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ABSTRAK 

 

Rahmadhani, Arum Permata. 2022. Proses Berpikir Siswa Berkemampuan Tinggi 

dalam Menyelesaikan Soal Model PISA pada Topik Geometri 

Berdasarkan Teori Tiga Dunia Matematika. Tesis, Program Studi 

Magister Pendidikan Matematika, Fakultas Ilmu Tarbiyah dan Keguruan, 

Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing 

(I) Dr. Abdussakir, M.Pd (II) Dr. Hairur Rahman, M.Si. 

 

Kata Kunci: Proses Berpikir, Soal model PISA, Teori Tiga Dunia Matematika. 

 

Soal model PISA ini merupakan soal nonrutin yang memerlukan analisis 

dan proses berpikir mendalam. Salah satu topik matematika yang berfokus pada 

definisi konsep yaitu geometri, akan tetapi proses berpikir sebagian besar siswa 

diabaikan dalam menyelesaikan masalah tersebut. Dalam menyelesaikan masalah 

matematika, setiap orang memiliki cara berpikir yang berbeda-beda karena tidak 

semua orang memiliki kemampuan berpikir yang sama. Penelitian ini bertujuan 

untuk mendeskripsikan proses berpikir siswa berkemampuan tinggi dalam 

menyelesaikan soal model PISA pada topik geometri berdasarkan teori tiga dunia 

matematika.  

Metode yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan pendekatan 

kualitatif dengan jenis penelitiannya yaitu penelitian deskriptif. Subjek dalam 

penelitian ini adalah siswa dengan berkemampuan tinggi. Pengumpulan data 

dalam penelitian ini menggunakan tes geometri, hasil think aloud dan wawancara 

semi terstruktur. Teknik analisis data dilakukan dengan mereduksi data, proses 

pengkodean, menyajikan data serta menarik kesimpulan. 

Hasil penelitian ini adalah : 1) Proses berpikir siswa berkemampuan 

tinggi dalam menyelesaikan soal model PISA topik geometri di dunia 

perwujudan-konseptual di penelitian ini cenderung pada tahap pembentukan 

pengertian;  2) Proses berpikir siswa berkemampuan tinggi dalam menyelesaikan 

soal model PISA topik geometri di dunia simbolis-proseptual di penelitian ini 

dilalui oleh semua subjek yang telah dipaparkan; 3) Proses berpikir siswa 

berkemampuan tinggi dalam menyelesaikan soal model PISA topik geometri di 

dunia formal-aksiomatik di penelitian ini cenderung pada tahap pembentukan 

pengertian dan pembentukan pendapat. 
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ABSTRACT 

 

Rahmadhani, Arum Permata. 2022. The Thinking Process of Highly Able Students 

in Solving PISA Model Problems on the Topic of Geometry Based on the 

Theory of Three Mathematical Worlds. Thesis. Mathematics Education 

Masters Study Program, Faculty of Tarbiyah and Teacher Training, State 

Islamic University of Maulana Malik Ibrahim Malang. Advisor (I) Dr. 

Abdussakir, M.Pd (II) Dr. Hairur Rahman, M.Sc. 

 

Keywords: Thinking Process, PISA model questions, Theory of Three 

Mathematical Worlds. 

 

This PISA model problem is a non-routine problem that requires analysis 

and deep thought processes. One of the mathematics topics that focuses on the 

definition of concepts is geometry, but the thinking processes of most students are 

ignored in solving these problems. In solving math problems, everyone has a 

different way of thinking because not everyone has the same thinking ability. This 

study aims to describe the thinking processes of high-ability students in solving 

PISA model questions on the topic of geometry based on the theory of the three 

worlds of mathematics. 

The method used in this study uses a qualitative approach with the type 

of research that is descriptive research. The subjects in this study were students 

with high abilities. Collecting data in this study using geometry tests, think aloud 

results and semi-structured interviews. Data analysis techniques are carried out by 

reducing data, coding process, presenting data and drawing conclusions. 

The results of this study are: 1) The thinking processes of high-achieving 

students in solving PISA model questions on the topic of geometry in the world of 

conceptual embodiment in this study tend to be at the stage of understanding 

formation; 2) The thinking processes of high-achieving students in solving PISA 

model problems on the topic of geometry in the symbolic-proceptual world in this 

study were passed by all the subjects that have been described; 3) The thinking 

processes of students with high abilities in solving PISA model questions on the 

topic of geometry in the formal-axiomatic world in this study tend to be at the 

stage of forming understanding and forming opinions. 
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 مستخلص البحث

 

ي  
ماتا أروم ، رحمضان  ي عملية .٢٢٢٢ .بير ين الطلاب تفكير ي المتمير   

 
 موضوع حول فيسا نموذج مشكلات حل ف

ي دراسة برنامج ، أطروحة .للرياضيات الثلاثة العوالم نظرية على بناء ي الهندسة ي الماجستير  
 
 تعليم ف

بية كلية ، الرياضيات  .مالإنج إبراهيم مالك مولإنا الحكومية ميةالؤسلاي الجامعة ، المعلمير ي وتدريب الير
ي الشاكر، عبد /د (١) ور /د (١) (٢) .الماجستير ي رحمن، هير  .الماجستير

 

ي عملية :المفتاحية الكلمات  .الثلاثة الرياضية العوالم نظرية ، فيسا نموذج أسئلة ، التفكير
 

ي هذه فيسا نموذج مشكلة ي مشكلة ه  يوت تحليل عمليات تتطلب روتينية غير ي عملية .عميق فكير  التفكير
ي ي الخطوات ه   

ا تتضمن التر
ً
ي الآراء وإبداء ، التذكر يتضمن عقليًا نشاط  

 نتيجة إلى للوصول ما شخص بها يقوم التر
ي  
 
ي مختلفة طريقة شخص كل لدى ، الرياضيات مسائل حل عند .المشكلات حل ف  

 
ي ف  كل يمتلك لإ لأنه التفكير

ي على القدرة نفس شخص  .التفكير
ي عمليات وصف إلى الدراسة ههذ تهدف ي العالية القدرات ذوي الطلاب لدى التفكير  

 
 أسئلة حل ف

ي المستخدمة الطريقة .الثلاثة الرياضيات عوالم نظرية على بناء ي الهندسة موضوع حول فيسا نموذج ي نهج ه   نوع 
ي البحث هو البحث من نوع مع  

ي البيانات جمع .الوصف   
 
ي الإختبارات باستخدام الدراسة هذه ف ي بصوت والتفكير  عال 

 .والمقابلات
ي الدراسة هذه نتائج ي عمليات تميل (١ :ه  ي المتفوقير ي للطلاب التفكير  

 حول فيسا نموذج أسئلة حل ف 
ي الهندسة موضوع  

ي التجسيد عالم ف  ي المفاهيم   
ي تكون أن إلى الدراسة هذه ف   

 اجتياز تم (٢ .الفهم تكوين مرحلة ف 
ي عمليات ي المتفوقير ي للطلاب التفكير  

ي الهندسة موضوع حول فيسا نموذج أسئلة حل ف   
ي الرمزي العالم ف   

ي الإستبافر  
 ف 

ي المواد جميع قبل من الدراسة هذه  
ي عمليات تميل (٣ ؛ وصفها تم التر ي العالية القدرات ذوي للطلاب التفكير  

 حل ف 
ي الهندسة موضوع حول فيسا نموذج أسئلة  

ي العالم ف  ي الرسم  ي البديه   
ي كونت أن إلى الدراسة هذه ف   

 تكوين مرحلة ف 
 .الآراء وتكوين الفهم
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah 

Setiap 3 tahun sekali Program for International Student Assessment 

(PISA) mengadakann tes internasional untuk mengetahui pengetahuan dan 

kemampuan siswa berusia 15 tahun (Yang & Fan, 2019). Sejak tahun 2000, salah 

satu negara yaitu Indonesia juga terlibat mengikuti PISA. Soal- soal yang 

dirancang oleh PISA tersebut menerapkan konsep dari materi tentang masalah 

kehidupan sehari-hari yang didapat dari pembelajaran di sekolah. Hal itu 

merupakan manfaat yang diperoleh siswa saat mengikuti PISA. Konsep soal 

model PISA menunjukkan bahwa dapat menghubungkan berbagai faktor utama 

untuk memastikan analisis yang komprehensif, termasuk nilai ujian siswa, 

karakteristik pribadi mereka, dan faktor-faktor yang mempengaruhi pembelajaran 

di dalam maupun luar sekolah. Memiliki arah untuk mengukur literasi matematika 

siswa, kemahiran dalam berhitung, proses berpikir dalam memecahkan masalah, 

dan penerapan prinsip-prinsip matematika di luar ruang kelas (Irving dkk., 2016). 

Selain itu, PISA menyediakan konteks untuk perbandingan lintas negara, 

keputusan pembuatan kebijakan dan peningkatan praktik pendidikan nasional. 

PISA mencangkup strategi belajar tertentu yang digunakan oleh siswa, 

khususnya penggunaan hafalan, pengendalian, dan strategi elaborasi dalam proses 

pembelajaran. Strategi menghafal menunjukkan sejauh mana siswa menghafal 

materi tanpa mendemonstrasikan pemahaman tentang itu. Sebaliknya, strategi 

pengendalian dapat dianggap strategi pembelajaran yang lebih efektif, karena 



 

 
 

mengharuskan siswa untuk mencari tahu apakah mereka mencoba untuk belajar 

dan informasi yang mereka butuhkan untuk meningkatkan pemahaman (Zhou & 

Wong, 2017). Setiap siswa memerlukan pemikiran tersebut untuk bisa 

dipergunakan dalam kehidupan sehari-hari. Khususnya dalam bidang matematika 

sebagai pola pikir, pola mengorganisasikan dan pembuktian logis dalam penelitian 

ini diperlukan untuk dapat menjawab soal-soal yang diajukan kepada peserta didik 

(Alamsyah, 2020).  

Wu (2004) mengungkapkan jika penilaian PISA berusaha melibatkan 

masalah dunia nyata ke dunia matematika begitupun sebaliknya. Dapat 

dibayangkan bahwa siswa memiliki kemampuan prosedural yang memadai untuk 

menangani masalah-masalah rutin, tetapi mengalami masalah dalam menerapkan 

wawasan mereka untuk menangani masalah-masalah non-rutin. Seperti halnya 

dalam penelitian oleh Haji dkk., (2018) ketika siswa mengerjakan soal PISA 

mengalami kesulitan sebagai berikut: (1) kesulitan  memahami soal; (2) kesulitan  

menghubungkan aspek kehidupan realita ke model matematika; (3) kesulitan  

melakukan operasi matematika; dan (4) kesulitan  menginterpretasikan hasil 

solusi matematika terhadap masalah dunia nyata. Bagaimanapun, siswa Indonesia 

sebagian besar kurang siap dalam menangani pertanyaan dengan karakteristik 

seperti yang ada di PISA. Sehingga PISA dapat digunakan alternatif pemahaman 

siswa dalam mempelajari penyediaan masalah kehidupan nyata dalam konteks 

berbeda dan siswa dapat mengembangkan penggunaan keterampilan dasar 

matematika untuk memecahkan masalah. 

Beberapa topik matematika diujikan pada PISA, khususnya mengenai 

geometri. Topik geometri itu termasuk dalam konten space and shape pada salah 



 

 
 

yang merupakan salah satu konten pada PISA. Berdasarkan salah satu kesulitan 

yang telah dipaparkan sebelumnya, siswa mengalami kesulitan ketika berhadapan 

dengan topik matematika yang sangat dekat dengan kehidupan siswa. Topik 

matematika isinya berupa bentuk dan benda yaitu geometri yang memiliki tempat 

yang esensial dalam kehidupan manusia (Hwang dkk., 2015). Topik tersebut 

adalah geometri yang dalam PISA mendeskripsikan pemecahan masalah 

kontekstual dimana masalah tersebut terdapat di kehidupan sehari-hari. 

Sedangkan Shenglan  menyatakan bahwa siswa mampu menyelesaikan persoalan 

tersebut meskipun mengalami kesulitan terkait permasalahan yang dihubungkan 

langsung dengan lingkungan sekitar berkonsep matematika (Abadi dkk., 2017). 

Geometri secara tradisional menjadi salah satu bidang penting 

pendidikan matematika di seluruh dunia (Kuzle, 2018). Geometri merupakan 

cabang ilmu yang membantu individu mendapatkan kemudahan berpikir dan 

mencapai solusi dengan mewujudkan hasil di depan mata. Kesulitan siswa 

dengan geometri dikarenakan kurangnya pemahaman konsep tentang sesuatu 

yang berhubungan dengan masalah (Khasanah dkk., 2018). Menurut Gatot 

Soenarjadi (2020) geometri dapat mengembangkan pemikiran logis yang berguna 

dalam memecahkan masalah yang berkaitan erat dengan kehidupan sehari-hari 

dan penting untuk pembelajaran siswa. Ini memberikan pengalaman yang 

membantu siswa mengembangkan pemahaman tentang bentuk dan sifat-sifatnya, 

memungkinkan mereka untuk memecahkan masalah yang relevan dan untuk 

menerapkan sifat geometris untuk situasi dunia nyata. Sehingga banyak topik 

geometri yang bisa diterapkan dalam kehidupan nyata sebagai sarana 

pembelajaran di luar sekolah. 



 

 
 

Geometri memberi siswa kesempatan untuk merangsang pikiran 

mereka, membuat latihan berpikir memecahan masalah, membandingkan, 

menggeneralisasi dan mengembangkan keterampilan. Geometri memiliki tempat 

yang luas dalam memahami struktur aksiomatik matematika dan program 

matematika yang berisi pembelajaran siswa. Proses belajar mengajar ini 

seharusnya tetap diimbangi dengan interaksi langsung bersama siswa, tidak 

hanya mentransfer pengetahuan / materi menggunakan metode ceramah ataupun 

demonstrasi saja (Fauzi & Arisetyawan, 2020). Secara umum, geometri 

merupakan alat yang penting bagi siswa untuk memberi makna pada 

lingkungannya. Seperti yang dikatakan Atebe bahwa geometri memberikan 

apresiasi yang lebih lengkap tentang dunia yang manusia tinggali (Rizqika dkk., 

2021). 

Kenyataannya dalam pembelajaran geometri, hal ini sering terjadi 

bahwa guru lebih bergantung pada buku pelajaran, siswa terbatas melihat gambar 

abstrak dan mengingat sifat-sifat bentuk pada geometri. Sejalan pemikiran Yovita 

yang mengatakan bahwa terdapat posisi paling memperihatinkan ketika 

mengetahui hasil belajar geometri siswa masih rendah dalam pembelajaran 

matematika (Abadi dkk., 2017). Permasalahan dalam pembelajaran dapat 

mempengaruhi terhambatnya level berpikir siswa dalam pemahaman dan 

penguasaan materi matematika, khususnya pada pembelajaran geometri siswa 

kuran memahami konsep dasar dalam topik gemetri tersebut. Meskipun demikian, 

sebagian besar siswa Indonesia mengalami kendala dalam menangani masalah 

tersebut. Sebuah penelitian yang dilakukan oleh PISA menunjukkan bahwa 



 

 
 

kemampuan berpikir siswa terhadap geometri masih rendah, terutama dalam 

memahami ruang dan bentuk (Sulistiawati dkk., 2015).  

Berpikir itu layaknya aplikasi komputer yang memungkinkan siswa 

untuk merepresentasikan yang telah mereka pelajari, ketahui dan simpan dengan 

representasi yang berbeda-beda (Rosen & Tager, 2014). Berpikir ialah aktivitas di 

mana pikiran digunakan untuk menemukan definisi, membuat penilaian, 

menangani persoalan atau mengambil keputusan berdasarkan informasi dan 

pengalaman yang terdapat di kehidupan sehari-hari (Bakry & Bakar, 2015). 

Setelah siswa mempelajarinya, ketika ada permasalahan siswa secara otomatis 

melakukan aktivitas berpikir hingga mereka mendapatkan jawaban. Karena siswa 

dapat mengkonstruksi dugaan dengan menggali masalah, mengindentifikasi 

masalah dengan membaca pertanyan dengan cermat serta mengecek ketepatan 

hasil penyelesaiannya (Faizah dkk., 2020).  

Siswa berpikir ketika mereka mengerti masalah yang dicari, membuat 

rencana serta mengerjakan rencana (Mairing, 2017). Selain itu, berpikir bukanlah 

aktivitas yang dapat diukur secara empirik melainkan diabstraksikan melalui 

kegiatan yang dihasilkan dari suatu pemikiran.  Namun hingga saat ini, pendidik 

kurang perhatian pada setiap proses berpikir siswa yang seharusnya menjadi hal 

terpenting dalam proses pembelajaran dalam memecahkan masalah. Selama 

proses pembelajaran, siswa lebih banyak mendengarkan tetapi kurang berpikir 

(Putri & Zulkardi, 2018). 

Proses berpikir adalah aktivitas mental atau proses yang terjadi pada 

kepribadian siswa ketika dihadapkan pada informasi atau masalah baru yang 

sedang terjadi dipandang sebagai jalan keluar dari masalah tersebut (Sari dkk., 



 

 
 

2019). Untuk mengetahui bagaimana proses berpikir siswa dapat dilihat dengan 

melakukan tes yang dilanjutkan wawancara yang mendalam tentang bagaimana 

cara mengerjakannya. Saat wawancara dengan guru dalam penelitian Vina I.K., 

dkk. (2018) bahwa guru lebih sering memberikan contoh masalah pengetahuan 

daripada masalah yang membutuhkan pemahaman dalam penyelesaian geometri. 

Oleh karena itu guru seharusnya meminta siswa untuk menceritakan bagaimana 

cara atau langkah yang ada dalam pikirannya ketika memecahkan masalah. 

Sehingga guru tidak hanya bertanya jawaban siswa tetapi juga mengkonfirmasi 

proses berpikir siswa ketika mendapatkan solusinya (Mairing, 2017).  

Topik geometri berfokus pada definisi konsep akan tetapi proses 

berpikir siswa dalam meyelesaikan masalah sebagian besar diabaikan. Dalam 

belajar geometri pun siswa melakukan proses berpikir untuk memecahkan 

masalah ketika mempelajarinya. Proses berpikir diperlukan untuk mencapai 

tujuan pengajaran geometri seperti, penalaran dan pembuktian, mengasosiasi, 

pemecahan masalah, komunikasi, berpikir kritis, berpikir kreatif, penelitian dan 

penyelidikan, dan berpikir dengan mengembangkan perspektif yang berbeda. 

Driscall dalam penelitiannya (Bulbul & Guler, 2020) menunjukkan bahwa 

lingkungan dibutuhkan untuk siswa memiliki waktu dan kapasitas untuk berpikir 

tentang suatu masalah yang diberikan dan lingkungan tersebut harus mencakup 

masalah nonrutin agar dapat terselesaikan. Dalam sains, seni, arsitektur, teknik, 

singkatnya dalam setiap elemen yang dimiliki manusia, geometri membuat dirinya 

jelas dan bersarang dengan kehidupan sehari-hari (Moru dkk., 2021). 

Matematika pada PISA meliputi penalaran matematis, kemampuan 

untuk menggambarkan, memahami, serta memprediksi kenyataan menggunakan 



 

 
 

konsep prosedur, dan alat matematika. Baykul  mendefinisikan konsep penalaran 

sebagai kemampuan untuk berpikir secara menyeluruh dan membuat keputusan 

(Ilhan, 2021). Selain itu, peran memori kerja dalam proses berpikir bagi siswa 

ketika memecahkan masalah setiap materi penting untuk diperhatikan, karena 

masing-masing langkah mengharuskan siswa untuk mengakses informasi yang 

telah disimpan sebelumnya dan menerapkan proses pemecahan masalah dalam 

berbagai situasi dunia nyata (Satsangi dkk., 2019). 

Posisi geometri di deretan bidang studi matematika termasuk unggul 

dan didukung oleh banyak topik lain dalam matematika. Saat memahami 

geometri, otomatis proses berpikir siswa akan berjalan untuk dapat mendapatkan 

solusi / hasil akhir dari permasalahan geometri. Penyelesaian setiap siswa belum 

tentu sama karena setiap proses berpikir yang dilalui siswa berbeda-beda (Rinaldi 

dkk., 2019). Proses berpikir yang terjadi pada siswa saat mengerjakan matematika 

PISA merupakan aktivitas yang sangat kompleks pula (Stacey, 2011). Untuk 

menyelesaikan suatu permasalahan matematika dibutuhkan konsep khusus 

matematika, keterampilan dan proses berpikir siswa tersebut.  

Dalam memecahkan maslah matematika, setiap manusia punya cara 

pikir yang beragam karena tak semua manusia mampu berpikir yang sama. Siswa 

yang melalui proses pemecahan masalah dapat diberikan pengalaman dengan 

memanfaatkan pengetahuan dan kemampuan yang dimilikinya (Jalan dkk., 2016). 

Suatu masalah pada umumnya berisi tentang apa yang sedang terjadi yang 

mendorong seseorang untuk mengatasinya, namun seseorang tidak secara 

langsung menemukan strategi atau cara untuk memutuskan bagaimana 

menyelesaikannya (Maryono, 2020). Ini karena, seseorang dapat mengatasi 



 

 
 

masalah dengan baik apabila didukung oleh kemampuan untuk menghadapi 

rintangan selanjutnya.  

Teori yang telah dicetuskan oleh David Tall dinamai dengan teori tiga 

dunia berpikir matematis. Perkembangan kemajuan dunia memiliki karakteristik 

sendiri untuk menjamin kebenarannya. Tiga dunia dalam teori tersebut, pertama 

dunia perwujudan (konsep), selanjutnya dunia simbolik (proceptual) dan dunia 

formal (aksioma) (Palharini & Almeida, 2015). Dunia perwujudan berpikir 

tentang gambaran objek yang dapat diamati, dibayangkan dan dipahami dalam 

pikiran yang membentuk gambaran konsep. Dunia simbolik lanjutan dari dunia 

perwujudan dengan gambaran yang dituangkan dalam pikiran melalui tindakan 

menghitung menggunakan simbol. Selanjutnya dunia formal perkembangan dari 

simbolik yang dirusmuskan ke dalam aksioma. 

Teori tiga dunia matematika adalah teori tentang berpikir, sehingga 

tergolong dalam aliran kognitif (Faizah dkk., 2022). Hanya implikasi untuk 

pembelajaran yang dapat menunjukkan bahwa jika pembelajaran tatap muka jika 

dimulai di dunia formal, pemahaman siswa akan kurang tertancap kuat. Belajar 

harus dimulai dari dunia perwujudan, lalu simbolik, kemudian formal. Proses 

berpikir pasti ada di setiap pembelajaran apapun materinya dan dimanapun 

berada. Jadi teori ini meliputi seluruh proses berpikir untuk setiap materi dalam 

matematika. David Tall juga mengatakan bahwa ada tiga set-before mendasar 

yang dipikirkan orang ketika menggunakan sesuatu termasuk pengenalan pertama 

terhadap pola, persamaan, dan perbedaan (Tall, 2020). Kedua, pengulangan 

serangkaian tindakan hingga siswa terbiasa, serta yang terakhir yaitu bahasa untuk 

mendeskripsikan dan memperbaiki cara berpikir perihal sesuatu.   



 

 
 

Wardhani (2019) mengungkapkan topik geometri menggabungkan 

elemen abstrak dari pengalaman visual dan spasial, seperti bidang, pola, 

pengukuran dan pemetaan. Geometri menyediakan pendekatan untuk pemecahan 

masalah melalui gambar, bagan, sistem koordinat, vektor, dan transformasi. 

Geometri berperan dalam menumbuhkan proses berpikir siswa dan berdampak 

pada materi pembelajaran lainnya di bidang matematika.  

