beberapa studi (Johanto, 2017,  Mulyana dan Hendriana, 2015, Qohar and Sumarmo, 2013, Sumarni dan Sumarmo, 2017, Sumarmo, et.all., 2018) melaporkan terdapat asosiasi antara beragam hard-skill dan soft skill matematik, sedangkan beberapa studi lainnya (Aminah dkk, 2018, Murni dan Sugandi, 2018, Retnaningsih dan Sugandi, 2018, Setiawati, 2014, Sumarmo, et al, 2012, Rohaeti, et.all, 2014, Yonandi dan Sumarmo, 2012) menemukan tidak terdapat asosiasi antara beragam hard-skill dan soft-skill matematik. 

Selain temuan-temuan yang telah dilaporkan di atas, beberapa studi juga (Sumarmo, et.all 2018, Prasetio,  et.all. 2018, Murni dan Sugandi, 2018, Rijaya, et.all. 2018, Sumarni, dan Sumarmo, 2017, Koswara, et.all, 2012, Nurcholis dan Kusnandi, 2012) menemukan bahwa siswa mengungkapkan pendapat yang positif terhadap pembelajaran matematika  inovatif yang baru diterimanya selama eksperimen. 

Untuk meningkatkan mutu komunikasi dan penalaran matematik serta kemampuan matematik lain disarankan agar siswa diperkuat lebih dulu dalam penguasaan materi prasyarat dari konten matematika yang akan dikembangkan. Selain itu biasakan siswa berlatih soal-soal HOT matematik yang menantang, open-ended dan relevan dengan konten dan proses matematik yang dipelajari. Saran tersebut didasarkan atas temuan sejumlah studi (Aminah, dkk, 2018,  Murni dan Sugandi, 2018, Prasetio, et.all. 2018,  Retnaningsih dan Sugandi, 2018, Rijaya, et.all, 2018, Setiawati, 2014, Sumarni, dan Sumarmo, 2017, Widyaningtias, dkk, 2017) yang melaporkan bahwa kemampuan materi prasyarat matematika siswa berperan dalam  menyelesaikan tugas-tugas HOT mathematical hard-skill . Selain itu, untuk lebih meningkatkan SRL siswa dan soft-skill matematik lainnya, dianjurkan kegiatan berikut: Sadarkan siswa memahami dan membiasakan diri berperilaku dan  teladankan perilaku guru  seperti yang termuat dalam soft-skill matematik yang bersangkutan, serta laksanakan pembelajaran matematika yang kontinu dan bersinambung (Sauri, 2010).
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