Pemanfaatan hasil PISA untuk meningkatkan kualitas pembelajaran 

matematika, khususnya peran geometri juga diharapkan dapat mengembangkan 

proses berpikir siswa saat menyelesaikan soal model PISA konten shape n space. 

Khususnya, peran geometri juga diharapkan mampu membina proses berpikir 

siswa dengan mengaitkan tiga dunia berpikir matematika. Oleh  karena  itu  untuk  

memulai analisis  kebutuhan lebih  lanjut  perlu  ditelusuri  bagaimana  siswa 

berpikir  ketika  menerima masalah PISA. Menurut uraian diatas, penelitia ingin 

mengambil judul “Proses berpikir siswa berkemampuan tinggi dalam 

menyelesaikan soal model PISA pada topik geometri berdasarkan teori tiga dunia 

matematika”. 

 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah di atas maka rumusan masalah 

penelitian ini, sebagai berikut : bagaimana proses berpikir siswa berkemampuan 

tinggi dalam menyelesaikan soal model PISA pada topik geometri berdasarkan 

teori tiga dunia matematika david tall ? 

 



 

 
 

C. Tujuan Penelitian  

Bertitik tolak dari rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian, 

sebagai berikut : mendeskripsikan proses berpikir siswa berkemampuan tinggi 

dalam menyelesaikan soal model PISA pada topik geometri berdasarkan teori tiga 

dunia matematika david tall 

 

D. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini nantinya diharapkan akan memberikan manfaat 

sebagai berikut. 

1. Secara Teoritis 

Hasil penelitian ini dibutuhkan bisa dimanfaatkan menjadi sumbangan 

pemikiran untuk memperbaiki dan memperkaya khazanah keilmuan, serta 

menjadi bahan referensi dan tambahan pustaka UIN Maliki Malang. 

Memberikan pemahaman dan pengetahuan mengenai cara berpikir siswa 

berkemampuan tinggi saat menangani soal model PISA dengan topik 

geometri, sehingga dapat digunakan bahan riset lanjutan bagi para peneliti 

yang membahas kasus serupa. 

2. Secara Praktis 

Dari hasil penelitian diharapkan akan memberikan manfaat bagi, 

a. Siswa 

Penelitian ini diharapkan mampu mengembangkan proses berpikir siswa 

melalui soal model PISA dengan topik geometri, sehingga pemahaman 

siswa dan hasil belajar lebih baik. 

 



 

 
 

b. Guru 

Sebagai bahan pertimbangan dengan cara lain dan masukan pada 

pembelajaran supaya guru lebih memperhatikan bagaimana proses berpikir 

siswa bekerja saat mengerjakan soal model PISA dengan topik geometri 

sehingga guru dapat memberikan pemahaman setiap penyelesaian 

masalah.  

c. Peneliti 

3. Peneliti dapat memahami lebih mendalam tentang proses berpikir siswa 

dalam menyelesaikan soal model PISA berdasarkan teori tiga dunia 

berpikir matematika. 

 

E. Orisinalitas Penelitian  

Beberapa penelitian terdahulu yang dikutip pada penelitian ini tentang 

proses berpikir dalam menyelesaikan soal model PISA pada topik geometri 

berdasarkan teori tiga dunia matematika disajikan dapat dipaparkan sebagai 

berikut.  

1. Penelitian yang dilakukan oleh Mulyadi dan Muhtadi (2019) berfokus tentang 

level berpikir geometri siswa berdasarkan teori van hiele yang ditinjau dari 

gender. Berdasarkan penelitian Mulyadi dan Muhtadi maka penelitian yang 

dilakukan peneliti memiliki kesamaan pada penggunaan proses berpikir siswa 

dengan menyelesaikan masalah pada materi geometri. Sedangkan 

pembedanya terletak pada teori yang digunakan pada penelitian ini 

menggunakan teori van hiele. 



 

 
 

2. Penelitian yang dilakukan oleh Astuti, dkk (2019) berfokus pada soal Higher 

Order Thinking Skills untuk melihat proses berpikir siswa berdasarkan 

pemahaman konseptual dan prosedural. Berdasarkan penelitian Astuti, dkk 

maka penelitian yang dilakukan peneliti memiliki kesamaan pada penggunaan 

proses berpikir siswa dalam menyelesaikan masalah. Sedangkan pembedanya 

terletak pada siswa yang menyelesaikan soal Higher Order Thinking Skills 

berdasarkan pemahaman konseptual dan prosedural. 

3. Penelitian yang dilakukan oleh Wijayanti (2020) berfokus pada proses 

berpikir siswa laki-laki dan siswa perempuan dalam menyelesaikan masalah 

matematika materi fungsi. Berdasarkan penelitian Wijayanti maka penelitian 

yang dilakukan peneliti memiliki kesamaan pada penggunaan proses berpikir 

siswa. Sedangkan pembedanya lebih berfokus pada siswa SMP dalam 

menyelesaikan masalah matematika pada materi fungsi. 

4. Penelitian yang dilakukan oleh Annizar (2020) berfokus pada kemampuan 

pemecahan masalah matematis siswa dalam menyelesaikan soal PISA pada 

topik geometri. Berdasarkan penelitian Annizar maka penelitian yang 

dilakukan peneliti memiliki kesamaan bahwa siswa menyelesaikan soal PISA 

dengan topik geometri. Sedangkan pembedanya terletak pada penggunaan 

kemampuan siswa dalam memecahkan masalah matematis menggunakan 

tahapan polya. 

5. Penelitian yang dilakukan oleh Putri dan Wijayanti (2019) berfokus untuk 

mengetahui tingkat penalaran matematika siswa berdasarkan jenis kelamin 

dengan menggunakan soal TIMSS. Berdasarkan penelitian Putri dan 

Wijayanti maka penelitian yang dilakukan peneliti memiliki kesamaan bahwa 



 

 
 

ada atau tidaknya perbedaan dalam jenis kelamin. Sedangkan pembeda 

penelitian ini lebih terfokus pada penalaran siswa dalam menyelesaikan soal 

TIMSS. 

6. Penelitian yang dilakukan oleh Suryaningsih dan Susanah (2021), berfokus 

pada profil komunikasi matematika siswa dalam menuntaskan soal PISA 

ditinjau dari kemampuan matematika. Berdasarkan penelitian Suryaningsih 

dan Susanah maka penelitian yang dilakukan peneliti memiliki kesamaan 

bahwa siswa diminta untuk menyelesaikan soal PISA. Sedangkan 

pembedanya terletak pada penggunaan profil komunikasi matematika yan 

ditinjau dari kemampuan matematika. 

7. Penelitian yang dilakukan oleh Sugiyono dan Wijayanti (2018) berfokus pada 

representasi matematis antara siswa laki-laki dan siswa perempuan dalam 

menuntaskan soal model PISA. Berdasarkan penelitian Sugiyono dan 

Wijayanti maka penelitian yang dilakukan peneliti memiliki kesamaan bahwa 

siswa diminta untuk menyelesaikan soal model PISA. Sedangkan 

pembedanya terletak pada penggunaan reprensentasi matematika siswa. 

8. Penelitian yang dilakukan oleh Ambarwati, dkk (2018) berfokus untuk 

menganalisis kemampuan visual spasial siswa dalam menyelesaikan soal 

matematika berstandar PISA konten shape and space ditinjau dari level 

berpikir geometri van hiele. Berdasarkan penelitian Ambarwati, dkk maka 

penelitian yang dilakukan peneliti memiliki kesamaan bahwa siswa diminta 

untuk menyelesaikan soal model PISA. Sedangkan pembedanya terletak pada 

penggunaan kemampuan visual spasial yang ditinjau dari teori van hiele. 



 

 
 

9. Penelitian yang dilakukan oleh Hidayati (2017) berfokus untuk menelaah 

kesesuaian pada tahap perkembangan kognitif Piaget antara siswa laki-laki 

dan siswa perempuan. Berdasarkan penelitian Hidayati maka penelitian yang 

dilakukan peneliti memiliki kesamaan bahwa ada atau tidaknya perbedaan 

dalam jenis kelamin. Sedangkan pembedanya terfokus pada penggunaan 

tahapan perkembangan kognitif matematika siswa berdasarkan teori Piaget. 

10. Penelitian yang dilakukan oleh Amalia dan Manoy (2021) berfokus untuk 

mendeskripsikan proses berpikir siswa Adversity Quotieny (AQ) tipe climber, 

dan quitter dalam menyelesaiak masalah matematika berdasarkan langkah 

Polya. Berdasarkan penelitian Amalia dan Manoy maka penelitian yang 

dilakukan peneliti memiliki kesamaan pada penggunaan proses berpikir 

siswa. Sedangkan pembedanya terletak pada penyelesaian masalah 

matematika berdasarkan tahapan pada Polya. 

Selanjutnya untuk memudahkan dalam memahami paparan mengenai 

penelitian terdahulu dan penelitian ini disajikan pada Tabel 1.1. 

Tabel 1.1 Orisinalitas Penelitian 

No. Judul Penelitian Persamaan Perbedaan 
Orisinalitas 

Penelitian 

1. 

Iyad Mulyadi dan Dedi 

Muhtadi (2019), Proses 

berpikir siswa dalam 

menyelesaikan masalah 

geometri berdasarkan 

Teori Van Hiele ditinjau 

dari gender 

Proses 

berpikir siswa 

dan materi 

geometri 

Menggunakan 

Teori Van Hiele 

dan ditinjau dari 

gender  

Penelitian yang 

saya lakukan 

menggunakan 

teori tiga dunia 

matematika  

2. 

Puji Astuti, dkk (2019), 

Proses Berpikir Siswa 

dalam Menyelesaikan Soal 

Higher Order Thinking 

Skills Berdasarkan 

Pemahaman Konseptual 

dan Prosedural 

Meneliti 

tentang proses 

berpikir siswa 

Siswa 

menyelesaikan soal 

Higher Order 

Thinking Skills 

berdasarkan 

pemahaman 

konseptual dan 

prosedural 

Siswa 

menyelesaikan 

soal model PISA 

pada topik 

geometri 

berdasarkan teori 

tiga dunia 

matematika  



 

 
 

Lanjutan Tabel 1.1. 

No. Judul Penelitian Persamaan Perbedaan 
Orisinalitas 

Penelitian 

3. 

Erin Wahyu Wijayanti 

(2020), Proses Berpikir 

Siswa SMP dalam 

Menyelesaikan Masalah 

Matematika Materi Fungsi 

Ditinjau dari Perbedaan 

Jenis Kelamin 

Proses 

berpikir siswa  

Menyelesaikan soal 

matematika pada 

materi fungsi  

 

Menyelesaikan 

soal model PISA 

pada topik 

geometri  

4. 

Anas Ma’ruf Annizar 

(2020), Kemampuan 

Pemecahan Masalah 

Matematis Siswa dalam 

Menyelesaikan Soal PISA 

pada Topik Geometri 

Siswa 

menyelesaikan 

soal model 

PISA pada 

materi 

geometri 

Penelitian ini 

berfokus pada 

kemampuan siswa 

dalam memecahkan 

masalah matematis 

menggunakan 

tahapan polya 

Meneliti tentang 

proses berpikir 

siswa dalam 

menyelesaikan 

soal model PISA 

pada topik 

geometri 

menggunakan 

teori tiga dunia 

matematika 

5. 

Astrie Karina Putri & 

Pradnyo Wijayanti (2019), 

Profil Penalaran 

Matematika Siswa SMP 

dalam Menyelesaikan Soal 

TIMSS Ditinjau dari Jenis 

Kelamin 

Ditinjau dari 

jenis kelamin  

 

Penelitian ini 

meneliti tentang 

penalaran siswa 

dalam 

menyelesaikan soal 

TIMSS 

Meneliti tentang 

proses berpikir 

siswa dalam 

menyelesaikan 

soal model PISA 

pada topik 

geometri 

6. 

Amelia Suryaningsih & 

Susanah (2021), Profil 

Komunikasi Matematika 

Siswa dalam 

Menyelesaikan Soal PISA 

Ditinjau dari Kemampuan 

Matematika 

Siswa 

menyelesaikan 

soal model 

PISA 

Penelitian ini 

berfokus untuk 

mengetahui profil 

komunikasi siswa 

yang ditinjau dari 

kemampuan 

matematika 

Meneliti tentang 

proses berpikir 

siswa berdasarkan 

teori tiga dunia 

matematika  

7. 

Aswin B. S., & Pradnyo 

W. (2018), Representasi 

Matematis Siswa dalam 

Menyelesaikan Soal 

Model PISA Ditinjau dari 

Perbedaan Jenis Kelamin 

Siswa 

menyelesaikan 

soal model 

PISA  

 

Meneliti tentang 

representasi 

matematis siswa 

Meneliti tentang 

proses berpikir 

siswa  

8. 

Ambarwati, dkk (2018), 

Analisis Kemampuan 

Visual Spasial Siswa 

dalam Menyelesaikan Soal 

Matematika Berstandar 

PISA Konten Shape and 

Space ditinjau dari Level 

Berpikir Geometri Van 

Hiele 

Siswa 

menyelesaikan 

soal 

matematika 

model PISA 

Fokus penelitian 

untuk menganalisis 

kemampuan visual 

spasial siswa dan 

ditinjau dari level 

berpikir geometri 

van hiele 

 

Penelitian yang 

saya lakukan 

berfokus pada 

proses berpikir 

siswa berdasarkan 

teori tiga dunia 

matematika  

9. 

Nita Hidayati (2017), 

Tahap Perkembangan 

Kognitif Matematika 

Siswa SMP Kelas VII 

Berdasarkan Teori Piaget 

Ditinjau dari Perbedaan 

Jenis Kelamin 

Perbedaan 

jenis kelamin 

Penelitian ini 

menggunakan tahap 

perkembangan 

kognitif matematika 

siswa berdasarkan 

Piaget 

Menggunakan 

teori tiga dunia 

matematika  



 

 
 

Lanjutan Tabel 1.1. 

No. Judul Penelitian Persamaan Perbedaan 
Orisinalitas 

Penelitian 

10. 

Hardina Fitri A. & Janet 

Trineke M. (2021), Proses 

Berpikir Siswa Dalam 

Menyelesaikan Masalah 

Matematika Berdasar 

Langkah Polya Ditinjau 

Dari Adversity Quotient 

Meneliti 

tentang proses 

berpikir siswa 

Penelitian ini 

berfokus dalam 

menyelesaikan 

masalah 

matematika 

berdasarkan 

tahapan pada polya  

Penelitian yang 

saya lakukan 

berfokus pada 

proses berpikir 

siswa berdasarkan 

teori tiga dunia 

matematika 

 

F. Definisi Istilah 

a. Proses berpikir 

Proses berpikir merupakan suatu perilaku setiap individu dalam 

mengingat kembali memori tentang pengetahuan, informasi untuk 

dipergunakan dalam memecahkan masalah dan selanjutnya diolah sesuai 

kebutuhan.  

b. Soal model PISA 

Soal model PISA merupakan soal yang penyajiannya mengaitkan 

kerangka kerja soal-soal pada PISA.  

c. Teori Tiga Dunia Matematika 

Teori Tiga Dunia Matematika yang dikembangkan oleh David Tall 

merupakan teori tentang berpikir matematis serta implikasinya dalam 

pembelajaran dimulai dari dunia perwujudan, lalu simbolik, kemudian 

formal. Oleh karena itu teori David Tall ini dapat diimplementasikan di 

bidang pendidikan melalui pelatihan pedagogis yang dimulai dari 

pengenalan konsep, mempresentasikannya dalam bentuk simbol, hingga 

siswa diperkenalkan dengan definisi. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

 

A. Proses Berpikir 

1. Pengertian Proses Berpikir 

Berpikir adalah kemampuan alami yang dimiliki manusia sebagai 

anugerah berharga dari Tuhan Yang Maha Esa. Dengan kemampuan ini, manusia 

memperoleh kedudukan yang mulia bersamanya, membedakan mereka dari 

makhluk lain. Berpikir adalah tindakan manusia yang mengarah pada penemuan 

yang diarahkan pada tujuan. Johnson mengartikan bahwa berpikir adalah cara 

pikiran memproses dan mentransmisikan informasi (stimulus) yang masuk 

melalui panca indera ke otak sadar atau bawah sadar, tempat terciptanya makna 

dan beberapa konsep (Silalahi dkk., 2020). Ketika berpikir, menjadikan setiap 

manusia memahami apa yang dia cari, menyelesaikan persoalan, dan menentukan 

hasil akhir. Cara berpikir manusia digunakan untuk benteng dalam mengahadapi 

kehidupan agar dapat memahami makna dimanapun.  

Berpikir selalu terkait dengan masalah yang muncul dari masalah 

sekarang maupun masa lalu bahkan mungkin yang belum terjadi. Itulah proses 

pemecahan masalah yang disebut proses berpikir. Proses berpikir merupakan 

suatu aktivitas mental untuk membangun dan mendapatkan informasi (Maulana, 

2018). Menurut Hidayanto, berpikir adalah cara pandang atau ide berdasarkan 

data, fakta dan pengalaman serta pengetahuan yang telah dimiliki (Ulinikmah & 

Rahayu, 2021). Sehingga Rahaju mendefinisikan berpikir sebagai kegiatan  

memahami sesuatu yang dialami atau mencari pemecahan masalah yang 



 

 
 

bersangkutan dengan cara mengaitkan information yang dimiliki sehingga 

diperoleh jawaban (Nurfadzilah & Rahaju, 2018). Jadi proses berpikir dalam 

penelitian ini adalah proses selangkah demi selangkah yang melibatkan aktivitas 

mental yang meliputi mengingat, membuat pendapat atau argumen yang 

dilakukan seseorang untuk mendapatkan suatu kesimpulan dalam menyelesaikan 

soal. 

2. Karakteristik Proses Berpikir 

Proses berpikir dalam pembelajaran di  sekolah tak hanya berfokus 

pada pengetahuan mapel, namun pada kemampuan umum siswa dalam menyerap 

informasi. Dengan kata lain, sistem pembelajaran hendaknya mendorong siswa 

untuk menyelidiki dan mengembangkan sendiri sekaligus mampu memberi 

keputusan sesuai dengan proses berpikirnya sendiri (Fathurrohman, 2017).  

Tujuan proses berpikir ialah memecahkan atau menyelesaikan masalah 

atau persoalan tersebut dengan menggabungkan satu informasi dengan informasi 

yang lain sehingga ditemukan jawaban atau solusinya (Daulay, 2014). Pada saat 

seseorang berpikir terjadi proses tanya jawab dalam fikirannya untuk 

menempatkan koneksi informasi yang dimilikinya secara tepat. Pertanyaan-

pertanyaan inilah yang memberikan arahan kepada fikirannya. Dalam proses 

berpikir terdapat suatu kegiatan dalam alam kesadaran untuk menghubungkan 

pengetahuan-pengetahuan, pengertian-pengertian dan ingatan yang dimiliki oleh 

seseorang. 

Hasil berpikir merupakan sesuatu yang dihasilkan melalui proses 

berpikir dan membawa atau mengarahkan untuk mencapai tujuan dan sasaran 

(Sunaryo, 2011). Hasil berpikir dapat berupa ide, gagasan, penemuan dan 



 

 
 

pemecahan masalah, keputusan serta selanjutnya dapat dikonkretisasi ke arah 

perwujudan, baik berupa tindakan untuk mencapai tujuan kehidupan praksis 

maupun untuk  mencapai tujuan keilmuan tertentu. 

Proses berpikir itu pada pokoknya ada tiga langkah, yaitu pembentukan 

pengertian, pembentukan pendapat, dan penarikan kesimpulan (Suciono, 2021). 

Berikut proses yang dilewati dalam berpikir (Ahmadi & Supriyono, 2008) : 

1. Proses pembentukan pengertian, yaitu menghilangkan karakteristik umum 

sesuatu, hanya menyisakan karakter khusus. 

2. Pembentukan pendapat, yaitu pikiran menggabungkan (menguraikan) 

beberapa pengertian; sehingga menjadi tanda masalah itu. 

3. Pembentukan kesimpulan, yaitu pikiran menarik keputusan-keputusan dari 

keputusan yang lain. 

3. Indikator Proses Berpikir 

Proses berpikir yang diteliti dalam penelitian ini adalah kegiatan siswa 

pada saat menyelesaikan soal model PISA dan saat diwawancarai mengenai 

proses mengerjakan permasalahan tersebut. Dalam penelitian ini proses berpikir 

dapat dilihat dari data yang diperoleh berupa hasil pengerjaan dari siswa dalam 

menyelesaikan masalah serta hasil wawacara siswa di saat maupun setelah 

mengerjakan soal. Adapun indikator proses berpikir dalam penelitian ini yang 

diajabarkan dari 3 tahapan sebagai berikut. 

 

Tabel 2.1 Indikator Proses Berpikir 

Tahapan Proses Berpikir Indikator 

Pembentukan pengertian 

a. Siswa memahami soal 

b. Siswa menganalisis data pada soal 

c. Siswa menyusun informasi yang diketahui dan yang ditanyakan  

d. Siswa menguraikan atau mengungkapkan dengan kalimatnya 

sendiri  



 

 
 

e. Siswa ingin menyelesaikan soal 

Pembentukan pendapat 

a. Siswa mencoba mencari solusi  

b. Siswa mengaitkan materi yang sudah diperoleh 

c. Siswa mendapatkan ide saat menyelesaikan soal 

d. Siswa memiliki alasan logis setiap langkah penyelesaian 

e. Siswa menggunakan informasi yang telah diperoleh  

f. Siswa mensubtitusi data ke dalam rumus 

g. Siswa menyelesaikan soal dengan langkah-langkah yang runtut 

dan benar 

Penarikan kesimpulan 

a. Siswa memeriksa ketepatan perhitungan 

b. Siswa mengecek kesesuaian alasan setiap langkah pengerjaan 

c. Siswa mengecek kesesuaian langkah menyelesaikan soal 

d. Siswa meyakini kebenaran jawabannya 

e. Siswa menarik kesimpulan dari hasil pekerjaannya 

 

B. Programme for International Student Assesment (PISA) 

1. Pengertian PISA 

PISA adalah program penilaian siswa international yang 

diselenggarakan oleh OECD (Organitation for Economic Co-operation and 

Development) dilaksanakan tiga tahunan berskala besar dan berfokus pada siswa 

berusia 15 tahun memanfaatkan pengetahuan dan keterampilan mereka yang 

sudah ada untuk memecahkan masalah kehidupan sehari-hari. Setiap 

implementasi didasarkan pada salah satu bidang antara keterampilan membaca, 

literasi matematika dan literasi sains (Gungor & Kabasakal, 2020).  

PISA berkaitan dengan kapasitas literasi yang akan dibutuhkan siswa 

dalam kehidupan dewasa daripada kurikulum dan pengetahuan sekolah. Oleh 

karena itu, PISA mengukur keterampilan pemecahan masalah siswa dalam 

masing-masing domain kunci, serta kinerja kapasitas pemecahan masalah 

interdisipliner mereka. Pertama kali dilaksanakan pada tahun 2000, ujian ini 

diulang setiap tiga tahun dan masing-masing domain-domain tersebut di atas 

memiliki bobot pemeriksaan yang bervariasi. Misalnya, membaca pada tahun 

2000, Matematika pada tahun 2003 dan Sains pada tahun 2006 difokuskan lebih 



 

 
 

dekat daripada yang lain. Selama periode antara survei PISA pertama (2000) dan 

terakhir (2018), keduanya berubah dalam kualifikasi yang dibutuhkan untuk 

dunia bisnis dan pengembangan pengukuran metode dan teknologi telah 

membawa beberapa perubahan dalam definisi dan pengukuran kompetensi ini 

dan jenis masalah yang digunakan dalam proses. 

PISA menggunakan kehidupan nyata skenario untuk mengukur 

penerapan pengetahuan dan keterampilan siswa dipelajari dari sekolah dalam 

memecahkan masalah dalam kehidupan sehari-hari (Demir, 2018). Sesuai dengan 

definisi tersebut, PISA diharapkan dapat menggunakan keterampilan matematika 

dalam situasi-situas di mana siswa dapat menghadapi situasi kehidupan nyata 

(misalnya belanja, perjalanan, perhitungan keuangan atau masalah politik, dll.) 

selain masalah matematika khas yang mereka temui di sekolah.  

Tujuan PISA bukan untuk menilai apakah siswa telah secara efektif 

menghafal pengetahuan, tetapi untuk menilai apakah mereka mampu secara 

efektif menerapkan pengetahuan ini dan membuat penalaran lebih lanjut. Hasil 

PISA memberikan evaluasi dan pemantauan efisiensi pendidikan di tingkat 

internasional, dan hasil dari penilaian ini dibahas dan dipelajari oleh banyak 

peneliti. Hasil ini dapat menjadi referensi penting dan dasar bagi organisasi 

pendidikan dalam merumuskan kebijakan pendidikan. 

 

 

2. Soal model PISA 

Saat ini salah satu soal matematika yang dapat melihat proses berpikir 

siswa adalah soal model PISA yang menekankan pada kemampuan literasi. 



 

 
 

Literasi diartikan sebagai kemampuan untuk menggunakan pengetahuan dan hasil 

belajar yang diperoleh dari masalah yang dihadapi hingga mampu membuat 

kesimpulan dengan menganalisis serta berkomunikasi secara efektif dengan 

orang lain (Bozak & Aybek, 2020). McCrone dan Dossey  telah mendefinisikan 

literasi matematika tidak hanya dalam kehidupan akademik di sekolah, tetapi juga 

dalam kehidupan sehari-hari dan bisnis (Demir, 2018).  

Literasi matematika mencakup proses berpikir matematika dan untuk 

memahami bagaimana matematika tertanam kuat dalam kehidupan pribadi, 

akademik dan sosial. Dengan demikian, literasi matematika merupakan kegiatan 

siswa untuk merumuskan, menetapkan, dan menerjemahkan matematika ke 

beberapa variasi cara penyelesaian dari permasalahan yang ada (Yavuz & Atar, 

2020). Hal ini termasuk penalaran matematis yang menggunakan konsep 

matematika, prosedur, fakta dan alat untuk menggambarkan, menjelaskan serta 

menganalisa permasalahan. Sehinga membantu siswa untuk mengenali masalah 

matematika dalam kehidupan sehari-hari. Dengan adanya literasi matematika 

siswa inilah, soal model PISA dapat melihat proses berpikir siswa yang 

mempengaruhi prestasi belajar matematika siswa tersebut. 

Unsur soal PISA yang diujikan terdiri dari tiga aspek di antaranya 

konten, konteks, dan kompetensi. Aspek pertama pada PISA yaitu konten, aspek 

ini terdiri dari 4 bagian yaitu: (1) change and relationship, kategori ini berkaitan 

dengan aspek konten matematika fungsi dan aljabar; (2) space and shape, 

berhubungan dengan geometri; (3) quantity, kategori ini berhubungan dengan 

bilangan dan pola bilangan; (4) uncertainty and data, kategori ini berkaitan 

dengan peluang dan statistika. Aspek kedua yang diuji pada soal-soal berstandar 



 

 
 

PISA yaitu konteks. Soal PISA melibatkan 4 konteks yaitu: (1) personal, dalam 

hal ini matematika diinterpretasikan dengan masalah sehari-hari; (2) 

occupational, matematika dirumuskan dan diklasifikasikan dalam masalah 

pendidikan dan pekerjaan siswa disekolah dan dilingkungan tempat bekerja; (3) 

societal, penggunaan matematika dalam kehidupan bermasyarakat; (4) scientific, 

matematika dihubungkan dengan kegiatan ilmiah yang lebih bersifat abstrak. 

Kompetensi merupakan aspek ketiga yang diujikan pada soal-soal PISA. Aspek 

kompetensi terdiri dari 3 kelompok yaitu  

a) Kelompokreproduksi meminta siswa untuk memperlihatkan kemampuan 

mereka untuk memahami fakta, sifat-sifat dari objek, menggunakan kebiasaan 

rutin, dan perhitungan standar.  

b) Kelompok koneksi, siswa mengubah masalah nonrutin dari kontekstual ke 

model matematika  

c) Kelompok refleks, siswa menemukan ide matematika terhadap permasalahan 

yang diberikan 

Jadi, soal model PISA adalah soal non-rutin menggunakan mengacu 

dalam ciri soal-soal PISA yang memakai skenario kehidupan nyata buat 

mengukur penggunaan fakta & kemampuan siswa yang sudah diperoleh 

berdasarkan sekolah pada memecahkan masalah kehidupan sehari-hari. 

 

C. Topik Geometri 

1. Pengertian Geometri 

Pada penelitian ini, berfokus soal PISA pada konten space and shape. 

Konten ini berkaitan dengan aspek konten matematika pada kurikulum sekolah 



 

 
 

yaitu geometri. Istilah geometri berasal dari kata Yunani "geometrien" dan terdiri 

dari kombinasi kata "geo" yang berarti "tempat" dan "metrik" yang berarti 

"ukuran". Geometri pertama kali digambarkan sebagai bidang ilmu mempelajari 

ukuran dan kekecilan benda (Erdogan, 2017). Digambarkan sebagai cabang 

matematika yang mengkaji titik, garis, bidang, bentuk planar, ruang, bentuk 

spasial dan hubungan di antara mereka, serta pengukuran seperti panjang, sudut, 

luas dan volume bentuk geometris. Dalam konteks ini, benda dan bentuk 

geometris, fitur-fiturnya, dan hubungannya satu sama lain bentuk lain subjek 

geometri.  

Geometri didasarkan pada empat elemen dasar istilah yang tidak 

ditentukan, istilah yang ditentukan, aksioma dan teorema (Erdogan, 2017). Titik, 

garis, bidang, dan ruang adalah istilah yang tidak ditentukan. Definisi istilah-

istilah ini tidak boleh dibuat dengan menggunakan konsep lain. Istilah yang 

ditentukan adalah istilah yang didefinisikan dalam bahasa dan aturan logika, 

tergantung pada istilah yang tidak ditentukan dan istilah yang ditentukan 

sebelumnya. Ruas garis, setengah garis, sudut dan segitiga dapat ditampilkan 

sebagai contoh. Kemudian, tujuan dasar geometri dapat dinyatakan sebagai 

mengenali sifat-sifat benda geometris dalam bidang dan ruang.  

Geometri adalah cabang ilmu yang membantu individu mendapatkan 

kemudahan berpikir dan mencapai solusi dengan mewujudkan hasil di depan 

mata. Geometri adalah aspek matematika yang berhubungan dengan studi tentang 

berbagai bentuk. Menurut Telima (2011) bentuk-bentuk geometri ini mungkin 

datar atau padat. Bentuk bidang adalah bentuk geometris sedemikian rupa 

sehingga garis lurus yang menghubungkan dua titik di atasnya seluruhnya terletak 



 

 
 

di permukaan. Bentuk padat di sisi lain dibatasi oleh permukaan yang mungkin 

tidak sepenuhnya direpresentasikan pada permukaan bidang. 

Geometri adalah cabang utama matematika, dan isinya diklasifikasikan 

menjadi empat bidang (Sunzuma dkk., 2020). Pertama, geometri bidang adalah 

komponen yang berhubungan dengan angka-angka dalam bidang dua dimensi. 

Kedua, geometri berfokus pada angka-angka dalam ruang tiga dimensi. Ketiga, 

geometri bola yang berfokus pada angka-angka di permukaan bola. Terakhir, 

geometri Euclidean yang berfokus pada bidang yang berdasarkan postulat Euclid 

dan Geometri analitik berfokus pada hubungan antara aljabar dan geometri, 

menggunakan grafik dan persamaan garis, kurva, serta permukaan untuk 

mengembangkan dan membuktikan hubungan.  

Konsep geometri pada hakekatnya dialami secara informal oleh siswa  

sebelum mereka masuk sekolah melalui benda-benda konkrit disekitarnya yang 

berisi ide/pikiran geometri (Rinaldi dkk., 2019). Konsep tersebut meliputi konsep 

garis lurus, bangun datar, dan bangun ruang. Karena hal itu, siswa harus memiliki 

kemampuan untuk memahami dan menguasai geometri dengan baik. Serta peran 

seorang guru akan menentukan kemajuan dan keberhasilan suatu pembelajaran. 

 

2. Keterkaitan Soal Model PISA pada Topik Geometri dengan Proses 

Berpikir 

Soal model PISA ini merupakan soal nonrutin yang memerlukan 

analisis dan proses berpikir mendalam. Masalah tidak rutin lebih rumit daripada 

masalah rutin sehingga strategi untuk memecahkan masalah mungkin tidak 



 

 
 

langsung muncul dan memerlukan tingkat kreativitas dan orisinalitas yang tinggi 

dari si pemecah masalah (solver).  

Geometri pertama kali diajarkan di tiga tingkat standar sekolah dasar 

pendidikan sekolah, ketika sebagian besar siswa berusia antara 8 dan 10 tahun. 

Pada usia ini, siswa cenderung tidak terampil dan canggung dalam menangani 

benda dan peralatan yang digunakan selama konstruksi bentuk geometris. Murid 

pada tahap ini belum untuk diperkenalkan dengan penggunaan instrumen 

geometris dan seringkali mereka memanfaatkannya alat bantu dasar misalnya, 

penggunaan koin atau cakram untuk menggambar lingkaran. Biasanya, 

pengajaran dan pembelajaran geometri sekolah melibatkan keterampilan 

manipulatif dan penggunaan instrumen geometri untuk akurasi.  

Belajar cenderung menjadi lebih berorientasi praktis sebelum peserta 

didik mencoba untuk menulis konsep di atas kertas. Geometri salahsatu dari 

mapel yang paling penting dari kurikulum pembelajaran yang membantu siswa 

untuk belajar metode matematika dan untuk menggambarkan benda-benda 

geometris di sekitarnya (Hwang dkk., 2015). Dalam mempelajari geometri, siswa 

perlu berpikir secara mendalam untuk dapat menerapkan keterampilan 

geometrinya seperti visualisasi, memahami berbagai bentuk dan ruang, 

mendeskripsikan gambar, menggambar bentuk, memberi label pada titik-titik 

tertentu, serta kemampuan  memahami perbedaan dan persamaan antar geometri 

(Muhassanah dkk., 2014). Menurut Garett dan David  dalam pendidikan 

matematika tradisional di sekolah dasar, menerapkan atau memverifikasi konsep 

atau rumus geometri biasanya diabaikan dibandingkan dengan proses berpikir 

pembelajaran geometri, siswa biasanya fokus pada proses berpikir untuk 



 

 
 

menghafal rumus geometri tetapi jarang menerapkan pengetahuan geometri 

dalam kehidupan nyata mereka (Hwang dkk., 2015). 

 

D. Teori Tiga Dunia Matematika 

1. Definisi Teori Tiga Dunia Matematika 

Teori Tiga Dunia Matematika ini merupakan teori tentang berpikir 

matematis. Tiga dunia pada matematika menurut Piaget, ketika berpikir secara 

“empirical abstraction” dalam mempelajari suatu materi sampai sifat-sifatnya : 

dimulai dari aksi (seperti hitungan), disimbolkan (seperti angka), pembentukan  

konsep (seperti bilangan), sampai penurunan sifat-sifat secara deduksi (seperti 

bagaimana mendapatkan teorema). Gray dan Tall mempunyai pemikiran bahwa 

terdapat tiga tipe perbedaan fundamental pada matematika (Tall, 2004). Ketiga 

tipe tersebut membagi matematika menjadi tiga dunia sebagai berikut. 

a) Dunia pertama 

Dunia berpikir wujud disebut dengan “conseptual-embodied world” atau 

“embodied  world”. Belajar matematika mulai dari persepsi berpikir yaitu apa 

yang di terima dan dirasa baik fisik maupun nonfisik seperti mental atau 

pikiran atau perasaan.  

b) Dunia kedua 

Dunia berpikir simbolik disebut dengan “proceptual-symbolic world” atau 

“proceptual world”. Belajar matematika mulai dari aksi (seperti penjumlahan 

dan penghitungan), pembentukan konsep dengan menggunakan simbol, 

sampai proses yang dipikirkan.  

c) Dunia  ketiga 



 

 
 

Dunia berpikir formal disebut dengan “formal-axiomatic world” atau “formal 

world”. Belajar matematika dimulai dari sifat-sifat yang dinyatakan dalam 

bentuk definisi formal yang digunakan sebagai axioma.  

2. Indikator Teori Tiga Dunia Matematika 

Aspek teori tiga dunia matematika berdasarkan teori tiga dunia berpikir 

matematis dikategorikan menjadi tiga yaitu pertama, berpikir wujud (embodied 

world world) merupakan berpikir yang melibatkan siswa dalam penggunaan 

objek konkret, gerakan, dan gambar baik secara nyata maupun sekedar 

dibayangkan berdasarkan bayangan konsep dalam persoalan matematika. Kedua, 

berpikir simbolik (proceptual-proceptual-symbolic world world) yang merupakan 

berpikir dengan melibatkan visualisasi perpaduan antara gambar dan simbol, 

pada dunia kedua siswa mulai aksi (seperti penjumlahan dan perhitungan), 

pembentukan konsep dengan menggunakan simbol sampai proses yang 

dipikirkan. Selanjutnya ketiga, berpikir formal (formal world) yang melibatkan 

siswa dalam penggunaan definisi konsep dan sistem deduktif aksiomatik dalam 

matematika. Berikut dijelaskan secara rinci pada Tabel 2.2. 

 

 

Tabel 2.2 Indikator Teori Tiga Dunia Matematika 

Teori Tiga Dunia 

Matematika 
Indikator 

Dunia berpikir wujud 

a. Siswa berpikir dengan melihat gambaran dari objek konkret dan 

gerakan 

b. Siswa dapat merefleksikan sifat-sifat dari persepsi objek konkret 

c. Siswa membayangkan objek konkret, gerakan dan gambar dalam 

pikirannya 

d. Siswa dapat mewujudkan figur geometris 

e. Siswa dapat menganalis dan mendeskripsikan konsep secara verbal  

Dunia berpikir 

simbolik 

a. Siswa berpikir melibatkan visualisasi pada simbol 

b. Siswa memulai untuk menghitung dan mengukur 

c. Siswa dapat merepresentasikan data ke dalam bentuk simbol 

matematika 



 

 
 

Dunia berpikir formal 

a. Siswa berpikir dengan menggunakan definisi konsep dan aksioma 

atau bukti matematika 

b. Siswa dapat memuculkan pengalaman dengan objek berserta sifat-

sifatnya. 

 

3. Indikator Proses Berpikir berdasarkan Teori Tiga Dunia Matematika 

Proses berpikir dalam belajar matematika dapat membentuk daya pikir 

menjadi lebih maju dan berkualitas. Dalam penelitian ini terdapat 3 langkah 

proses berpikir siswa yaitu pembentukan pengertian, pembentukan pendapat serta 

penarikan kesimpulan. Selanjutnya, proses berpikir diteliti menggunakan teori 

Tiga Dunia Matematika dari David Tall. Dunia pertama yaitu dunia perwujudan-

konsep yang cara berpikir siswa melibatkan penggunaan objek konkret, persepsi 

atau gambaran dari objek yang dilihat pada soal kemudian menuangkan 

gambaran tersebut ke dalam pikiran melalui konsep. Dunia berpikir selanjutnya 

yang disebut simbolis-proseptual merupakan tindak lanjut dari dunia berpikir 

perwujudan melalui tindakan (menghitung) dan disimbolkan kembali. Dunia 

berpikir yang ketiga yaitu dunia formal-aksiomatik dengan menggunakan 

definisi-definisi dan aksioma. Berdasarkan Tabel 2.1 dan Tabel 2.2 didapatkan 

keterkaitan indikator perilaku siswa antara proses berpikir dengan teori tiga dunia 

matematika. Berikut dijelaskan secara rinci pada Tabel 2.3. 

Tabel 2.3 Indikator Proses Berpikir berdasarkan 

Teori Tiga Dunia Matematika 

               Proses     

               Berpikir 

 

Tiga Dunia  

Berpikir  

Matematika 

Pembentukan 

Pengertian 

Pembentukan  

Pendapat 

Penarikan 

Kesimpulan 

Dunia pertama 

berpikir wujud 

(Embodied world) 

 

(berpikir yang 

melibatkan wujud, 

a. Siswa berpikir 

untuk memahami 

soal dengan 

melihat gambaran 

dari objek konkret 

dan gerakan 

a. Siswa mencoba 

berpikir untuk mencari 

solusi dengan melihat 

gambaran dari objek 

konkret dan gerakan 

b. Siswa mengaitkan 

a. Siswa memeriksa 

ketepatan 

perhitungan 

dengan melihat 

gambaran dari 

objek konkret dan 



 

 
 

gambar konkret) b. Siswa 

menganalisis data 

pada soal dengan 

merefleksikan 

sifat-sifat dari 

persepsi objek 

konkret 

c. Siswa menyusun 

informasi yang 

diketahui dan yang 

ditanyakan dengan 

membayangkan 

dalam pikirannya 

dan mewujudkan 

figur geometris 

d. Siswa berpikir 

untuk mencoba 

menguraikan data 

dengan cara 

melibatkan objek 

konkret, gerakan, 

dan gambar baik 

secara nyata dalam 

matematika 

maupun sekedar 

dibayangkan serta 

mengungkapkan 

dengan kalimatnya 

sendiri 

e. Siswa ingin 

menyelesaikan 

soal dengan 

mendeskripsikan 

konsep secara 

verbal 

materi yang sudah 

diperoleh dengan 

merefleksikan sifat-

sifat dari persepsi 

objek konkret 

c. Siswa mendapatkan 

ide saat 

membayangkan dalam 

pikirannya untuk 

menyelesaikan soal 

tersebut dan 

diwujudkan ke figur 

geometris 

d. Siswa memiliki alasan 

logis setiap langkah 

penyelesaian 

e. Siswa dapat 

menggunakan 

informasi yang telah 

mereka peroleh 

sebelumnya dengan 

mengaitkan gambar-

gambar, objek konkret, 

baik nyata maupun 

sekedar dibayangkan 

dalam persoalan 

matematika 

f. Siswa mensubtitusi 

data ke dalam rumus 

g. Siswa menyelesaikan 

soal dengan 

mendeskripsikan 

konsep secara verbal 

sesuai langkah-langkah 

yang runtut dan benar 

gerakan 

b. Siswa mengecek 

kesesuaian alasan 

setiap langkah 

pengerjaan 

dengan 

membayangkan 

dalam pikirannya 

dan mewujudkan 

figur geometris 

c. Siswa mengecek 

kesesuaian 

langkah 

menyelesasikan 

soal yang 

dibayangkan 

dalam pikirannya 

dan diwujudkan 

ke figur geometris 

atau ke dalam 

bentuk gambar 

matematika  

d. Siswa meyakini 

kebenaran 

jawabannya 

e. Siswa menarik 

kesimpulan dari 

hasil pekerjaannya 

dengan 

mendeskripsikan 

konsep secara 

verbal 

Dunia kedua 

berpikir simbolik 

(Proceptual-

symbolic world) 

a. Siswa berpikir 

untuk memahami 

soal dengan 

melibatkan 

visualisasi pada 

simbol 

a. Siswa mencoba 

berpikir untuk mencari 

solusi dengan 

melibatkan visualisasi 

pada simbol 

a. Siswa memeriksa 

ketepatan 

perhitungan 

dengan 

melibatkan 

visualisasi pada 

simbol 

Lanjutan Tabel 2.3. 

               Proses     

               Berpikir 

 

Tiga Dunia  

Berpikir  

Matematika 

Pembentukan 

Pengertian 

Pembentukan  

Pendapat 

Penarikan 

Kesimpulan 

Dunia kedua 

berpikir simbolik 

(Proceptual-

symbolic world) 

 

(Berpikir yang 

melibatkan 

visualisasi 

b. Siswa 

menganalisis data 

pada soal dengan 

memulai untuk 

menghitung dan 

mengukur 

c. Siswa menyusun 

informasi yang 

b. Siswa mengaitkan 

materi yang sudah 

diperoleh dengan 

memulai untuk 

menghitung dan 

mengukur 

c. Siswa mendapatkan 

ide pada saat 

b. Siswa mengecek 

kesesuaian alasan 

setiap langkah 

pengerjaan 

dengan memulai 

untuk 

menghitung dan 

mengukur 



 

 
 

perpaduan antara 

gambar dan 

simbol-simbol 

matematika) 

diketahui dan yang 

ditanyakan 

d. Siswa berpikir 

untuk mencoba 

menguraikan data 

dengan cara 

melibatkan 

visualisasi pada 

simbol matematika 

serta 

mengungkapkan 

dengan kalimatnya 

sendiri  

e. Siswa ingin 

menyelesaikan 

soal dengan 

merepresentasikan 

data ke dalam 

bentuk simbol 

matematika 

menyelesaikan soal 

tersebut dengan 

menvisualisasi 

menggunakan simbol 

matematika 

d. Siswa memiliki alasan 

logis setiap langkah 

penyelesaian 

e. Siswa dapat 

menggunakan 

informasi yang telah 

mereka peroleh 

sebelumnya dengan 

menvisualisasikan ke 

simbol dalam 

persoalan matematika 

f. Siswa mensubtitusi 

data ke dalam rumus 

g. Siswa dapat 

menyelesaikan soal 

dengan  

merepresentasikan data 

ke dalam bentuk 

simbol matematika 

sesuai langkah-langkah 

yang runtut dan benar 

c. Siswa mengecek 

kesesuaian 

langkah 

menyelesasikan 

soal yang 

dinyatakan dalam 

bentuk simbol 

matematika  

d. Siswa meyakini 

kebenaran 

jawabannya 

e. Siswa menarik 

kesimpulan dari 

hasil 

pekerjaannya 

dengan 

merepresentasi-

kan data ke dalam 

bentuk simbol 

matematika 

Dunia ketiga 

berpikir formal 

(Formal) 

 

(berpikir yang 

melibatkan siswa 

dalam 

penggunaan 

definisi konsep 

dalam 

matematika) 

a. Siswa berpikir 

untuk memahami 

soal dengan 

menggunakan 

definisi konsep 

dan aksioma atau 

bukti matematika 

b. Siswa berpikir 

untuk memahami 

soal dengan 

menggunakan 

definisi konsep 

dan aksioma atau 

bukti matematika 

a. Siswa mencoba 

berpikir untuk mencari 

solusi dengan 

menggunakan definisi 

konsep dan aksioma 

atau bukti matematika 

b. Siswa mencoba 

berpikir untuk mencari 

solusi dengan 

menggunakan definisi 

konsep dan aksioma 

atau bukti matematika 

a. Siswa memeriksa 

ketepatan 

perhitungan 

dengan 

menggunakan 

definisi konsep 

dan aksioma atau 

bukti matematika 

b. Siswa memeriksa 

ketepatan 

perhitungan 

dengan 

menggunakan 

definisi konsep 

dan aksioma atau 

bukti matematika 

Lanjutan Tabel 2.3. 

               Proses     

            Berpikir 

 

Tiga Dunia  

Berpikir  

Matematika 

Pembentukan 

Pengertian 

Pembentukan  

Pendapat 

Penarikan 

Kesimpulan 

Dunia ketiga 

berpikir formal 

(Formal) 

 

(berpikir yang 

melibatkan 

siswa dalam 

penggunaan 

c. Siswa 

menganalisis data 

pada soal dengan 

memunculkan 

pengalaman pada 

objek beserta sifat-

sifatnya 

d. Siswa menyusun 

c. Siswa mengaitkan materi 

yang sudah diperoleh 

dengan memunculkan 

pengalaman pada objek 

beserta sifat-sifatnya 

d. Siswa mendapatkan ide 

pada saat menyelesaikan 

soal tersebut dengan 

c. Siswa mengecek 

kesesuaian alasan 

setiap langkah 

pengerjaan 

dengan 

memunculkan 

pengalaman pada 

objek beserta 



 

 
 

definisi konsep 

dalam 

matematika) 

informasi yang 

diketahui dan yang 

ditanyakan  

e. Siswa berpikir 

untuk mencoba 

menguraikan data 

dengan cara 

melibatkan 

penggunaan 

definisi konsep 

dalam matematika 

serta 

mengungkapkan 

dengan kalimatnya 

sendiri  

f. Siswa ingin 

menyelesaikan 

soal 

menggunakan definisi 

konsep dalam matematika 

e. Siswa memiliki alasan 

logis setiap langkah 

penyelesaian 

f. Siswa dapat menggunakan 

informasi yang telah 

mereka peroleh 

sebelumnya dengan 

mengaitkan konsep-

konsep yang ada dalam 

matematika 

g. Siswa mensubtitusi data 

ke dalam rumus 

h. Siswa menyelesaikan soal 

dengan langkah-langkah 

yang runtut dan benar 

sifat-sifatnya 

d. Siswa mengecek 

kesesuaian 

langkah 

menyelesasikan 

soal yang 

dinyatakan dalam 

bentuk definisi 

konsep persoalan 

matematika  

e. Siswa meyakini 

kebenaran 

jawabannya 

f. Siswa menarik 

kesimpulan dari 

hasil pekerjaannya 

 

E. Kerangka Berpikir 

Kerangka berpikir dalam penelitian ini menggunakan teori Tiga Dunia 

Berpikir Matematika (Three Worlds of Mathematical Thinking) yakni (1) dunia 

berpikir wujud (embodied world), (2) dunia simbolik (proceptual-symbolic 

world) dan (3) dunia berpikir formal (formal). Teori tersebut digunakan untuk 

memecahkan masalah pada soal PISA konten space and shape, khususnya pada 

topik geometri. Ketika menyelesaikan masalah tersebut melalui 3 langkah proses 

berpikir yaitu, pembentukan pengertian, pembentukan pendapat, dan penarikan 

kesimpulan. Berikut dijelaskan kerangka berpikir dalam Bagan 2.1. 

 

 

 

 

 

 

 

Soal model PISA 

Proses berpikir  

siswa  

- Rendahnya  peringkat  negara  Indonesia  pada PISA adalah 

kurangnya latihan masalah berstandar PISA 

- Konten yang diujikan pada PISA adalah shape and space 

- Topik geometri dalam PISA menggambarkan pemecahan 

masalah kontekstual yang ada dalam kehidupan sehari-

hari, dimana sebagian besar siswa Indonesia kesulitan 

dalam memecahkannya 

Teori Tiga Dunia 

Matematika 

Kemampuan siswa 

berdasarkan raport 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bagan 2.1 Kerangka Berpikir 

Tes Geometri 

Siswa berpikir di 

dunia simbolis-

proseptual  

Siswa berpikir di 

dunia formal-

aksiomatik  
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

A. Pendekatan dan Jenis Penelitian  

Pendekatan dalam penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif 

dengan jenis penelitiannya yaitu penelitian deskriptif. Menurut Bogdan dan 

Taylor, penelitian kualitatif adalah penelitian yang menghasilkan data deskriptif 

berupa kata-kata tertulis atau lisan dari orang-orang dan perilaku yang diamati. 

Penelitian deskriptif adalah metode penelitian yang berusaha menggambarkan 

objek atau subjek yang diteliti sesuai dengan fakta yang ada, dengan tujuan 

menggambarkan secara sistematis fakta dan karakteristik objek yang diteliti 

secara tepat. Sehingga dapat disimpulkan bahwa penelitian kualitatif deskriptif 

adalah penelitian yang menghasilkan data deskriptif berupa kata-kata yang 

menggambarkan keadaan dari subjek yang diteliti.  

Alasan peneliti menggunakan pendekatan penelitian kualitatif deskriptif 

adalah peneliti akan meneliti obyek alamiah atau fakta-fakta yang terjadi di 

lapangan, selain itu peneliti ingin memperoleh data secara mendalam mengenai 

proses berpikir dalam menyelesaikan soal PISA pada topik geometri berdasarkan 

teori tiga dunia matematika. Fakta dicapai melalui pengkajian keterhubungan 

bukti-bukti dari beberapa sumber data, yaitu dokumen tes tertulis dan wawancara. 

 

 

 



 

 
 

B. Data dan Sumber Data 

1. Data  

Data dalam penelitian ini adalah data terkait proses berpikir siswa 

dalam menyelesaikan soal model PISA pada topik geometri berdasarkan teori 

tiga dunia matematika. Adapun data yang dikumpulkan dalam penelitian ini 

berasal dari hasil tes soal model PISA, think aloud dan wawancara semi 

terstruktur. 

2. Sumber Data  

Subjek yang akan diteliti adalah siswa dengan berkemampuan tinggi. 

Pemilihan subjek dalam penelitian ini dibatasi 6 orang siswa Sekolah Menengah 

Atas. Berikut beberapa langkah-langkah dalam pemilihan subjek penelitian. 

a. Menjaring calon subjek berdasarkan pada nilai pengetahuan dan 

keterampilan matematika siswa yang tercantum dalam laporan pendidikan 

siswa (raport). Selanjutnya peneliti memilih subjek berkemampuan tinggi 

karena agar dapat memenuhi semua kriteria dari ketiga teori dunia 

matematika. 

b. Mengambil calon subjek penelitian menjadi subjek penelitian dengan 

mengelompokkan subjek berkemampuan tinggi. 

c. Peneliti membagikan tes geometri yang telah memenuhi soal model PISA 

dengan materi transformasi geometri kepada siswa sekolah menengah atas 

di kelas XI yang berkemampuan tinggi. 

d. Calon subjek yang memenuhi syarat sebagai subjek yaitu calon subjek 

yang telah menyelesaikan tes tersebut dengan indikator yang sesuai, maka 



 

 
 

peneliti akan membatasi minimal 6 subjek untuk dikerjakan dengan think 

aloud untuk melihat proses berpikir subjek tersebut. 

Untuk mempermudah penjelasan tentang penentuan subjek penelitian, 

dapat dilihat bagan alur pemilihan subjek sebagai berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Keterangan : 

 : Awal atau akhir  

 dari proses pemilihan  

 : Kegiatan 

 : Pemilihan kondisi 

 : Arah kegiatan 

 

Bagan 3.1 Pemilihan Subjek Penelitian 

ya 

ya 

tidak 

Calon 

subjek 

Siswa Sekolah 

Menengah Atas kelas XI 

Berkemampuan 

tinggi 

Soal model PISA 

topik geometri 

Terdapat siswa 

diantara tiga 

dunia matematika 

Dilanjutkan ke wawancara 

dan think aloud 

Subjek 

penelitian 

Tidak dipilih 

sebagai 

subjek 

tidak 



 

 
 

C. Instrumen Penelitian 

Berdasarkan metode dan pendekatan yang akan dilakukan pada penelitian 

ini, instrumen penelitian yang digunakan sebagai berikut. 

1. Soal geometri  

Soal model PISA dengan topik soal geometri berbentuk uraian adalah 

soal yang diberikan kepada siswa untuk mendapatkan data yang akan di analisis 

menggunakan teori tiga dunia matematika 

2. Perintah think aloud  

Perintah think aloud dalam penelitian ini dilakukan dengan 

menggunakan kamera rekaman untuk merekam semua peristiwa saat subjek 

mengikuti ujian seorang siswa berprestasi. Penelitian ini berdampak pada peneliti  

untuk menggali proses berpikir siswa dalam tes yang akan dianalisis 

menggunakan teori tiga dunia berpikir matematika. 

3. Pedoman wawancara semi terstruktur  

Wawancara semi terstruktur yang digunakan dalam penelitian ini untuk 

memperoleh data yang belum terungkap dari hasil tes dan think aloud 

 

D. Teknik Pengumpulan Data 

Adapun teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini 

sebagai berikut. 

1. Tes  

Pengumpulan data dengan memberikan lembar tes berupa soal model 

PISA pada topik geometri untuk mengetahui bagaimana siswa dalam 



 

 
 

menyelesaikan masalah geometri yang akan dianlisis menggunakan teori tiga 

dunia matematika. 

2. Think aloud  

Data yang diperoleh dari siswa berkemampuan tinggi ditinjau dari 

kemampuan matematika berdasarkan nilai raport siswa. Think aloud dilakukan 

ketika siswa sedang menyelesaikan tes yang diberikan oleh peneliti untuk melihat 

proses berpikir dan hasil tes tersebut akan dianalisis menggunakan Teori Tiga 

Dunia Matematika. Ketika proses think aloud, peneliti menggunakan perekam 

suara untuk merekam pemikiran siswa secara verbal saat menyelesaikan tes 

geometri. Selajutnya hasil rekaman think aloud dapat digunakan untuk 

memperkuat informasi yang diperoleh terkait proses berpikir dalam mengerjakan 

tes geometri tersebut. 

3. Wawancara  

Wawancara adalah percakapan dengan alasan tertentu. Percakapan ini 

dilakukan oleh dua pihak, yaitu orang yang mengajukan pertanyaan dan orang 

yang diwawancarai, yang memberikan jawaban atas pertanyaan tersebut. 

Wawancara dalam penelitian ini menggunakan wawancara semi terstruktur, 

pewawancara dapat mengajukan pertanyaan dalam jumlah yang tidak terbatas, 

pertanyaan yang  ditemukan data di sebelumnya tidak perlu ditanyakan secara 

konsisten dan menggunakan kata-kata standar, tergantung pada kondisi atau 

keadaan  saat ini. Selama wawancara, peneliti mendengarkan dengan seksama 

dan mencatat apa yang dikatakan orang yang diwawancarai untuk mempelajari 

lebih lanjut tentang data yang tidak diketahui peneliti. 



 

 
 

E. Analisis Data 

Analisis data pada data kualitatif penelitian ini menggunakan hasil tes, 

think aloud dan hasil wawancara. Data tersebut diproses dan disusun secara 

sistematis sehingga dapat dengan mudah dipahami, dan temuannya dapat 

diinformasikan kepada orang lain. Proses berpikir nantinya akan dinilai melalui 

modifikasi penilaian indikator proses berpikir dan hasil tes serta di analisis 

menggunakan teori tiga dunia matematika. Berikut dapat dilihat modifikasi 

pedoman untuk mengetahui proses berpikir siswa pada tabel berikut. 

Tabel 3.1 Pengkodean Indikator Proses Berpikir 

Tahapan Proses Berpikir Kode 

Pembentukan pengertian  PA 

Pembentukan pendapat  PD 

Penarikan kesimpulan  PK 

 

Berdasarkan Tabel 3.1, peneliti akan menggunakan pedoman tabel 

untuk mengetahui proses berpikir siswa dalam proses menyelesaikan tes geometri 

dengan model PISA yang diberikan. Peneliti memberikan kode pada tahap 

pertama yakni tahap pembentukan pengertian di kodekan (PA). Untuk tahap 

kedua yakni tahap pembentukan pendapat di kodekan (PD). Dan tahap terakhir 

yakni tahap penarikan kesimpulan di kodekan (PK). Selanjutnya modifikasi 

indikator teori Tiga Dunia Matematika (TDM) disajikan pada Tabel 3.2. 

Tabel 3.2 Pengkodean Indikator Teori TDM 

Teori Tiga Dunia Matematika Kode 

Dunia berpikir wujud Em 

Dunia berpikir simbolik Sim 

Dunia berpikir formal For 

 

Berdasarkan tabel indikator teori tiga dunia matematika peneliti akan 

menggunakan kode untuk analisis hasil tes siswa untuk indikator pertama yakni 

berpikir wujud (embodied world) dikodekan (Em), indikator kedua yakni berpikir 



 

 
 

simbolik (symbolic world)  di kodekan  (Sim), indikator ketiga yakni berpikir 

formal (formal world) dikodekan For. Dari Tabel 3.1 dan 3.2 dapat dihasilkan 

pengkodean pada Tabel 3.3. 

Tabel 3.3 Pengkodean Proses Berpikir Berdasarkan Teori TDM 

Kegiatan Siswa Kode 

Pembentukan pengertian secara Embodied-conceptual PAEm 

Pembentukan pengertian secara Symbolic-proceptual PASim 

Pembentukan pengertian secara Formalism-Axiomatic PAFor 

Pembentukan pendapat secara Embodied-conceptual PDEm 

Pembentukan pendapat secara Symbolic-proceptual PDSim 

Pembentukan pendapat secara Formalism-Axiomatic PDFor 

Pembentukan kesimpulan secara Embodied-conceptual PKEm 

Pembentukan kesimpulan secara Symbolic-proceptual PKSim 

Pembentukan kesimpulan secara Formalism-Axiomatic PKFor 

 

Selanjutnya data yang terkumpul tersebut dianalisis dengan 

menggunakan model Miles dan Huberman, yaitu reduksi data, proses 

pengkodean, penyajian data, dan penarikan kesimpulan atau verifikasi.  

1. Reduksi Data  

Reduksi data dalam penelitian ini proses penggabungan segala bentuk 

data yang didapat di lapangan menjadi sebuah script yang selanjutnya dianalisis. 

Dari hasil rekaman wawancara, vidio diformat menjadi bentuk verbatim 

wawancara. Isi dari verbatim wawancara ini yakni proses wawancara terkait 

pertanyaan-pertanyaan yang sesuai pada penelitian. Sedangkan hasil video akan 

diformat dalam bentuk script untuk mendapatkan gambaran siswa visual 

bagaimana proses berpikir selama proses mengerjakan soal model PISA pada 

topik geometri. 

2. Proses Pengkodean  

Dalam penelitian ini, peneliti memakai metode manual menggunakan 

menaruh kode-kode awal misalnya tabel indikator & urutan wawancara. Dalam 

proses pengkodean pada penelitian ini, peneliti mengumpulkan data berdasarkan 



 

 
 

setiap keterangan yg diperoleh sinkron dengan tujuan penelitian. Hasil 

pengkodean nantinya akan dijelaskan & dijabarkan. Adapun saat paparan data 

terdapat beberapa koding dan satuan dalam penelitian ini yang dijelaskan pada 

Tabel 3.4. 

Tabel 3.4 Aturan Pengkodingan 

No. Koding Satuan 

1 P Peneliti 

2 Si, i = 1,2,3,4,5,6 Subjek Penelitian 

3 PAi, i = 1,2,3,4,5 Pembentukan pengertian  

4 PDi, i = 1,2,3,4,5,6,7 Pembentukan pendapat  

5 PKi, i = 1,2,3,4,5 Penarikan kesimpulan  

6 Emi, i = 1,2,3,4,5 Dunia berpikir wujud 

7 Simi, i = 1,2,3 Dunia berpikir simbolik 

8 Fori, i = 1,2 Dunia berpikir formal 

9 Ti, i = 1,2,3, … Think Aloud 

10 Wi, i = 1,2,3, … Wawancara 

 

3. Penyajian Data  

Peneliti memaparkan data penelitian yang direduksi dan menguraikan 

rumusan masalah sehingga mendapatkan data yang akurat berupa proses berpikir 

siswa SMA dalam menyelesaikan masalah geometri berdasarkan teori Tiga Dunia 

Matematika. 

4. Penarikan Simpulan  

Langkah yang terakhir yaitu penarikan kesimpulan dan verifikasi. 

Maksudnya adalah menarik kesimpulan dari data yang telah disajikan 

sebelumnya dalam bentuk teks naratif. Kesimpulan dalam penelitian ini 

merupakan jawaban dari fokus penelitian. 

 

F. Keabsahan Data  

Setelah mengumpulkan data, selanjutnya dilakukan pengecekan 

keabsahan data dengan triangulasi. Triangulasi adalah teknik pemeriksaan 



 

 
 

keabsahan data yang memanfaatkan sesuatu yang lain, di luar data itu untuk 

keperluan pengecekan atau sebagai pembanding terhadap data itu. Dalam 

penelitian ini dilakukan triangulasi metode. Triangulasi ini dilakukan dengan cara 

menggabungkan atau membandingkan informasi yang telah terkumpul sehingga 

data yang diperoleh benar-benar absah dan objektif. Dalam penelitian kualitatif 

peneliti menggunakan metode Think Aloud, untuk memeproleh kebenaran 

informasi yang benar dan sesuai. Dalam penelitian ini, peneliti juga bisa 

menggunakan metode wawancara untuk mengecek kebenarannya. Informasi yang 

diperoleh dari data hasil tes tertulis dan data hasil wawancara dikumpulkan untuk 

dijadikan penarikan kesimpulan. Pengecekan keabsahan data dapat dilihat pada 

Bagan 3.2 berikut.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bagan 3.2 Keabsahan Data 

Data Penelitian 

Sesuai 

Tes geometri siswa 

berkemampuan tinggi 

Think 

Aloud 
Wawancara  

Triangulasi 

Teori Tiga Dunia Matematika 

Analisis Data 

ya 

tidak 



 

 
 

G. Prosedur Penelitian 

Penelitian ini memiliki beberapa tahapan prosedur yakni : 

1. Tahap persiapan, peneliti mempersiapkan keperluan untuk penelitian seperti 

mempersiapkan lokasi penelitian, subjek penelitian dan instrumen penelitian.  

2. Tahap pelaksanaan, tahap pelaksanaan penelitian ini di awali dengan 

memberikan lembar tes soal PISA topik geometri untuk diselesaikan oleh 

siswa berkemampuan tinggi. Selama proses pengerjaan peneliti merekam 

semua gerak-gerik siswa untuk melihat proses berpikir dan menganalisis hasil 

jawaban siswa berdasarkan teori Tiga Dunia Matematika.  

3. Tahap analisis data, data kemudian diurai sesuai dengan rumusan masalah 

sehingga mendapatkan data yang akurat berupa proses berpikir siswa dalam 

menyelesaikan masalah geometri menggunakan teori Tiga Dunia Matematika. 

4. Tahap penyusunan laporan, selanjutnya hasil analisis dibahas lebih mendalam 

hingga muncul kesimpulan dan membuat laporan hasil penelitian. 

 Setelah dilakukan beberapa tahapan prosedur penelitian, kemudian 

peneliti dapat mendeskripsikan tentang proses berpikir dalam menyelesaikan 

masalah geometri dengan menggunakan teori Tiga Dunia Matematika. 

 

 

  



 
 

44 
 

BAB IV 

PAPARAN DATA DAN HASIL PENELITIAN 

 

A. Paparan Data  

Pada bagian ini dipaparkan data hasil penelitian tentang proses berpikir 

siswa dalam menyelesaikan soal model PISA pada topik geometri berdasarkan 

teori tiga dunia matematika. Data pada penelitian ini diperoleh melalui kegiatan 

tes geometri yang disertai kegiatan think aloud. Selain itu peneliti juga melakukan 

wawancara semi terstruktur untuk menggali sekaligus melakukan verifikasi 

informasi yang berkaitan dengan tahapan proses berpikir subjek ketika 

menyelesaikan persoalan matematika. Dengan demikian data penelitian yang 

dimaksud adalah hasil tes geometri, hasil think aloud, dan hasil wawancara semi 

terstruktur. 

Berdasarkan hasil jawaban subjek, peneliti menggambarkan jaringan 

ide berkaitan soal model PISA yang nantinya akan dilihat penjelasan alur 

penyelesaian masalah geometri berdasarkan ketiga dunia berpikir matematika. 

Subjek yang terpilih sebanyak 6 siswa berkemampuan tinggi dan kemudian akan 

dianalisis berdasarkan indikator proses berpikir siswa berdasarkan teori tiga dunia 

matematika.  

Berikut susunan alur pengerjaan pada instrumen tes geometri 

(Lampiran 2) yang digunakan untuk mengamati proses berpikir siswa 

berkemampuan tinggi dalam menyelesaikan soal model PISA topik geometri pada 

Gambar 4.1. 

  



 

 
 

 

Keterangan : 

  A : Memahami masalah 

  B : Informasi diketahui 

  C : Informasi ditanya 

  B1 : Informasi diketahui 

koordinat awal ujung sorot 

lampu 

  B2 : Informasi diketahui 

koordinat titik pusat lampu 

sorot setiap detik 

  D : Membuat permisalan 

  E : Kecepatan rotasi 

lampu sorot setiap detik 

  F : Menentukan titik 

awal dan titik pusat 

  F1 : Membuat grafik 

koordinat kartesius 

  F2 : Membuat garis dari 2 

titik 

  P1 :Menggunakan 

matriks transformasi 

  P2 :Menggunakan 

definisi konsep 

  H : Menentukan titik 

bayangan 

  H1 : Menggunakan busur 

  H2 : Menentukan nilai 

persamaan matriks 

  H3 : Menentukan nilai 

fungsi 

  L : Menentukan nilai 

kesimpulan 

   : Alur berpikir subjek 

   : Langkah subjek 

Gambar 4.1 Struktur Masalah 

Selanjutnya data penelitian terkait proses berpikir subjek 

berkemampuan tinggi dipaparkan secara rinci melalui tahapan proses berpikir 

A 

B C 

B1 B2 

D 

E 

F 

F1 F2 

P1 P2 

H 

H1 H3 H2 

L 

Pembentukan 

Pengertian 

Pembentukan 

Pendapat 

Penarikan 

Kesimpulan 



 

 
 

siswa berdasarkan teori tiga dunia matematika dalam menyelesaikan soal model 

PISA pada topik geometri dijabarkan sebagai berikut : 

1. Paparan data S1  

Berikut paparan data terkait subjek 1 (S1) terkait proses berpikir siswa 

berdasarkan teori tiga dunia matematika. 

a. Tahap Pembentukan Pengertian 

Pada tahap ini subjek mengalami kebingungan, karena soal yang ada 

pada tes belum pernah didapat selama di kelas. Subjek berusaha untuk 

memahami soal       dengan cara membaca berulang kali dan mencoba 

mengingat dan menanyakan ke peneliti terkait materi yang digunakan dalam tes 

geometri       dari hasil think aloud berikut.  

“Haduh soal apa yaa ini, kok kayak beda sama yang diajarin yaa. Ini 

tentang apa ya kak ? sebentar, ini yang diketahui ada kecepatan, posisi 

atap mercusuar terus diminta mencari  koordinat ujung sorot lampu 

(sambil terus membaca berulang kali serta menuliskan informasi yang 

ada pada soal)”        
 

Berdasarkan usaha S1 diatas menunjukkan setelah proses awal agar 

dapat memahami maksud tes geometri tersebut serta mencoba menuliskan 

informasi apa saja yang didapatnya seperti pada Gambar 4.2. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.2 Hasil Kerja S1 pada Tahap Pembentukan Pengertian 



 

 
 

Setelah S1 membaca soal yang diberikan dengan seksama, selanjutnya 

menuliskan informasi yang diketahui dan yang ditanyakan pada soal. S1 

menuliskan arah perputaran lampu sorot bergerak berlawanan arah jarum jam dan 

kecepatan     rotasi lampu     perdetik                  . Selain itu 

menuliskan apa yang diminta dalam soal dengan menentukan bayangan koordinat 

ujung sorot lampu setelah beberapa detik dengan titik awal dan titik menara 

mercusuar sebagai titik pusatnya. Kegiatan S1 pada tahap pembentukan 

pengertian ini dapat diamati dari hasil wawancara        berikut. 

P : Apa yang kamu lakukan setelah menerima lembar soal ini ? 

S1 : saya baca berulang kali, soalnya itu beda sama yang diajarin di 

kelas kak 

P : Jadi bagaimana kamu mengerti maksud soal ini ? 

S1 : awalnya susah kak, karena ndak pernah dapat soal cerita seperti ini, 

jadi bingung mau ngapain.  

P : Ketika kamu membaca membaca soal ini, apakah kamu paham apa 

yang dimaksud dan apa yang diminta dari soal ini? 

S1 : kalau membaca soal itu, bingung maksud soalnya itu kayak gimana 

P : bagaimana langkah awal kamu untuk menyelesaikan ini ? 

S1 : saya tulis apa yang diketahui dan ditanyakan terlebih dahulu, dan 

yang diketahui kecepatannya dan titik koordinatnya. Jadi kalau yang 

nomor 1 letak menara mercusuar berada di titik 0,0 dan yang 

ditanyakan ujung sorot lampu setelah 6 dan 9 detik, sedangkan yang 

nomor 2 letak menara mercusuar berada di titik 3,5 dan yang 

ditanyakan ujung sorot lampu setelah 15 dan 18 detik      . 
 

Berdasarkan hasil T1S1, Gambar 4.2 dan W1S1, stigma awal S1 

menganggap tes geometri ini susah akhirnya dapat memahami maksud soal 

dengan melibatkan visualisasi pada simbol serta menguraikan dengan kalimatnya 

sendiri dengan menyusun informasi yang diketahui dan yang ditanyakan 

       . S1 dapat menganalisis data pada soal sesuai dengan W1S1 bahwa 

informasi yang ditanyakan yaitu bayangan koordinat ujung sorot lampu setelah 6 

dan 9 detik dengan titik pusat       serta bayangan koordinat ujung sorot lampu 



 

 
 

setelah 15 dan 18 detik dengan titik pusat       Sehingga S1 dapat melanjutkan 

menyelesaikan permasalahan dengan informasi yang ada      . 

Adapun pengkodingan S1 pada tahap pembentukan pengertian 

dipaparkan pada Tabel 4.1. 

Tabel 4.1 Pengkodingan S1 pada Pembentukan Pengertian 

No. Perilaku Keterangan 

1 PA1 Mampu memahami soal 

2 PA2 Mampu menganalisis data pada soal 

3 PA3Sim1 
Mampu menyusun informasi yang diketahui dan 

ditanyakan dengan menggunakan simbol matematika 

4 PA4 Mampu mengungkapkan dengan kalimatnya sendiri 

5 PA5 Ada rasa ingin menyelesaikan soal 

 

Selanjutnya berdasarkan Tabel 4.1, proses berpikir berdasarkan teori 

tiga dunia matematika dapat dihasilkan pengkodean sebagai berikut. 

Tabel 4.2 Hasil Pengkodingan S1 pada Pembentukan Pengertian 

Kode Kegiatan Siswa 

PASim Pembentukan pengertian secara Symbolic-proceptual 

 

b. Tahap Pembentukan Pendapat 

Pada tahap ini, S1 berpikir untuk menjelaskan solusi dengan melibatkan 

visualisasi pada simbol           dan menganalisis informasi yang diketahui 

pada soal dengan memulai menghitung. S1 mendapatkan ide       dan 

mengaitkan materi transformasi geometri dengan melihat buku catatannya 

     . Hal ini diperkuat dengan wawancara        berikut. 

P : Apakah ada kaitannya materi pada soal dengan materi yang telah 

kamu pelajari ? 

S1 : ada kak, tentang rotasi 

 

Setelah S1 mengetahui kesesuaian materi terhadap soal, S1 dapat 

menghitung penyelesaiannya dengan menggunakan matriks transformasi 



 

 
 

geometri          . Berdasarkan informasi yang diketahui, S1 menjelaskan 

titik-titik koordinat ujung sorot lampu tersebut dirotasikan pada titik-titik pusat 

tertentu sehingga memperoleh titik koordinat bayangan      . Sehingga 

penjabaran alasan S1 sebagai berikut. 

 

Gambar 4.3 Penjabaran Alasan S1 pada Tahap Pembentukan Pendapat 

Berdasarkan Gambar 4.3 diperkuat juga saat diwawancarai oleh 

peneliti, S1 mengutarakan alasan logis di setiap langkah penyelesaiannya secara 

cepat yang dapat dilihat dari hasil think aloud  berikut.  

“Jika kecepatan rotasi lampu sorot setiap   detik sebesar    , maka saat 

  detik sebesar           , sehingga dapat menyatakan dengan 

persamaan matriks sejauh     begitupun dengan nomor   opsi B. 

Sedangkan nomor 2 (sambil berpikir apa yang membedakan) dengan titik 

menara mercusuar yang berbeda tetapi cara penghitungan sudut yang 

dicari sama.”         
 

Pada tahap pembentukan pendapat dari hasil W2S1, Gambar 4.3 dan 

T2S1 nampak bahwa S1 telah mencoba mencari solusi dengan mengaitkan materi 

yang sudah diperoleh. S1 mengutarakan bahwa untuk mendapatkan sudut     

dalam merotasikan titik yang diminta dengan mengalikan antara kecepatan     

rotasi lampu sorot dengan waktu     yang diketahui pada soal. Jika          

maka saat      diperoleh                 ; Jika          maka saat 

     diperoleh                 ; Jika          maka saat       

diperoleh                   ; Jika          maka saat       



 

 
 

diperoleh                  . Selanjutnya subjek mengutarakan informasi 

yang telah diperoleh dengan mensubtitusi data ke dalam rumus persamaan 

matriks transformasi geometri       seperti Gambar 4.4. 

1a 

 

2a 

 

b 

 

b 

 
 

Gambar 4.4 Hasil Kerja S1 pada Tahap Pembentukan Pendapat 

Hasil jawaban S1 (Gambar 4.4) dapat diperkuat kembali dari hasil 

wawancara        berikut.  

P : Bagaimana langkah-langkah kamu untuk mencari solusinya ? 

S1 : Ini kan kecepatannya     per detik, jadi kalo   nya   detik berarti 

kecepatannya    . Karna     . Dimasukkan rumusnya ke rotasi 

(matriks transformasi). Ini kan       pake titik sorot lampu awal nya. 

Yang B juga begitu tinggal mengganti yang      jadi    . Yang 

nomer 2 juga sama, karna ini    detik jadi sudut nya     . Terus 

karna posisi atas mercusuar nya       dan ujung lampu sorot 

       . Jadi         ditaruh di depan terus dikurangi posisi atap 

mercusuarnya          . 
P : Terus bagaimana cara menghitung kamu untuk mendapatkan titik 

koordinat ini ? 

S1 : jadi ini kan bentuk matriks ya kak, yaa berarti cara nya seperti yang 

sudah diajarkan sewaktu materi matriks kak 

 

Dari hasil data jawaban siswa (Gambar 4.4) dan hasil wawancara 

(W3S1) memiliki kesamaan yang menunjukkan bahwa S1 dapat berpikir 

menggunakan informasi yang diperoleh dengan menvisualisasikan ke simbol 

dalam persoalan matematika. Hal ini dikarenakan S1 dapat merepresentasikan 



 

 
 

data ke dalam simbol matematika yaitu titik koordinat awal ujung sorot lampu 

                                         dirotasikan pada        dan  

       sejauh                     maka memperoleh titik          . 

Sehingga S1 mampu  menyelesaikan soal sesuai langkah-langkah yang runtut dan 

benar           . 

Adapun pengkodingan S1 pada tahap pembentukan pendapat 

dipaparkan pada Tabel 4.3. 

Tabel 4.3 Pengkodingan S1 pada Pembentukan Pendapat 

No. Perilaku Keterangan 

1 PD1Sim1 
Mampu mencari solusi dengan melibatkan visualisasi 

pada simbol 

2 PD3 Mendapatkan ide saat menyelesaikan soal 

3 PD2 Dapat mengaitkan materi yang sudah diperoleh 

4 PD2Sim2 
Mampu mengaitkan materi yang telah diperoleh 

dengan memulai untuk menghitung 

5 PD4 
Mampu mengungkapkan alasan logis di setiap langkah 

penyelesaian 

6 PD6 Mampu menyubstitusi data ke dalam rumus  

7 PD5Sim2 
Dapat menghitung informasi yang telah diperoleh 

sebelumnya 

8 PD7Sim3 

Mampu menyelesaikan soal dengan merepresentasikan 

data ke dalam bentuk simbol matematika sesuai 

langkah-langkah yang runtut dan benar 

 

Selanjutnya berdasarkan Tabel 4.3, proses berpikir berdasarkan teori 

tiga dunia matematika dapat dihasilkan pengkodean sebagai berikut. 

Tabel 4.4 Hasil Pengkodingan S1 pada Pembentukan Pendapat 

Kode Kegiatan Siswa 

PDSim Pembentukan pendapat secara Symbolic-proceptual 

 

c. Tahap Penarikan Kesimpulan 

Setelah melalui proses pengerjaan dan menemukan solusi penyelesaian, 

S1 ini tidak melakukan pengecekan kembali akan tetapi sudah meyakini 



 

 
 

kebenaran jawabannya      . Hal ini dapat dilihat dari hasil wawancara 

       berikut. 

P : Setelah mendapatkan hasilnya, apakah kamu memeriksa kembali 

jawaban atas ketepatan perhitungannya? 

S1 : endak kak 

P : apakah jawaban kamu sudah sesuai dengan apa yan diketahui dan 

ditanyakan pada soal ? 

S1 : iya kak sesuai 

P : Apakah kamu yakin langkah-langkah kamu sesuai dengan hasil 

jawabannya ? 

S1 : yakin kak, tapi saya sempat ragu karna ada jawabannya yang 

berbentuk akar  

P : terus bagaimana ? 

S1 : yaa tetap saya biarkan dalam bentuk akar seperti itu 

 

Dari hasil wawancara (W4S1) subjek sempat ragu dengan jawaban 

yang diperoleh seperti yang diutarakan dalam think aloud berikut. 

“setelah mengerjakan ini itu kayak gini oh kayak gini cara mengerjakan, 

dan yang opsi B itu lebih gampang karna ndak ada akar akarnya. Terus 

yang 1a sama cara nya yang kayak 2a.”        
 

Berikut hasil kesimpulan S1 dituliskan ke dalam lembar jawaban. 

1a 
 

b 
 

2a 
 

b 
 

 

Gambar 4.5 Hasil Kerja S1 pada Tahap Penarikan Kesimpulan 

Hal ini diperkuat kembali melalui wawancara        berikut. 

P : Bagaimana kesimpulan yang kamu dapat dari hasil pekerjaanmu ? 

S1 : yaa jadi perlakuan dari nomor 1 dan 2 itu berbeda, memiliki rumus 

yang berbeda. Terkhusus pada titik pusat ada yang       dan       

     . 
 

Subjek menyebutkan dari hasil W5S1 bahwa rumus matriks 

transformasi yang digunakan ada perbedaan dikarenakan posisi atap menara 



 

 
 

mercusuar. Berdasarkan hasil W4S1, Gambar 4.5 dan T3S1 terdapat kesamaan 

bahwa S1 tidak memeriksa ketepatan perhitungan akan tetapi telah mengecek 

kesuaian setiap langkah penyelesaian yang mengatakan rumus rotasi untuk 

nomor 1 berbeda dengan nomor 2 dikarenakan ada perbedaan titik koordinat 

pusatnya. Selanjutnya S2 menarik kesimpulan dari hasil pekerjaannya yaitu 

koordinatnya menjadi (   √   √   )            (  √       

 √ )         . Proses berpikir yang dilalui S1 ini yaitu berpikir secara 

symbolic. 

Adapun pengkodingan S1 pada tahap penarikan kesimpulan dipaparkan 

pada Tabel 4.5. 

Tabel 4.5 Pengkodingan S1 pada Penarikan Kesimpulan 

No. Perilaku Keterangan 

1 PK4 Telah meyakini kebenaran jawabannya 

2 PK5 Mampu menarik kesimpulan dari hasil pekerjaannya 

 

Selanjutnya berdasarkan Tabel 4.2, 4.4 dan 4.5, dapat disimpulkan 

bahwa proses berpikir S1 dalam menyelesaikan soal model PISA pada topik 

geometri cenderung ke dalam dunia kedua berpikir simbolik. Dunia berpikir 

simbolis-proseptual dilalui oleh S1 dikarenakan semua tahapan proses berpikir 

nya langsung melalui tindakan berupa menghitung, pembentukan konsep dengan 

menggunakan simbol tanpa menuangkan gambaran dari pemikirannya. Paparan 

data tentang proses berpikir S1 berdasarkan teori tiga dunia matematika dapat 

ditunjukkan pada Gambar 4.6. 



 

 
 

 

Keterangan : 

  A : Memahami masalah 

  B : Informasi diketahui 

  C : Informasi ditanya 

  B1 : Informasi diketahui 

koordinat awal ujung sorot 

lampu 

  B2 : Informasi diketahui 

koordinat titik pusat lampu 

sorot setiap detik 

  D : Membuat permisalan 

  E : Kecepatan rotasi 

lampu sorot setiap detik 

  F : Menentukan titik 

awal dan titik pusat 

  P1 :Menggunakan 

matriks transformasi 

  H : Menentukan titik 

bayangan 

  H2 : Menentukan nilai 

persamaan matriks 

  L : Menentukan nilai 

kesimpulan 

   : Alur berpikir subjek 

   : Langkah subjek 

 : dunia berpikir wujud 

 : dunia berpikir 

simbolik 

 : dunia berpikir formal 

Gambar 4.6 Proses Berpikir S1 berdasarkan Teori Tiga Dunia Matematika 
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2. Paparan data S2 

Berikut paparan data terkait subjek 2 (S2) terkait proses berpikir siswa 

berdasarkan teori tiga dunia matematika. 

a. Tahap Pembentukan Pengertian 

Pada tahap ini S2 memiliki stigma awal bahwa soal ini bisa dilogikakan 

lewat menggambar. Ketika menerima lembar soal, S2 terfokus terhadap gambar 

yang ada dalam soal sehingga S2 mengimajinasikan berdasarkan bayangannya, 

seperti hasil think aloud berikut.  

“Ini disoal diketahui ada kecepatan lampu sorot     per detik 

berlawanan arah jarum jam, berarti berputarnya mengarah ke kiri 

(sambil mempratekkan dengan menggunakan tangan arah dari 

perputaran lampu sorot mercusuar dan menggambar berdasarkan 

bayangannya). Ini   sebagai titik koordinat ujung sorot lampu yang 

pertama. Dan koordinat lampu yang kedua itu setelah diberi perlakuan 

sesuai sudut yang diminta, misal setelah   detik berada di titik mana 

        .”        
 

Setelah merasa memahami maksud soal, subjek berpikir dengan melihat 

gambar mercusuar pada soal dan membayangkan objek di kehidupan nyata dalam 

pikirannya dan mewujudkannya melalui figur geometris. Berikut informasi-

informasi yang dapat dipahami oleh S2 dituangkan ke dalam ilustrasinya seperti 

Gambar 4.7. 

 

Gambar 4.7 Bagian Diketahui S1 pada Tahap Pembentukan Pengertian 



 

 
 

Melalui ilustrasi yang digambarkan oleh subjek, nampak bahwa subjek 

berusaha merefleksikan objek konkret tersebut untuk menguraikan informasi 

yang diketahui dan yang ditanyakan. Hal ini diperkuat pula dengan hasil 

wawancara        peneliti dengan S2 berikut.  

P : Sewaktu menerima lembar soal ini, apa yang ada di pikiran awal 

kamu?  

S2 : takut beda sama apa yang diajarin, pikiran awal kayak susah banget 

ini, tetapi ketika sudah dibaca yaa tau cara pengerjaan nya. Ketika 

ada gambar mercusuar, yaa itu saya coba gambar dulu karna saya 

lebih suka mengilustrasikan bayangan saya dengan menggambar 

        . 
 

Berdasarkan hasil W1S2, Gambar 4.7 dan T1S2, nampak jika subjek 

berpikir untuk mengilustrasikan bayangannya dengan menggambar sesuai 

informasi yang didapat dari soal. Informasi pertama, S2 mengatakan bahwa “jika 

lampu sorot di atap mercusuar, arah putarannya bergerak berlawanan arah 

jarum jam yang artinya berputarnya mengarah ke kiri”, dari Gambar 4.7 dan 

T1S2. Informasi kedua, S2 menuliskan dan menyebutkan data yang diketahui 

dari soal yaitu kecepatan rotasi lampu sorot sebesar     per detik. Selanjutnya 

yang ditanyakan titik koordinat lampu setelah 6 detik dengan sudut rotasi yang 

menghasilkan koordinat lampu kedua, dari dari Gambar 4.7 dan T1S2. Sehingga 

pada tahap pembentukan pengertian ini subjek berpikir dengan melihat gambaran 

dari objek konkret dan subjek melakukan gerakan untuk mendukung 

pemikirannya dalam memahami dan menganalisis data pada soal. Selanjutnya 

subjek menguraikan kembali informasi yang diketahui lainnya pada soal 

         sehingga didapat titik koordinat seperti Gambar 4.8. 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.8 Hasil Kerja S1 pada Tahap Pembentukan Pengertian 

Selain itu, S2 dapat mengalisis dan mendeskripsikan konsep secara 

verbal yang diperkuat dengan hasil wawancara        berikut.  

P : Bagaimana penjelasan kamu tentang gambar bidang cartesius ini? 

S2 : saya bayangin nya di titik       kayak atap mercusuarnya itu di 

horizontal kan jadi kayak gini dan selanjutnya saya gambarkan titik 

koordinatnya. Dan saya logikakan ketika dirotasikan sejauh     
seperti apa tanpa harus menghitung seperti ini. 

 

Informasi ketiga, S2 menjelaskan titik yang digambarkan pada bidang 

cartesius (Gambar 4.8) merupakan titik awal sebelum bergerak sejauh yang 

ditanyakan pada soal. S2 menganggap bahwa “atap mercusuar berdiri di titik 

      serta membuat titik koordinat yang diketahui ke dalam bidang cartesius 

yaitu titik               ”, dari Gambar 4.8 dan W2S2         . 

Jadi dari hasil wawancara             , Gambar 4.7, Gambar 4.8 

dan hasil think aloud       , S2 pada tahap pembentukan pengertian tidak 

menuliskan atau menyusun informasi yang diketahui dan yang ditanyakan akan 

tetapi membayangkan dalam pikirannya. Hal ini menunjukkan jika S2 

menguraikan titik koordinat awal dengan mengidentifikasi informasi yang 

didapat sebelumnya sehingga memahami apa yang akan dilakukan untuk 



 

 
 

menyelesaikan tes geometri tersebut      . Subjek mengutarakan maksud soal 

melalui gambaran dan mendeskripsikan konsepnya secara verbal.  

Adapun pengkodingan S2 pada tahap pembentukan pengertian 

dipaparkan pada Tabel 4.6. 

Tabel 4.6 Pengkodingan S2 pada Pembentukan Pengertian 

No. Perilaku Keterangan 

1 PA1Em1 
Mampu memahami soal dengan melihat gambaran dari 

objek konkret dan gerakan 

2 PA2Em5 
Mampu menganalisis data pada soal dan 

mendeskripsikan konsep secara verbal 

3 PA3Em3 

Mampu menyusun informasi yang diketahui dan 

ditanyakan dengan membayangkan gambar dalam 

pikirannya 

4 PA4Em4 
Mampu menguraikan dengan kalimatnya sendiri 

dengan mewujudkan figur geometris 

5 PA5 Ada rasa ingin menyelesaikan soal 

 

Selanjutnya berdasarkan Tabel 4.6, proses berpikir berdasarkan teori 

tiga dunia matematika dapat dihasilkan pengkodean sebagai berikut. 

Tabel 4.7 Hasil Pengkodingan S2 pada Pembentukan Pengertian 

Kode Kegiatan Siswa 

PAEm Pembentukan pengertian secara Embodied-conceptual 

 

b. Tahap Pembentukan Pendapat 

Setelah S2 membayangkan letak titik koordinat yang diketahui dalam 

bidang cartesius dan berpikiran bahwa dapat menyelesaikan, namun S2 kurang 

memahami langkah selanjutnya jika dituangkan dalam gambaran. Sehingga S2 

mengaitkan materi dengan memunculkan konsep definisi pada informasi yang 

diketahui bahwa titik-titik koordinat awal ujung sorot lampu dengan titik menara 

mercusuar tertentu. Hal ini ditunjukkan oleh hasil think aloud S2 saat 

mengutarakan maksud soal sebagai berikut.  



 

 
 

“ini ada         ,         ,          ,           sebagai titik 

koordinat awal,   ini untuk rotasi, berarti saya misalkan   sebagai titik 

pusat       dan   sebagai titik pusat      . Habis itu           sebagai 

titik koordinat bayangan yang dicari. Sehingga dapat diartikan        
dipetakan ke                   .”        
 

Berdasarkan think aloud         S2 menunjukkan pemetaan dari titik 

asal ke titik bayangannya          . Diperkuat oleh tulisan subjek pada 

lembar jawaban di Gambar 4.9. 

1a 

 

b 
 

2a 
 

b 
 

 

Gambar 4.9 Potongan Hasil Kerja S1 pada Tahap Pembentukan Pendapat 

Hal ini didukung juga dengan hasil wawancara bahwa S2 dapat 

menjelaskan dengan tepat cara penyelesaiannya dengan mengatakan pada saat 

wawancara        berikut. 

P : Darimana kamu mendapatkan     ini ? 

S2 : karena alpha nya     didapat dari       

P : apa yang dimaksud         dan yang lainnya ini ? (sambil 

menujukkan titik lainnya) 

S2 : ini titik koordinat awal di 8,16 dirotasikan dengan titik pusat       
P : selanjutnya bagaimana kamu menjelaskan           ini ? 

S2 : ini kak, itu merupakan hasil dari rotasi setelah diputar sejauh sudut 

yang diminta ini           
P : terus untuk P ini apa ? 

S2 :   nya ini permisalan dari       yang merupakan titik pusat dari 

nomor    

P : Apakah ada informasi yang kurang ? 

S2 : tidak ada kak 

 

Dari hasil data diatas didapat bahwa perbandingan think aloud       , 

hasil kerja (Gambar 4.9) dan wawancara        memiliki persamaan bahwa S2 



 

 
 

menyusun rencana dengan menggunakan informasi yang diperoleh untuk 

menjalankan proses penyelesaian soal yang diberikan          . Informasi 

pertama subjek menyebutkan bahwa, “titik koordinat awal yang diketahui yaitu 

       dengan titik        ,         ,          ,           dan titik 

bayangan yaitu           sebagai titik koordiant yang dicari”, dari T2S2 dan 

Gambar 4.9. Informasi kedua S2 mengatakan bahwa, “simbol   untuk rotasi,   

sebagai titik pusat       dan   sebagai titik pusat      ” dari T2S2, Gambar 4.9 

dan W3S2. Dan informasi ketiga S2 menghitung jika sudutnya didapat dari 

                 . Selanjutnya dari data-data yang telah diketahui subjek, 

langkah berikutnya ditunjukkan S2 pada hasil kerja Gambar 4.10.  

1

a 

 

2

a 

 

b 

 

b 

 
 

Gambar 4.10 Hasil Kerja S2 pada Tahap Penarikan Pendapat 

Setelah menjabarkan dari hasil dari penyelesaiannya dengan 

menggunakan informasi yang telah diperoleh, S2 mensubsitusi data ke dalam 

rumus transformasi geometri       serta menyelesaikan soal dengan langkah-

langkah yang runtut dan benar          . Jadi S2 pada tahap penarikan 



 

 
 

pendapat ini dapat mencari solusi dan mendapatkan ide akan tetapi tidak 

memiliki alasan yang logis di setiap langkah penyelesaiannya. 

Adapun pengkodingan S2 pada tahap pembentukan pendapat 

dipaparkan pada Tabel 4.8. 

Tabel 4.8 Pengkodingan S2 pada Pembentukan Pendapat 

No. Perilaku Keterangan 

1 PD1For1 
Mampu mencari solusi dengan menggunakan definisi 

konsep 

2 PD2For2 
Dapat mengaitkan materi yang sudah diperoleh dengan 

memunculkan pengalaman dengan objek  

3 PD3For1 
Mendapatkan ide saat menyelesaikan soal dengan 

menggunakan definisi konsep 

4 PD5Sim3 

Dapat menggunakan informasi yang telah diperoleh 

dengan merepresentasikan data ke dalam bentuk 

simbol matematika 

5 PD6 Mampu menyubstitusi data ke dalam rumus  

6 PD7Sim2 
Mampu menghitung untuk menyelesaikan soal sesuai 

langkah-langkah yang runtut dan benar 

 

Selanjutnya berdasarkan Tabel 4.8, proses berpikir berdasarkan teori 

tiga dunia matematika dapat dihasilkan pengkodean sebagai berikut. 

Tabel 4.9 Hasil Pengkodingan S2 pada Pembentukan Pendapat 

Kode Kegiatan Siswa 

PDSim Pembentukan pendapat secara Symbolic-proceptual 

PDFor Pembentukan pendapat secara Formalism-axiomatic 

 

c. Tahap Penarikan Kesimpulan  

Pada tahap ini S2 melakukan pemeriksaan atas hasil pengerjaan dengan 

memulai menghitung kembali           dan memeriksa kesesuaian langkah 

jawaban yang dinyatakan dalam simbol matematika          . Sehingga 

mampu memberikan alasan dari hasil kesimpulan pekerjaannya. Berikut hasil 

think aloud.  



 

 
 

(sambil menunjukkan hasilnya) : 

hasil nomor 1a  A       menjadi   (   √     √ ) 

hasil nomor 1b          menjadi           

hasil nomor 2a           menjadi A (    √      √ ) 

hasil nomor 2b            menjadi                  
 

Sebelum memberikan kesimpulan, S2 kurang yakin dengan jawaban 1a 

dan 2a karena hasil angkanya yang kurang bagus seperti pada Gambar 4.11.  

1a 

 

2a 

 

b 

 

b 

 

 

Gambar 4.11 Hasil Kerja S2 pada Tahap Penarikan Kesimpulan 

Berdasarkan hasil think aloud        dan Gambar 4.11 dapat 

diungkapkan bahwa S2 meyakini kebenaran jawabannya       serta 

mendeskripsikan hasil pekerjaannya       secara verbal. Hal ini diperkuat 

dengan hasil wawancara        berikut. 

P : apakah kamu mengecek kembali? 

S2 : endak. Karna ketika saya mengerjakan selesai yaa sudah dan saya 

yakin saja hasil jawaban yang saya tulis ini meskipun dengan jawaban 

yang berbentuk akar ini. 

 

Berdasarkan hasil T3S2, Gambar 4.11 dan W4S2, subjek menghitung 

ketepatan hasil yang telah diperoleh dan mengecek kesesuaian langkah dalam 

menyelesaikan soal akan tetapi tidak dapat menjelaskan alasan pengerjaannya. S2 

percaya diri atas kebenaran jawabannya sehingga dapat menarik kesimpulan dari 

hasil pekerjaannya. 



 

 
 

Adapun pengkodingan S2 pada tahap penarikan kesimpulan dipaparkan 

pada Tabel 4.10. 

Tabel 4.10 Pengkodingan S2 pada Penarikan Kesimpulan 

No. Perilaku Keterangan 

1 PK1Sim2 
Telah memeriksa ketepatan perhitungan dengan 

menghitung kembali 

2 PK3Sim3 

Telah mengecek kesesuaian langkah penyelesaian 

dengan merepresentasikan data ke dalam bentuk 

simbol matematika 

3 PK4 Telah meyakini kebenaran jawabannya 

4 PK5 Mampu menarik kesimpulan dari hasil pekerjaannya 

 

Selanjutnya berdasarkan Tabel 4.10, proses berpikir berdasarkan teori 

tiga dunia matematika dapat dihasilkan pengkodean sebagai berikut. 

Tabel 4.11 Hasil Pengkodingan S2 pada Penarikan Kesimpulan 

Kode Kegiatan Siswa 

PKSim Penarikan Kesimpulan secara Symbolic-proceptual 

  

Selanjutnya berdasarkan Tabel 4.7, 4.9 dan 4.11, dapat disimpulkan 

bahwa proses berpikir S2 dalam menyelesaikan soal model PISA pada topik 

geometri terdapat di semua ketiga dunia berpikir matematika. Pada tahap 

pembetukan pengertian S2 cenderung ke dalam dunia pertama berpikir wujud 

dengan menuangkan gambaran ke dalam pikirannya, pada tahap pembetukan 

pendapat cenderung ke dalam dunia kedua berpikir simbolik dengan melalui 

tindakan (menghitung) serta disimbolkan kembali dan dunia ketiga berpikir 

formal melalui definisi konsep tentang rotasi dan tahap penarikan kesimpulan 

cenderung ke dalam dunia kedua berpikir simbolik. Paparan data tentang proses 

berpikir S2 berdasarkan teori tiga dunia matematika dapat ditunjukkan pada 

Gambar 4.12. 



 

 
 

 

Keterangan : 

  A : Memahami masalah 

  B : Informasi diketahui 

  C : Informasi ditanya 

  B1 : Informasi diketahui 

koordinat awal ujung sorot 

lampu 

  D : Membuat permisalan 

  E : Kecepatan rotasi 

lampu sorot setiap detik 

  F : Menentukan titik 

awal dan titik pusat 

  F1 : Membuat grafik 

koordinat kartesius 

  F2 : Membuat garis dari 2 

titik 

  P1 :Menggunakan 

matriks transformasi 

  P2 :Menggunakan 

definisi konsep 

  H : Menentukan titik 

bayangan 

  H2 : Menentukan nilai 

persamaan matriks 

  L : Menentukan nilai 

kesimpulan 

   : Alur berpikir subjek 

   : Langkah subjek 

 : dunia berpikir wujud 

 : dunia berpikir 

simbolik 

 : dunia berpikir formal 

Gambar 4.12 Proses Berpikir S2 berdasarkan Teori Tiga Dunia Matematika  
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3. Paparan data S3  

Berikut paparan data terkait subjek 3 (S3) terkait proses berpikir siswa 

berdasarkan teori tiga dunia matematika. 

a. Tahap Pembentukan Pengertian 

Saat S3 menerima lembar soal dan memulai membaca, pada tahap ini 

subjek menunjukkan memahami soal yang telah diberikan dapat diamati dari 

hasil think aloud berikut.  

“ini ada kecepatan rotasi lampu :     perdetik. Jadi di soal saat menara 

mercusuar di titik      , diminta menentukan  koordinat ujung sorot 

lampu setelah   detik dengan titik awal        terus dibuat garis yang 

menghubungkan kedua titik pusat ini sama titik awal dan terus kalau 

yang setelah   detik dengan titik awal        ini juga ditarik garis. 

Yang nomer dua pas menara mercusuar di titik      , diminta 

menentukan koordinat ujung sorot lampu setelah    detik dengan titik 

awal         terus buat garis juga yang menghubungkan kedua titik ini 

sama setelah    detik dengan titik awal          ini juga ditarik garis 

        .”        
 

Berdasarkan hasil think aloud        menunjukkan S3 tidak 

menuliskan informasi yang diketahui dan yang ditanyakan melainkan dengan 

membayangkan dalam pikirannya dan mewujudkan ke figur geometris. S3 

mencoba menguraikan data dengan cara melibatkan objek konkret ke dalam 

matematika. 

Subjek membayangkan bahwa lampu sorot mercusuar bergerak 

berputar berlawanan arah jarum jam         . Kemudian S3 mencoba 

langkah awal dengan menggambar titik koordinat pada lembar jawaban di 

Gambar 4.13         . 



 

 
 

 

Gambar 4.13 Bagian Diketahui S3 pada Tahap Pembentukan Pengertian 

Berdasarkan lembar jawaban S3 (Gambar 4.13) menggambarkan letak 

titik koordinat di bidang kartesius sehingga didapat titik-titik koordinat awal 

tersebut         . Namun pada hasil think aloud        S3 menyebutkan 

bahwa ada kendala untuk melanjutkan mencari solusinya. Hal ini diperjelas 

dengan hasil wawancara        subjek dengan peneliti.  

P : Bagaimana langkah awal kamu, setelah melihat lembar soal ini? 

S3 : awalnya ndak mengerti maksudnya kak, karena baru pertama kali 

melihat soal seperti ini 

P : Iyaa dek, memang ini soal transformasi geometri yang mengadopsi 

dari model soal PISA. Kurang mengerti nya di bagian mana dek ? 

S3 : bahasanya kak, disini kita harus mikir dulu apa yang diketahui dan 

apa yang ditanyakan 

P : Akhirnya apa rencana awal kamu untuk mencari solusinya ? 

S3 : awalnya menggambar terus ragu akhirnya mencari materi tentang 

rotasi ini lagi di buku cetak untuk mengerjakan soal ini      . 
 

Berdasarkan perbandingan hasil dari T1S3, Gambar 4.13 dan W1S3, 

menunjukkan bahwa ada persamaan bahwa subjek berusaha memahami soal dan 

mengutarakan informasi yang diketahui dan ditanyakan melalui gambaran yang 

S3 bayangkan. Informasi pertama menyatakan bahwa “pada soal ada yang 



 

 
 

diketahui yaitu kecepatan rotasi lampu sebesar     perdetik. Setelah membaca 

soalnya dan membayangkan, langkah awal yang dilakukan yaitu 

menggambarkan data data yang ada pada soal” dari T1S3, Gambar 4.13 dan 

W1S3. Informasi kedua subjek menggambarkan titik-titik koordinat di bidang 

cartesius bahwa “membuat titik pusat saat menara mercusuar di titik        

serta yang ditanyakan titik selanjutnya jika setelah 6 detik dengan titik awal 

       dan setelah 9 detik dengan titik awal       . Selanjutnya, titik pusat 

saat menara mercusuar di titik        serta yang ditanyakan titik selanjutnya 

jika setelah 15 detik dengan titik awal         dan setelah 18 detik dengan titik 

awal         ” dari T1S3 dan Gambar 4.13.  

Jadi dari hasil T1S3, Gambar 4.13 dan W1S3, pada tahap pembentukan 

pengertian ini S3 mampu memahami, menganalisis, menyusun informasi yang 

diketahui dan ditanyakan dari data pada soal dengan cara melibatkan objek 

konkret ke dalam matematika serta mengungkapkan kalimatnya sendiri secara 

verbal. 

Adapun pengkodingan S3 pada tahap pembentukan pengertian 

dipaparkan pada Tabel 4.12. 

Tabel 4.12 Pengkodingan S3 pada Pembentukan Pengertian 

No. Perilaku Keterangan 

1 PA1Em3 
Mampu memahami soal dengan membayangkan objek 

konkret dan gambar dalam pikirannya 

2 PA2Em1 
Mampu berpikir menganalisis data pada soal dengan 

melihat gambaran dari objek konkret 

3 PA3Em4 
Mampu menyusun informasi yang diketahui dan 

ditanyakan dengan mewujudkan figur geometris 

4 PA4Em5 
Mampu mengungkapkan konsep dengan kalimatnya 

sendiri secara verbal 

5 PA5 Ada rasa ingin menyelesaikan soal 

 



 

 
 

Selanjutnya berdasarkan Tabel 4.12, proses berpikir berdasarkan teori 

tiga dunia matematika dapat dihasilkan pengkodean sebagai berikut. 

Tabel 4.13 Hasil Pengkodingan S3 pada Pembentukan Pengertian 

Kode Kegiatan Siswa 

PAEm Pembentukan pengertian secara Embodied-conceptual 

 

b. Tahap Pembentukan Pendapat 

Pada saat menyelesaikan soal S3 mencoba untuk mencari solusi dan 

mendapatkan ide dengan menyebutkan rumus yang digunakan melalui hasil think 

aloud berikut.  

“Rumus rotasi pada        adalah [
  
  
]  *

           
          

+ *
 
 + dan jika 

dirotasikan pada        rumusnya adalah 

[
  
  
]  [

           
          

] *
   
   +  *

 
 
+ (sambil menunjukkan materi 

yang ada di buku).”        
 

S3 berpikir untuk menjelaskan solusi dengan berpikir melibatkan 

visualisasi pada simbol. Subjek menganalisis data pada soal dengan memulai 

menghitung, sehingga S3 mensubstitusi data ke dalam persamaan matriks      . 

Subjek mengungkapkan bahwa telah mengaitkan materi yang diperoleh dengan 

memulai untuk mengukur serta menjelaskan proses dalam menghitung data 

sebagai berikut : (diambil nomor 1b dan 2b)  

“(sambil mengingat bagaimana cara mengerjakan) didapatkan hasil 

sudut dari cos     adalah   dan sin    adalah  , selanjutnya   

dikalikan    dan ditambah dari hasil perkalian    dengan   serta baris 

kedua ini (sambil menunjuk di lembar jawaban)   dikalikan    dan 

ditambah dari hasil perkalian   dengan  . Kemudian untuk titik pusat 

     , didapatkan hasil sudut dari cos      adalah    dan sin      
adalah  , selanjutnya    dikalikan dari hasil pengurangan titik awal 

     dengan titik pusat     dan ditambah dari hasil perkalian   

yang dikalikan dari hasil pengurangan titik awal         dengan titik 

pusat      . Begitupun dengan baris kedua          .”        



 

 
 

Berdasarkan hasil think aloud                 subjek yakin kalau 

informasi yang dibutuhkan lengkap dan rumus yang telah diungkapkan. Hal ini 

diperkuat oleh hasil pekerjaan S3 pada Gambar 4.14.  

1a 

 

b 

 

2a 

 

b 

 
 

Gambar 4.14 Hasil Kerja S3 pada Tahap Pembentukan Pendapat 

Saat proses mengerjakan soal, S3 mengutarakan materi yang ditemukan 

dalam catatannya dan yang ada dalam buku cetak matematika      . 

Selanjutnya, S3 memahami informasi yang ada dalam soal melalui ilustrasi 

gambar yang dibuat yang selanjutnya S3 menggali informasi yang lain melalui 

wawancara        berikut. 



 

 
 

P : setelah kamu mengetahui informasi yang diketahui dan ditanyakan, 

apa langkah selanjutnya ?  

S3 : Awalnya saya bingung informasinya ada     per detik ini 

digimanakan, setelah saya baca ternyata     per detik dikalikan 

dengan waktu sehingga menghasilkan alpha atau sudutnya, jadi ada 

sudut                        . 
P : apakah semua data yang diperlukan sudah lengkap ? 

S3 : sudah kak, karena contoh di nomor    ini        itu sebagai titik 

awalnya dan       sebagai titik pusatnya dan bedanya nomer   dan   

adalah di titik pusatnya          . 
P : Selanjutnya ? 

S3 : setelah menggambar tapi ndak bisa melanjutnya untuk mendapatkan 

jawaban akhirnya masukin aja ke rumus      . 
 

Ide penyelesaian subjek dari hasil wawancara       , S3 menjelaskan 

data yang dibutuhkan adalah proses yang diminta yaitu titik-titik koordinat awal 

tersebut dirotasikan sejauh setelah beberapa detik dengan titik pusat tertentu. 

Berdasarkan paparan data hasil think aloud                , Gambar 

4.14 dan hasil wawancara       , subjek memiliki alasan logis di setiap 

langkah pengerjaannya dan dapat menggunakan informasi yang telah diperoleh 

sebelumnya dengan mensubstitusi data ke dalam rumus, sehingga dapat 

merepresentasikan data ke dalam bentuk simbol matematika sesuai langkah-

langkah yang runtut      . Informasi pertama S3 menyebutkan bahwa, “matriks 

transformasi geometri yang digunakan adalah rumus rotasi sehingga jika 

dirotasikan pada        yaitu [
  
  
]  *

           
          

+ *
 
 + dan jika dirotasikan 

pada        rumusnya yaitu [
  
  
]  [

           
          

] *
   
   +  *

 
 
+”, dari 

hasil think aloud                , Gambar 4.14. Informasi kedua subjek mulai 

menghitung untuk mencari sudut yang diminta yaitu, “terdapat data yang 

diketahui kecepatan lampu sorot sebesar       dikalikan dengan waktu yang 

diminta yaitu                  menjadi                  ”, dari hasil think 



 

 
 

aloud                , Gambar 4.14 dan hasil wawancara       . Informasi 

ketiga S3 memaparkan bahwa, “cara penghitungan seperti pada materi matriks”, 

dari hasil T3S3 dan Gambar 4.14. 

Jadi pada tahap pembentukan pendapat ini, S3 dapat menyelesaikan 

soal dengan mengingat materi yang telah diperoleh dan menghitung data dalam 

rumus sesuai langkah-langkah yang runtut dan benar. 

Adapun pengkodingan S3 pada tahap pembentukan pendapat 

dipaparkan pada Tabel 4.14. 

Tabel 4.14 Pengkodingan S3 pada Pembentukan Pendapat 

No. Perilaku Keterangan 

1 PD2 Dapat mengaitkan materi yang sudah diperoleh 

2 PD3 Mendapatkan ide saat menyelesaikan soal 

3 PD4For1 
Mampu mengungkapkan alasan yang logis dengan 

menggunakan definisi konsep  

4 PD1 Mampu mencari solusi 

5 PD5 Mampu menggunakan informasi yang telah diperoleh  

6 PD6Sim2 
Dapat memulai menghitung dengan mensubstitusi data 

ke dalam rumus 

7 PD7 

Mampu menyelesaikan soal dengan merepresentasikan 

data ke dalam bentuk simbol matematika sesuai 

langkah-langkah yang runtut dan benar 

 

Selanjutnya berdasarkan Tabel 4.14, proses berpikir berdasarkan teori 

tiga dunia matematika dapat dihasilkan pengkodean sebagai berikut. 

Tabel 4.15 Hasil Pengkodingan S3 pada Pembentukan Pendapat 

Kode Kegiatan Siswa 

PDSim Pembentukan pendapat secara Symbolic-proceptual 

PDFor Pembentukan pendapat secara Formalism-axiomatic 

 

c. Tahap Penarikan Kesimpulan  

Pada tahap terakhir S3 memeriksa ketepatan perhitungan dari 

pengerjaannya. Berikut hasil think aloud dari S3.  



 

 
 

“hasil dari 1a adalah (   √     √ ), hasil dari 1b adalah 

       , hasil 2a adalah (    √      √ ) dan hasil dari 2b 

adalah        ”        
 

Hal ini diperkuat dengan hasil jawaban S3 pada Gambar 4.15. 

1a 

 

2a 

 

b 

 

b 

 
 

Gambar 4.15 Hasil Kerja S2 pada Tahap Penarikan Kesimpulan 

Terlihat pada Gambar 4.15, S3 mampu mengerjakan secara runtut dan 

memberikan penjelasan yang rinci terhadap proses pengerjaannya. S3 meyakini 

kebenaran jawabannya serta menarik kesimpulan dari hasil pekerjaannya dengan 

kesesuaian langkah-langkah penyelesaian soal dengan menggabungkan definisi 

konsep beserta sifat-sifat dari masing-masing jenis transformasi geometri yang 

ditanyakan. Di lain sisi S3 dapat menyimpulkan makna dari isi tes geometri 

bermodel soal PISA ini memiliki maksud tersendiri. Hal ini berdasarkan hasil 

wawancara        berikut. 

P : apakah kamu sudah mengecek jawaban kembali ? 

S3 : sudah kak        
P : apakah kamu yakin kebenaran dari jawabanmu? 

S3 : yakin kak        
P : tapi di nomor 2a, mengapa belum ada hasil akhirnya ? 

S3 : oh iya kak maaf, belum sampai selesai ya ternyata. awalnya sudah 

saya tulis tapi sewaktu saya cek ulang salah perhitungannya, dan 

saya kira sudah saya ganti ternyata belum saya tulis ulang. Sebentar 

ya kak, saya hitungnya lagi           . 
P : Oke berarti sudah paham. Terus bagaimana kesimpulan yang kamu 

dapat dari hasil pekerjaan mu ? 

S3 : harus jauh lebih teliti lagi. Dan ini sih kak, awalnya mikir ini soal 

buat apa sih, tujuannya apa, terus ternyata ada gambar ohh jadi biar 



 

 
 

tau apasi makna dan manfaat gambar ini. Ndak asal gitu jadi di dunia 

nyata itu ada dan kepake           . 
 

Berdasarkan hasil think aloud       , Gambar 4.15 dan hasil 

wawancara        bahwa proses berpikir S3 ini sudah runtut akan tetapi ada 

yang kurang tepat dari hasil perhitungannya. Di lain sisi S3 dapat memunculkan 

pengalaman dari objek yang ada pada soal. 

Adapun pengkodingan S3 pada tahap penarikan kesimpulan dipaparkan 

pada Tabel 4.16. 

Tabel 4.16 Pengkodingan S3 pada Penarikan Kesimpulan 

No. Perilaku Keterangan 

1 PK3 Telah mengecek kesesuaian langkah penyelesaian soal 

2 PK4 Telah meyakini kebenaran jawabannya 

3 PK1Sim2 
Telah memeriksa ketepatan perhitungan dengan 

menghitung kembali 

4 PK5For 

Mampu menarik kesimpulan dari hasil pekerjaannya 

dan memunculkan pengalaman dengan objek beserta 

sifat-sifatnya 

 

Selanjutnya berdasarkan Tabel 4.16, proses berpikir berdasarkan teori 

tiga dunia matematika dapat dihasilkan pengkodean sebagai berikut. 

Tabel 4.17 Hasil Pengkodingan S3 pada Penarikan Kesimpulan 

Kode Kegiatan Siswa 

PKSim Penarikan Kesimpulan secara Symbolic-proceptual 

PKFor Penarikan kesimpulan secara Formalism-axiomatic 

 

Selanjutnya berdasarkan Tabel 4.13, 4.15 dan 4.17, dapat disimpulkan 

bahwa proses berpikir S3 dalam menyelesaikan soal model PISA pada topik 

geometri terdapat di semua ketiga dunia berpikir matematika. Pada tahap 

pembetukan pengertian S3 cenderung ke dalam dunia pertama berpikir wujud, 

pada tahap pembetukan pendapat dan tahap penarikan kesimpulan cenderung ke 

dalam dunia kedua berpikir simbolik dan dunia ketiga berpikir formal. Paparan 



 

 
 

data tentang proses berpikir S3 berdasarkan teori tiga dunia matematika dapat 

ditunjukkan pada Gambar 4.15. 

 

Keterangan : 

  A : Memahami masalah 

  B : Informasi diketahui 

  C : Informasi ditanya 

  B1 : Informasi diketahui 

koordinat awal ujung sorot 

lampu 

  B2 : Informasi diketahui 

koordinat titik pusat lampu 

sorot setiap detik 

  E : Kecepatan rotasi 

lampu sorot setiap detik 

  F : Menentukan titik 

awal dan titik pusat 

  F1 : Membuat grafik 

koordinat kartesius 

  F2 : Membuat garis dari 2 

titik 

  P1 :Menggunakan 

matriks transformasi 

  H : Menentukan titik 

bayangan 

  H2 : Menentukan nilai 

persamaan matriks 

  L : Menentukan nilai 

kesimpulan 

   : Alur berpikir subjek 

   : Langkah subjek 

 : dunia berpikir wujud 

 : dunia berpikir 

simbolik 

 : dunia berpikir formal 

Gambar 4.16 Proses Berpikir S3 berdasarkan Teori Tiga Dunia Matematika 
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4. Paparan data S4 

Berikut paparan data terkait subjek 4 (S4) terkait proses berpikir siswa 

berdasarkan teori tiga dunia matematika. 

a. Tahap Pembentukan Pengertian 

Pada tahap awal ini, S4 menunjukkan bahwa dapat membentuk 

pengertian dan menganalisis data yang berupa cerita diubah kedalam definisi 

konsep yang ada dalam materi rotasi untuk mempermudah informasi yang 

diperlukan. Selanjutnya dapat diamati dari hasil think aloud berikut.  

”Posisi atap menara mercusuar sebagai titik pusat dan koordinat ujung 

sorot lampu sebelum dirotasi disebut titik awal serta alpha merupakan 

besar sudut yang diminta pada soal. Lampu sorot pada mercusuar arah 

putaran berlawanan arah jarum jam maka perputaran tersebut 

merupakan arah positif         . (terlihat coretan di lembar soal)” 

       
 

Subjek menjelaskan informasi yang dipahami dari soal dengan 

menguraikan atau mengungkapkan kalimatnya sendiri. Subjek membaca perlahan 

agar dapat mengetahui maksud yang diminta dalam permasalahan geometri 

tersebut. Dari hasil think aloud       , didukung juga dengan S4 menuliskan 

rincian data yang ada pada soal dengan menuliskan informasi yang diketahui 

seperti yang ada pada Gambar 4.17. 

 

 

  
 

Gambar 4.17 Hasil Kerja S4 pada Tahap Pembentukan Pengertian 



 

 
 

Seperti yang ada pada Gambar 4.17, S4 dapat memahami soal dan 

menguraikan data dengan menghubungkan informasi dan konsep yang diperoleh 

dari soal dengan materi yang telah mereka pelajari. Hal ini diungkapkan dalam 

wawancara         berikut. 

P : apakah kamu mengerti maksud soal ini ? 

S4 : ngerti kak, yaa saya baca keseluruhan dulu    . 

P : apa saja yang kamu pahami ? 

S4 : Untuk yang nomer 1 ini kan di soal, keterangannya posisi atap 

menara mecusuar berada di titik koordinat      , maka … (sambil 

membaca soal) jadi ini memakai rumus rotasi    .  

P : bisa kamu jelaskan yang kamu ketahui dari soal ini ? 

S4 : awalnya saya fokus di posisi titik koordinat atas menara mercusuar 

ini. Dan itu saya anggap sebagai titik pusat        dan       . 
Selanjutnya titik awal        sebagai       nya        . 

P : terus apakah ada informasi lain ? 

S4 : oh iya, mencari alpha nya ini. Misal yang nomor 1a alpha nya     
didapat dari     per detik dikali   detik. Begitupun yang nomor 

lainnya        . 

P : terus ini yang dimaksud dengan simbol       ? 

S4 : itu juga sebagai titik pusat kak, tapi yang bukan      . Soalnya di 

rumus yang nomor 2 ini ada kak        . 

P : apakah kamu tertarik untuk mengerjakan ini ? 

S4 : iya kak, karena setelah didalami ternyata tinggal dikali dan tinggal 

masukin aja sesuai rumus    . 

 

Berdasarkan uraian data dari hasil think aloud       , Gambar 4.17 

dan hasil wawancara        menunjukkan bahwa S4 mampu memahami soal 

dengan menghubungkan informasi dan konsep yang diperoleh dari soal dengan 

materi yang telah dipelajari. Informasi pertama S4 menyebutkan bahwa, “dari 

soal terdapat sebuah gambar menara mercusuar yang memiliki lampu sorot 

dibagian atapnya. Subjek menentukan letak atap menara mercusuar sebagai titik 

pusat koordinat sedangkan sorot lampu mercusuar sebagai titik koordinat 

sebelum dan sesudah dirotasi”, dari T1S4 dan Gambar 4.17. Informasi kedua ada 

data yang diketahui S4 yaitu, “kecepatan rotasi lampu sorot adalah     per detik 



 

 
 

jadi jika setelah 6 detik dirotasikan sejauh    . Selanjutnya jika setelah 9 detik 

dirotasikan sejauh      , jika setelah 15 detik dirotasikan sejauh      dan 

jika setelah 18 detik dirotasikan sejauh      kearah berlawanan jarum jam”, 

dari Gambar 4.17 dan W1S4. 

Jadi pada tahap pembentukan pengertian ini, S4 lebih awal memahami 

soal dengan menganalisis data pada soal dan memunculkan konsep dari istilah 

yang ditanyakan pada soal yaitu rotasi atau perputaran ditentukan oleh pusat 

putaran, arah putaran dan besar sudut putaran. Sehingga dapat mempermudah 

untuk langkah penyelesaian yang selanjutnya. 

Adapun pengkodingan S4 pada tahap pembentukan pengertian 

dipaparkan pada Tabel 4.18. 

Tabel 4.18 Pengkodingan S4 pada Pembentukan Pengertian 

No. Perilaku Keterangan 

1 PA1 Mampu memahami soal 

2 PA2 Mampu menganalisis data pada soal 

3 PA3For2 

Mampu menyusun informasi yang diketahui dan 

ditanyakan dengan memunculkan pengalaman dengan 

objek beserta sifat-sifatnya 

4 PA4For1 
Mampu mengungkapkan dengan kalimatnya sendiri 

dengan menggunakan definisi konsep  

5 PA5 Ada rasa ingin menyelesaikan soal 

 

Selanjutnya berdasarkan Tabel 4.18, proses berpikir berdasarkan teori 

tiga dunia matematika dapat dihasilkan pengkodean sebagai berikut. 

Tabel 4.19 Hasil Pengkodingan S4 pada Pembentukan Pengertian 

Kode Kegiatan Siswa 

PAFor Pembentukan pengertian secara Formalism-axiomatic 

 

b. Tahap Pembentukan Pendapat 

Pada tahap yang kedua ini selain menyebutkan informasi, S4 

mengaitkan materi yang sudah diperoleh yaitu tentang rotasi dengan menuliskan 



 

 
 

rumus umum nya terlebih dahulu pada lembar jawaban     agar dapat  

mesubstitusi data ke dalam rumus. Seperti pada hasil think aloud berikut. 

“Setelah mendapatkan informasi yang diperlukan, semua data 

disubstitusikan ke dalam rumus persamaan matriks pada rotasi tersebut 

       .”        

Diperkuat lagi dengan Gambar 4.18.  

1 

 

2 

 
 

Gambar 4.18 Rumus Rotasi S4 

Setelah mendapatkan ide saat mengerjakan soal, S4 dapat menghitung 

penyelesaiannya dengan menggunakan matriks yang bersesuaian         di 

lembar jawaban seperti pada Gambar 4.19. 

1

a 

 

2

a 

 
b 

 

b 

 

    

Gambar 4.19 Hasil Kerja S4 pada Tahap Pembentukan Pendapat 



 

 
 

Hal ini diperkuat dengan hasil wawancara        berikut. 

P : Apakah ada kaitan data di soal dengan materi yang pernah kamu 

pelajari ? 

S4 : ada kak, jadi selain tentang rotasi ini, di sudut nya kita 

menghitungnya menggunakan bab trigonometri. Apalagi yang sudut 

nya besar besar ini (soal nomor 2), jadi saya mengingat kembali 

caranya yang di kuadran itu kak        .  

P : bagaimana kamu menjelaskan langkah-langkah tersebut ? 

S4 : jadi yaa tinggal masukin aja angka-angkanya ke dalam rumus ini 

(gambar yg diatas)        .  

 

Berdasarkan hasil data (T2S4, Gambar 4.19 dan W2S4) diatas, 

menunjukkan bahwa S4 dapat menggunakan informasi yang telah diperoleh dan 

memiliki alasan logis di setiap langkah penyelesaian sehingga mengarah ke 

jawaban yang benar. Informasi pertama subjek mengatakan bahwa, “terdapat 

rumus rotasi dengan menggunakan matriks yang bersesuaian di catatannya yaitu 

[
  
  
]  *

           
          

+ *
 
 + dan [

  
  
]  [

           
          

] *
   
   +  *

 
 
+, 

selanjutnya S4 menyubstitusikan semua data ke dalam rumus tersebut”, dari 

T2S4, Gambar 4.19 dan W2S4. Informasi kedua subjek memfokuskan bahwa, 

“perbedaan di nomor 1 dan nomor 2, terletak pada titik pusat yaitu       dan 

     ”, dari Gambar 4.19. Selanjutnya subjek mencari sudut / alpha nya 

menggunakan materi trigonometri seperti pada Gambar 4.20. 

 

 

Gambar 4.20 Proses Penghitungan S4 



 

 
 

Berdasarkan Gambar 4.20, peneliti menanyakan maksud dari coretan 

subjek tersebut melalui wawancara        berikut. 

P : terus bagaimana dengan penghitungan sudut-sudutnya ini ? 

S4 : kalau yang untuk nomor 1 saya hafal kak, karena sudut nya masih 

dibawah 90 derajat. Tapi kalau yang nomor 2 itu saya menghitung 

nya yang pakai letak kuadran itu kak        . (Gambar 4.20) 

Jadi setelah mendapatkan cos 150 = -cos 30 dan sin 180 = sin 30, 

disubstitusi lagi ke rumus matriks trigonometrinya    . 

P : Baik. Apakah ada soal sudah cukup untuk menyelesaikan persoalan 

ini ? apakah harus mencari informasi lain ? 

S4 : sudah cukup kak 

 

Pada akhirnya S4 dapat menuliskan cara transformasi geometri dalam 

persoalan matematika serta menjelaskan setiap langkah penyelesaiannya    . 

Informasi ketiga, “penghitungan sudut lebih dari     S4 ini menggunakan cara 

nilai trigonometri yaitu pada sudut     . Letak dari sudut      berada di 

kuadran II yang nilai sinus-nya positif dan nilai tangent, cosinus, cotangent 

adalah negatif”, dari Gambar 4.20 dan hasil wawancara       dan      . 

Jadi S4 pada tahap pembentukan pendapat ini subjek sangat memahami 

maksud soal dengan menggunakan definisi konsep yang ditunjukkan dengan 

mengaitkan materi-materi yang telah dipelajari sebelumnya. Selanjutnya dengan 

informasi yang telah diperoleh, subjek memiliki alasan logis saat menyelesaikan 

soal sehingga mampu merepresentasikan data ke dalam bentuk matematika. 

Adapun pengkodingan S4 pada tahap pembentukan pendapat 

dipaparkan pada Tabel 4.20. 

Tabel 4.20 Pengkodingan S4 pada Pembentukan Pendapat 

No. Perilaku Keterangan 

1 PD1 Mampu mencari solusi 

2 PD2Sim2 
Mampu mengaitkan materi yang telah diperoleh 

dengan memulai untuk menghitung 

 



 

 
 

Lanjutan Tabel 4.20. 

No. Perilaku Keterangan 

3 PD2For1 
Mampu mengaitkan materi yang telah diperoleh 

dengan menggunakan definisi konsep  

4 PD5Sim1 

Dapat menggunakan informasi yang diperoleh 

sebelumnya dengan menvisualisasikan ke simbol 

dalam persoalan matematika 

5 PD3Sim2 
Mendapatkan ide saat menyelesaikan soal dengan 

memulai untuk menghitung 

6 PD4 Memiliki alasan logis setiap langkah penyelesaiannya 

7 PD6Sim2 
Mampu menghitung dengan menyubstitusi data ke 

dalam rumus  

8 PD7 
Mampu menyelesaikan soal sesuai langkah-langkah 

yang runtut dan benar 

 

Selanjutnya berdasarkan Tabel 4.20, proses berpikir berdasarkan teori 

tiga dunia matematika dapat dihasilkan pengkodean sebagai berikut. 

Tabel 4.21 Hasil Pengkodingan S4 pada Pembentukan Pendapat 

Kode Kegiatan Siswa 

PDSim Pembentukan pendapat secara Symbolic-proceptual 

PDFor Pembentukan pendapat secara Formalism-axiomatic 

 

c. Tahap Penarikan Kesimpulan  

Pada tahap terakhir ini telah menarik kesimpulan bahwa adanya 

perubahan titik koordinat ujung sorot lampu setelah beberapa detik berputar. 

Hasil kesimpulan dan memeriksa kembali setiap proses penghitungan yang 

dilakukan oleh S4 dapat diamati dari hasil think aloud berikut. 

“Soal 1a, ini dirotasikan dengan koordinatnya di titik        dan titik 

pusatnya       sebesar    derajat hasilnya (   √     √ ) dan 

soal yang b cara pengerjaannya sama, di titik koordinat awalnya 

       dirotasikan di titik pusat yang sama       sebesar    derajat 

hasilnya       . Untuk yang nomer 2, sebenarnya soalnya sama, hanya 

beda di titik pusatnya aja di titik      . Selanjutnya titik awal ujung 

sorot lampunya di titik       ) setelah 15 detik berarti     derajat 

hasilnya (  √        √ ), terus buat yang b juga sama di titik 

pusat       dengan titik awalnya        dirotasikan sebesar     

derajat hasilnya        ”        
 



 

 
 

Subjek menjelaskan proses akhir ini secara detail dan rinci sesuai 

langkah pengerjaan. S4 memberikan hasil akhir dari proses pengerjaannya 

berdasarkan Gambar 4.21.  

1a 
 

b 
 

2a 

 

b 

 
 

Gambar 4.21 Hasil Kerja S4 pada Tahap Penarikan Kesimpulan 

Berdasarkan think aloud        dan Gambar 4.21 subjek merasa telah 

menjawab dengan penyelesaian yang benar. Hal ini diperkuat oleh hasil 

wawancara S4        dengan peneliti sebagai berikut. 

P : sudah kamu cek lagi hasil jawabanmu itu ? 

S4 : sudah kak     

P : apakah jawaban kamu sesuai dengan apa yang diketahui dan 

ditanyakan pada soal ? 

S4 : sesuai kak     

P : apakah kamu sudah yakin dengan jawaban kamu ? 

S4 : yakin kak     

P : jadi bagaimana kesimpulan yang kamu dapat ? 

S4 : seperti ini kak (menunjukkan hasil di lembar jawabannya)     

 

Berdasarkan paparan data (T3S4, Gambar 4.21 dan W4S4) diatas, S4 

meyakini kebenaran jawabannya dan mampu mendapatkan jawaban yang benar 

terhadap hasil yang diperoleh. Informasi yang didapat yaitu, “jawaban S4 nomor 

1a berupa bayangan titik koordinat ujung sorot lampu yang dihasilkan terletak di 

(   √     √ ), nomor 1b bayangan titik koordinat ujung sorot lampu 

yang dihasilkan terletak di        , nomor 2a bayangan titik koordinat ujung 



 

 
 

sorot lampu yang dihasilkan terletak di (    √      √ ) dan nomor 2b 

bayangan titik koordinat ujung sorot lampu yang dihasilkan terletak di     

   ”, dari T3S4 dan Gambar 4.21. Sehingga dapat disimpulkan proses berpikir 

S4 di tahap terakhir ini subjek telah mengecek kembali ketepatan perhitungan 

sesusi dengan langkah menyelesaikan tes geometri serta meyakini apa yang telah 

subjek kerjakan. 

Adapun pengkodingan S4 pada tahap penarikan kesimpulan dipaparkan 

pada Tabel 4.22. 

Tabel 4.22 Pengkodingan S4 pada Penarikan Kesimpulan 

No. Perilaku Keterangan 

1 PK1 Telah memeriksa ketepatan perhitungan 

2 PK3 Telah mengecek kesesuaian langkah menyelesaikan soal 

3 PK4 Telah meyakini kebenaran jawabannya 

4 PK5 Mampu menarik kesimpulan dari hasil pekerjaannya 

 

Selanjutnya berdasarkan Tabel 4.19, 4.21 dan 4.22, dapat disimpulkan 

bahwa proses berpikir S4 dalam menyelesaikan soal model PISA pada topik 

geometri terdapat di 2 dunia berpikir matematika. Pada tahap pembetukan 

pengertian S4 cenderung ke dalam dunia ketiga berpikir formal, dan pada tahap 

pembetukan pendapat cenderung ke dalam dunia kedua berpikir simbolik dan 

dunia ketiga berpikir formal. Paparan data tentang proses berpikir S4 berdasarkan 

teori tiga dunia matematika dapat ditunjukkan pada Gambar 4.22. 



 

 
 

 

Keterangan : 

  A : Memahami masalah 

  B : Informasi diketahui 

  B1 : Informasi diketahui 

koordinat awal ujung sorot 

lampu 

  B2 : Informasi diketahui 

koordinat titik pusat lampu 

sorot setiap detik 

  E : Kecepatan rotasi 

lampu sorot setiap detik 

  F : Menentukan titik 

awal dan titik pusat 

  P1 :Menggunakan 

matriks transformasi 

  P2 :Menggunakan 

definisi konsep 

  H : Menentukan titik 

bayangan 

  H2 : Menentukan nilai 

persamaan matriks 

  L : Menentukan nilai 

kesimpulan 

   : Alur berpikir subjek 

   : Langkah subjek 

 : dunia berpikir wujud 

 : dunia berpikir 

simbolik 

 : dunia berpikir formal 

Gambar 4.22 Proses Berpikir S4 berdasarkan Teori Tiga Dunia Matematika 
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5. Paparan data S5 

Berikut paparan data terkait subjek 5 (S5) terkait proses berpikir siswa 

berdasarkan teori tiga dunia matematika. 

a. Tahap Pembentukan Pengertian 

Selama memahami data yang ada pada soal, S5 berusaha untuk 

memahami soal dengan cara membaca berulang kali dan mencoba mengingat dan 

menanyakan ke peneliti terkait materi yang digunakan dalam tes geometri 

tersebut. Proses berpikir S5 pada tahap awal dituangkan ke dalam hasil think 

aloud berikut. 

“Awalnya pas liat soal masih bingung gimana, baru pertama kali liat 

soal begini, soalnya ada gambar gambar nya. Ini pertama kali dapat 

soal ini dan merasa tertantang karna soal dalam bentuk cerita sehingga 

kita harus bernalar dulu tidak langsung menjawab”        
 

Berdasarkan think aload       , S5 menunjukkan usaha awal agar 

dapat memahami maksud tes geometri tersebut serta mencoba menuliskan 

informasi apa saja yang didapatnya melalui permisalan           yang dibuat 

seperti pada Gambar 4.23. 

  

  
 

Gambar 4.23 Hasil Kerja S5 pada Tahap Pembentukan Pengertian 

Pada Gambar 4.23 tersebut, subjek membuat permisalan setiap ujung 

lampu sorot dengan permintaan yang berbeda-beda. Penjelasan tentang gambar 

4.23 dituangkan dalam hasil wawancara        berikut.  



 

 
 

P : Apa yang kamu lakukan setelah menerima lembar soal ini ? 

S5 : saya baca dahulu, dan sempat bingung makanya saya nanya ke 

kakak dulu 

P : Jadi bagaimana kamu mengerti maksud soal ini ? 

S5 : Awalnya memang kok panjang soalnya ternyata setelah dibaca, saya 

langsung kepikiran rotasi       
P : bagaimana langkah awal kamu untuk menyelesaikan ini ? 

S5 : awalnya setelah saya baca, saya coba buat permisalan di setiap 

nomor di soal          . 

P : maksudnya gimana ? 

S5 : jadi gini kak, setelah saya tau ini tentang rotasi dan ini masuk di bab 

transformasi geometri yang pasti ada titik awal dan titik bayangan. 

Jadi saya misalkan yang nomor 1a ini, ujung sorot lampu awal 

berupa   dan bayangan yang dihasilkan setelah dirotasi berupa    
dan begitupun yang nomor lainnya          .  

P : ohh iya. Terus ini yang dimaksud        dan        apa? 

S5 : ini aku misalkan titik pusat kak, jadi saya tulis P. dan sudut yang 

dirotasi didapat dari perkalian antara     sama waktu yang diminta 

di soal ini (sambil menunjukkan di lembar soal)          . 
 

Berdasarkan perbandingan data yang telah diuraukan, dapat 

disimpulkan bahwa hasil think aloud       , Gambar 4.23 dan hasil wawancara 

       terdapat persamaan. Subjek menulis dan menyebutkan beberapa 

informasi yang diketahui dan ditanyakan dari soal sebagai langkah awal untuk 

menyelesaikan tes geometri tersebut. Informasi pertama subjek mengatakan 

bahwa, “bentuk tes ini berupa soal cerita, sehingga S5 membuat permisalan agar 

memperingkas apa yang diperlukan untuk melanjutkan langkah berikutnya”, dari 

T1S5 dan Gambar 4.23. Informasi kedua subjek menyebutkan, “diketahui ujung 

lampu sorot awal yang dimisalkan dengan huruf abjad       dan   serta 

bayangan yang dihasilkan berupa          dan   . Selanjutnya ada titik pusat 

yang dinotasikan berupa huruf   yaitu        dan       ”, dari Gambar 4.23 

dan W1S5. 

Informasi ketiga subjek menjelaskan bahwa, “bentuk umum 

                  artinya titik awal sebelum dirotasikan dan titik bayangan 



 

 
 

setelah dirotasikan dengan kecepatan rotasi lampu sorot sebesar      ”, dari 

Gambar 4.23 dan W1S5. Penjelasan lanjutan dari S5 seperti pada Gambar 4.24. 

  

  

 

Gambar 4.24 Penjelasan S5 pada Bagian Diketahui 

Subjek berusaha menjelaskan kembali maksud dari proses 

penyelesaiannya dengan menuliskan di lembar jawaban. Sehingga peneliti 

melakukan wawancara dengan subjek        sebagai berikut. 

P : bagaimana kamu menjelaskan arah tanda panah itu ? 

S5 : sebenarnya sewaktu saya liat buku ada bentuk umumnya 

                  terus yang diatas panah ini maksudnya adalah 

titik pusat dan sudut yang dirotasi. Jadi kalo ditulis singkat seperti ini 

kak (menuliskan kembali di kertas)( Gambar 4.24). Seperti pada 

fungsi ya kak kalo saya ingat ingat lagi          .  
P : iyaa betul dek, jadi bagaimana maksud dari tulisan kamu ini ? 

(Gambar 4.24).   

S5 : maksud gimana kak? 

P : emm, bisa kamu jelaskan alur dari permisalan kamu ini? 

S5 : kalo ini yang 1a ya kak (menunjukkan yang S5 tuliskan). Jadi   nya 

ini sebagai titik awal yang diketahui yaitu        selanjutnya di 

rotasikan di   yaitu       sejauh sudut     dan menghasilkan 

   yang ditanyakan / diminta pada soal 

 

Sesuai dengan penulisan S5 (Gambar 4.24) dan hasil wawancara 

(W2S5), informasi ketiga, “subjek menghitung perkalian antara kecepatan 

lampu sorot dengan waktu yang ditanyakan / diminta oleh soal”. Setelah S5 

membaca soal yang diberikan dengan seksama, selanjutnya menuliskan informasi 

yang diketahui dan yang ditanyakan pada soal melalui permisalan dengan 

menentukan bayangan koordinat ujung sorot lampu setelah beberapa detik 

dengan titik awal dan titik menara mercusuar sebagai titik pusatnya. Berdasarkan 

kegiatan S5 pada tahap pembentukan pengertian ini dapat diamati bahwa 



 

 
 

memahami maksud soal dengan melibatkan visualisasi pada simbol serta 

menganalisis data pada soal dengan memulai menghitung. Sehingga S5 dapat 

melanjutkan menyelesaikan permasalahan dengan informasi yang ada 

         . 

Adapun pengkodingan S5 pada tahap pembentukan pengertian 

dipaparkan pada Tabel 4.23. 

Tabel 4.23 Pengkodingan S5 pada Pembentukan Pengertian 

No. Perilaku Keterangan 

1 PA1 Mampu memahami soal 

2 PA3Sim1 

Mampu menyusun informasi yang diketahui dan 

ditanyakan dengan berpikir melibatkan visualisasi 

pada simbol 

3 PA2Sim1 
Mampu menganalisis data pada soal dengan berpikir 

melibatkan visualisasi pada simbol 

4 PA1For1 
Mampu memahami soal dengan berpikir menggunakan 

definisi konsep matematika 

5 PA4Sim3 

Dapat merepresentasikan data ke dalam bentuk simbol 

matematika serta mengungkapkan dengan kalimatnya 

sendiri  

6 PA2Sim2 
Mampu menganalisis data pada soal dengan memulai 

untuk menghitung 

7 PA5Sim2 
Ada rasa ingin menyelesaikan soal dengan memulai 

untuk menghitung 

 

Selanjutnya berdasarkan Tabel 4.23, proses berpikir berdasarkan teori 

tiga dunia matematika dapat dihasilkan pengkodean sebagai berikut. 

Tabel 4.24 Hasil Pengkodingan S5 pada Pembentukan Pengertian 

Kode Kegiatan Siswa 

PASim Pembentukan pengertian secara Symbolic-proceptual 

PAFor Pembentukan pengertian secara Formalism-axiomatic 

 

b. Tahap Pembentukan Pendapat 

Ketika akan menyelesaikan soal S5 berpikir mendapatkan ide dan 

mengaitkan materi transformasi geometri dengan menggunakan informasi yang 



 

 
 

diperoleh. S5 melibatkan visualisasi pada simbol dan langsung mensubstitusi data 

ke dalam rumus sesuai dengan hasil think aloud berikut. 

“Rumus matriks transformasi geometri yang dirotasikan pada        

adalah [
  
  
]  *

           
          

+ *
 
 + dan jika dirotasikan pada        

rumusnya adalah [
  
  
]  [

           
          

] *
   
   +  *

 
 
+ “        

Selanjutnya proses penghitungan subjek dipaparkan berdasarkan 

informasi-informasi yang telah di dapat dari tahap pembentukan pengertian 

melalui jawaban S5 pada Gambar 4.25. 

1

a 

 

2

a 

 

b 

 

b 

 
 

Gambar 4.25 Hasil Kerja S5 pada Tahap Pembentukan Pendapat 

Berdasarkan hasil kerja pada Gambar 4.25, S5 berpikir untuk 

menjelaskan solusi dengan berpikir melibatkan visualisasi pada simbol dan 

mengalisis data pada soal dengan memulai menghitung          . Tahap ini 

diperkuat lagi dari hasil wawancara        berikut. 

P : langkah apa yang kamu gunakan untuk mencari solusinya ? 

S5 : saya menggunakan matriks transformasi       
P : bagaimana kamu menjelaskannya ? 

S5 : yaa ini kak tinggal masukin data ke dalam rumus matriks nya 

          



 

 
 

P : ini yang nomor 2 mengapa berbeda rumus dengan nomor 1 ? 

S5 : iyaa kak, soalnya kalau yang nomor 1 titik pusat nya di       jadi 

dirumusnya ndak dikurangi sama titik awalnya. Tapi kalau yang 

nomor 2 karena titik pusat nya       jadi rumusnya ada pengurangan 

dan penambahan titik pusatnya          . 
 

S5 menyebutkan bahwa rumus matriks transformasi yang digunakan 

ada perbedaan dikarenakan posisi atap menara mercusuar. Berdasarkan gambar 

4.23 serta wawancara terhadap hasil pekerjaan S5, proses berpikir yang dilalui S5 

yaitu berpikir secara symbolic. Informasi yang didapat subjek mengatakan bahwa, 

“terdapat perbedaan rumus antara nomor 1 dengan titik pusat       dan 2 

dengan titik pusat       serta titik koordinat awal dan sudut yang dirotasikan 

berbeda-beda”, dari T2S5 dan Gambar 4.25. 

Setelah S5 mengetahui kesesuaian materi terhadap soal, S5 dapat 

menghitung penyelesaiannya dengan menggunakan matriks transformasi 

geometri          . Berdasarkan informasi yang diketahui, S5 menjelaskan 

titik-titik koordinat ujung sorot lampu tersebut dirotasikan pada titik pusat 

tertentu sehingga memperoleh titik titik-titik koordinat ujung sorot lampu lainnya 

     . 

Dari hasil data think aloud       , Gambar 4.25 dan hasil wawancara 

      , menunjukkan bahwa S5 dapat berpikir untuk mencari solusi dengan 

menvisualisasikan ke simbol dalam persoalan matematika. Hal ini dikarenakan 

S5 dapat merepresentasikan data ke dalam simbol matematika yaitu titik 

koordinat awal ujung sorot lampu        dirotasikan pada        atau        

sejauh  , maka memperoleh titik          . Sehingga S5 mampu  menyelesaikan 

soal sesuai langkah-langkah yang runtut dan benar          . 



 

 
 

Adapun pengkodingan S5 pada tahap pembentukan pendapat 

dipaparkan pada Tabel 4.25. 

Tabel 4.25 Pengkodingan S5 pada Pembentukan Pendapat 

No. Perilaku Keterangan 

1 PD1Sim2 Mampu mencari solusi dengan memulai menghitung 

2 PD2 Dapat mengaitkan materi yang sudah diperoleh 

3 PD5Sim3 

Dapat menggunakan informasi yang telah diperoleh 

dengan merepresentasikan data ke dalam bentuk 

simbol matematika 

4 PD6Sim2 
Dapat mensubstitusi data ke dalam rumus dan 

memulai untuk menghitung 

5 PD3Sim3 

Mendapatkan ide saat menyelesaikan soal dengan 

merepresentasikan data ke dalam bentuk simbol 

matematika 

6 PD4 Memiliki alasan logis di setiap langkah penyelesaian 

7 PD7Sim3 

Mampu menyelesaikan soal dengan merepresentasikan 

data ke dalam bentuk simbol matematika sesuai 

langkah-langkah yang runtut dan benar 

 

Selanjutnya berdasarkan Tabel 4.25, proses berpikir berdasarkan teori 

tiga dunia matematika dapat dihasilkan pengkodean sebagai berikut. 

Tabel 4.26 Hasil Pengkodingan S5 pada Pembentukan Pendapat 

Kode Kegiatan Siswa 

PDSim Pembentukan pendapat secara Symbolic-proceptual 

 

c. Tahap Penarikan Kesimpulan 

Setelah melalui proses pengerjaan dan menemukan solusi penyelesaian, 

S5 ini tidak melakukan pengecekan kembali akan tetapi sudah meyakini 

kebenaran jawabannya. Hal ini dapat dilihat dari hasil wawancara         

berikut. 

P : Setelah mendapatkan hasilnya, apakah kamu memeriksa kembali 

jawaban atas ketepatan perhitungannya? 

S5 : endak kak 

P : apakah jawaban kamu sudah sesuai dengan apa yan diketahui dan 

ditanyakan pada soal ? 

S5 : iya kak sesuai 



 

 
 

P : Apakah kamu yakin langkah-langkah kamu sesuai dengan hasil 

jawabannya ? 

S5 : yakin kak, tapi saya sempat ragu karna ada jawabannya yang 

berbentuk akar           
P : terus bagaimana ? 

S5 : akhirnya saya hitung pakai kalkulator jadi bentuk decimal 

 

Berdasarkan hasil wawancara       , sesuai dengan hasil pekerjaan 

subjek pada tahap penarikan kesimpulan ini seperti pada Gambar 4.26. 

1a 

 

2a 
 

 

Gambar 4.26 Penghitungan S5 pada Tahap Penarikan Kesimpulan 

Hal ini diperkuat lagi dengan hasil think aloud berikut. 

“Sebenarnya udah ada jawabannya ini semua, tapi untuk yang nomor 1a 

dan 2a saya hitung desimalnya juga biar bentuknya ndak ada akar-

akarnya, jadi hasilnya                          ; 
                         ”        

 

Pada tahap proses berpikir terakhir ini yaitu tahap penarikan 

kesimpulan, S5 dapat menyelesaikan sampai menemukan hasil akhir terlihat pada 

Gambar 4.27. 

1a 
 

b 
 

2a 
 

b 
 

 

Gambar 4.27 Hasil Kerja S5 pada Tahap Penarikan Kesimpulan 



 

 
 

Berdasarkan Gambar 4.27, S5 meyakini kebenaran jawabannya dan 

mampu mendapatkan jawaban yang benar terhadap hasil yang diperoleh yang 

diperkuat oleh hasil wawancara        berikut.  

P : Bagaimana kesimpulan yang kamu dapat dari hasil pekerjaanmu ? 

S5 : yaa jadi nomor 1 dan 2 memiliki rumus yang berbeda, karena 

perbedaan pada titik pusatnya           
 

Adapun pengkodingan S5 pada tahap penarikan kesimpulan dipaparkan 

pada Tabel 4.27. 

Tabel 4.27 Pengkodingan S2 pada Penarikan Kesimpulan 

No. Perilaku Keterangan 

1 PK4Sim2 
Telah meyakini kebenaran jawabannya dengan 

menghitung kembali 

2 PK5Sim3 

Mampu menarik kesimpulan dari hasil pekerjaannya 

dengan merepresentasikan data ke dalam bentuk 

simbol matematika 

 

Selanjutnya berdasarkan Tabel 4.27, proses berpikir berdasarkan teori 

tiga dunia matematika dapat dihasilkan pengkodean sebagai berikut. 

Tabel 4.28 Hasil Pengkodingan S5 pada Penarikan Kesimpulan 

Kode Kegiatan Siswa 

PKSim Penarikan Kesimpulan secara Symbolic-proceptual 

 

Selanjutnya berdasarkan Tabel 4.24, 4.26 dan 4.28, dapat disimpulkan 

bahwa proses berpikir S5 dalam menyelesaikan soal model PISA pada topik 

geometri cenderung ke dalam dunia kedua berpikir simbolik. Paparan data 

tentang proses berpikir S5 berdasarkan teori tiga dunia matematika dapat 

ditunjukkan pada Gambar 4.28. 



 

 
 

 

Keterangan : 

  A : Memahami masalah 

  B : Informasi diketahui 

  C : Informasi ditanya 

  B1 : Informasi diketahui 

koordinat awal ujung sorot 

lampu 

  B2 : Informasi diketahui 

koordinat titik pusat lampu 

sorot setiap detik 

  D : Membuat permisalan 

  E : Kecepatan rotasi 

lampu sorot setiap detik 

  F : Menentukan titik 

awal dan titik pusat 

  P1 :Menggunakan 

matriks transformasi 

  P2 :Menggunakan 

definisi konsep 

  H : Menentukan titik 

bayangan 

  H2 : Menentukan nilai 

persamaan matriks 

  L : Menentukan nilai 

kesimpulan 

   : Alur berpikir subjek 

   : Langkah subjek 

 : dunia berpikir wujud 

 : dunia berpikir 

simbolik 

 : dunia berpikir formal 

Gambar 4.28 Proses Berpikir S5 berdasarkan Teori Tiga Dunia Matematika 
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6. Paparan data S6 

Berikut paparan data terkait subjek 6 (S6) terkait proses berpikir siswa 

berdasarkan teori tiga dunia matematika. 

a. Tahap Pembentukan Pengertian 

Pada tahap pembentukan pengertian S6 mencoba untuk menggambar 

titik koordinat yang ada pada soal di bidang cartesius. Ketika menerima lembar 

soal, S6 terfokus terhadap gambar mercusuar sehingga S6 dapat memahami soal 

dengan melihat gambaran dari objek konkret. 

S6 berpikir untuk memahami soal dengan melihat gambaran dari objek 

konkret         . S6 sudah mengganggap informasi yang diketahui dan 

ditanyakan sudah jelas, sehingga dapat menganalisis dan mendeskripsikan 

konsep secara verbal         . Hal ini diperkuat dengan hasil think aloud 

berikut.  

“Menggambarkan masing-masing titik koordinat sebagai titik awal yang 

diketahui di soal pada sistem koordinat kartesius.”         

Berdasarkan hasil think aloud, S6 mengutarakan maksud soal dengan 

membuat titik koordinat yang diketahui ke dalam bidang cartesius. S6 tidak 

menuliskan atau menyusun informasi yang ditanyakan akan tetapi 

membayangkan dalam pikirannya         . Selanjutnya diwujudkan ke figur 

geometris berdasarkan informasi yang diketahui pada soal sehingga didapat titik 

koordinat seperti Gambar 4.29. 



 

 
 

 

Gambar 4.29 Hasil Kerja S6 pada Tahap Pembentukan Pengertian 

S6 menjelaskan titik yang digambarkan pada bidang cartesius tersebut 

merupakan titik awal sebelum bergerak sejauh yang ditanyakan pada soal. Selain 

itu, S6 dapat mengalisis dan mendeskripsikan konsep secara verbal          

serta diperkuat dengan hasil wawancara        berikut.  

P : Saat awal mendapat lembar soal ini, apa yang kamu pikirkan?  

S2 : kayak di logika dulu, digambar dulu 

P : Bagaimana penjelasan kamu tentang gambar bidang cartesius ini? 

S6 : saya bayangin nya ada titik pusat       dan       selanjutnya saya 

gambarkan titik koordinatnya. Kemudian saya buat garis dari titik 

pusat ke titik awal         . 
P : apakah kamu memahami maksud soal ini ? 

S6 : paham, jadi setelah menggambar ohh baru paham kalo memakai 

materi rotasi, matriks dan trigonometri yang juga lagi dipelajari 

 

Dari data hasil think aloud       , Gambar 4.29 dan hasil wawancara 

       menunjukkan S6 mampu memahami tes geometri yang diketahui dan 

ditanyakan dengan membayangkan dalam pikirannya kemudian mengungkapkan 

gambaran nyata ke dalam model matematika. Infromasi pertama subjek 

mengatakan jika, “tahap awal yang dilakukan mengilustrasikan titik-titik 

koordinat yang diketahui di soal digambarkan ke dalam sistem koordinat 



 

 
 

kartesius”, dari T1S6 dan Gambar 4.29. Sehingga S6 dapat mewujudkan ke figur 

geometris di bidang kartesius berdasarkan informasi yang diketahui pada soal dan 

didapat titik koordinat tersebut. Informasi kedua subjek menjelaskan bahwa, 

“menentukan titik-tik koordinat dengan mengetahui titik pusat yaitu       dan 

      dan dihubungkan dengan titik-titik ujung sorot lampu yang merupakan titik 

awal yaitu       ,       ,         dan          sebelum dirotasi”, dari 

Gambar 4.29 dan W1S6. 

Jadi S6 pada tahap pembentukan pengertian ini berpikir secara 

embodied dikarenakan proses berpikir subjek untuk memahami soal melalui 

bayangan objek konkret pada soal dan menggambarkan ke dalam figur geometris. 

Adapun pengkodingan S6 pada tahap pembentukan pengertian 

dipaparkan pada Tabel 4.29. 

Tabel 4.29 Pengkodingan S6 pada Pembentukan Pengertian 

No. Perilaku Keterangan 

1 PA1Em1 
Mampu berpikir untuk memahami soal dengan melihat 

gambaran dari objek konkret 

2 PA2Em5 
Mampu menganalisis data pada soal dan 

mendeskripsikan konsep secara verbal 

3 PA3Em3 

Mampu menyusun informasi yang diketahui dan 

ditanyakan dengan membayangkan objek konkret dan 

gambaran dalam pikirannya 

4 PA4Em4 
Mampu menguraikan dengan kalimatnya sendiri dan 

mewujudkannya ke figur geometris 

5 PA4Em5 

Mampu mengungkapkan menggunakan kalimatnya 

sendiri dengan menganalisis dan mendeskripsikan 

konsep secara verbal 

 

Selanjutnya berdasarkan Tabel 4.29, proses berpikir berdasarkan teori 

tiga dunia matematika dapat dihasilkan pengkodean sebagai berikut. 

Tabel 4.30 Hasil Pengkodingan S6 pada Pembentukan Pengertian 

Kode Kegiatan Siswa 

PAEm Pembentukan pengertian secara Embodied-conceptual 

 



 

 
 

b. Tahap Pembentukan Pendapat 

Setelah S6 membayangkan letak titik koordinat yang diketahui dalam 

bidang cartesius dan berpikiran bahwa dapat menyelesaikannya, akan tetapi S6 

kurang memahami langkah selanjutnya. Akhirnya dari informasi yang diketahui, 

S6 mendapatkan ide saat membayangkan dalam pikirannya           yang 

dapat diamati dari hasil think aloud berikut.  

“jika kecepatan rotasi lampu sorot setiap detik sebesar     maka lampu 

sorot pada saat setelah, 

- 6 detik bayangan berputar sebesar            
- 9 detik bayangan berputar sebesar            
- 15 detik bayangan berputar sebesar              
- 18 detik bayangan berputar sebesar             .”        

 

Hal ini didukung juga dengan hasil wawancara bahwa S6 dapat 

menjelaskan dengan tepat cara penyelesaiannya dengan mengatakan pada saat 

wawancara        berikut. 

P : Darimana kamu mendapatkan     ini ? 

S6 : karena didapat dari        

 

Kemudian S6 dapat mencari solusinya dengan menghitung 

menggunakan matriks yang bersesuaian      . S6 mengaitkan materi yang 

sudah diperoleh yaitu transformasi geometri dengan memulai untuk menghitung 

         . Setelah data yang dibutuhkan sudah terkumpul       yakni sudut 

yang dirotasi dan titik koordinat sebelum dirotasi, S6 mensubsitusi data ke dalam 

rumus persamaan matriks yakni dirotasikan sejauh        mengunakan rumus  

[
  
  
]  *

           
          

+ *
 
 + dan dirotasikan        menggunakan rumus 

[
  
  
]  *

           
          

+ *
   
   +  *

 
 
+ seperti di lembar jawaban pada Gambar 

4.30.  



 

 
 

1a 

 

b 

 

2a 

 

b 

 
  

Gambar 4.30 Hasil Kerja S6 pada Tahap Pembentukan Pendapat 

Berdasarkan hasil think aloud       , Gambar 4.30 dan hasil 

wawancara       , S6 akhirnya dapat menyelesaikan soal dengan 

merepresentasikan data ke dalam bentuk matriks           sesuai langkah-

langkah yang runtut dan benar dengan penghitungan rinci mengaitkan materi-

materi sebelumnya      . 

Adapun pengkodingan S6 pada tahap pembentukan pendapat 

dipaparkan pada Tabel 4.31. 

 



 

 
 

Tabel 4.31 Pengkodingan S6 pada Pembentukan Pendapat 

No. Perilaku Keterangan 

1 PD1Sim1 
Mampu mencari solusi dengan melibatkan visualisasi 

pada simbol 

2 PD3 Mendapatkan ide saat menyelesaikan soal 

3 PD2 Dapat mengaitkan materi yang sudah diperoleh 

4 PD2Sim2 
Mampu mengaitkan materi yang telah diperoleh 

dengan memulai untuk menghitung 

5 PD4 
Mampu mengungkapkan alasan logis di setiap langkah 

penyelesaian 

6 PD6 Mampu menyubstitusi data ke dalam rumus  

7 PD5Sim2 
Dapat menghitung informasi yang telah diperoleh 

sebelumnya 

8 PD7Sim3 

Mampu menyelesaikan soal dengan merepresentasikan 

data ke dalam bentuk simbol matematika sesuai 

langkah-langkah yang runtut dan benar 

 

Selanjutnya berdasarkan Tabel 4.31, proses berpikir berdasarkan teori 

tiga dunia matematika dapat dihasilkan pengkodean sebagai berikut. 

Tabel 4.32 Hasil Pengkodingan S6 pada Pembentukan Pendapat 

Kode Kegiatan Siswa 

PDSim Pembentukan pendapat secara Symbolic-proceptual 

 

c. Tahap Penarikan Kesimpulan  

Pada tahap terakhir ini, S6 memberikan jawaban yang benar dan tepat 

sesuai dengan hasil think aloud berikut. 

“Setelah semua yang diketahui dimasukkan hasilnya  

1 a)  setelah dirotasikan sejauh     menjadi (   √   √   ) 

 b) setelah dirotasikan sejauh     menjadi          

2 a) setelah dirotasikan sejauh      menjadi (  √      √    )  

 b) setelah dirotasikan sejauh      menjadi        ”        
 

Sebelum memberikan kesimpulan, S6 yakin dengan hasil jawaban 

berdasarkan Gambar 4.31. 

 

 



 

 
 

1a 
 

b 
 

2a 

 

b 
 

 

Gambar 4.31 Hasil Kerja S6 pada Tahap Penarikan Kesimpulan 

Hasil think aloud dan kesimpulan S6 yang telah dipaparkan dapat 

diperkuat kembali dengan hasil wawancara        berikut. 

P : setelah mendapatkan hasilnya, apakah kamu memeriksa kembali 

ketepatan perhitunganmu ? 

S6 : iya kak saya koreksi lagi       
P : apakah jawaban kamu sudah sesuai dengan apa yang diketahui dan 

ditanyakan pada soal ? 

S6 : sesuai kak       
P : apakah kamu yakin langkah-langkah kamu membawa kebenaran 

pada hasil jawabanmu ? 

S6 : yakin dong kak       
P : terakhir nih, gimana kesimpulan yang kamu dapat dari hasil 

pengerjaanmu ini ?       
S6 : yaa jadi tau soal kayak gini dan mungkin saya bisa mengerjakan 

nantinya, jadi ilmu baru untuk saya 

 

Informasi yang didapat dari hasil think aloud       , Gambar 4.31 dan 

hasil wawancara       , subjek memiliki jawaban yaitu titik bayangan setelah 

dirotasi selama 6 detik menjadi (   √   √   ), titik bayangan setelah 

dirotasi selama 9 detik menjadi        , titik bayangan setelah dirotasi selama 

15 detik menjadi (  √      √    ), dan titik bayangan setelah dirotasi 

selama 18 detik menjadi        .  

Selanjutnya S6 tetap melakukan pengecekan atas hasil pengerjaan 

dengan memulai menghitung kembali dan memeriksa kesesuaian langkah 



 

 
 

jawaban. Selain itu diungkapkan bahwa S6 meyakini juga atas kebenaran 

jawabannya      , sehingga mampu memberikan alasan dari hasil kesimpulan 

pekerjaannya.  

Adapun pengkodingan S6 pada tahap penarikan kesimpulan dipaparkan 

pada Tabel 4.33. 

Tabel 4.33 Pengkodingan S6 pada Penarikan Kesimpulan 

No. Perilaku Keterangan 

1 PK1 Telah memeriksa ketepatan perhitungan 

2 PK2 
Telah mengecek kesesuaian alasan setiap langkah 

pengerjaan 

3 PK3 Telah mengecek kesesuaian langkah penyelesaian soal 

4 PK4 Telah meyakini kebenaran jawabannya 

5 PK5 Mampu menarik kesimpulan dari hasil pekerjaannya 

 

Selanjutnya berdasarkan Tabel 4.30, 4.32 dan 4.33, dapat disimpulkan 

bahwa proses berpikir S6 dalam menyelesaikan soal model PISA pada topik 

geometri terdapat di 2 dunia berpikir matematika. Pada tahap pembetukan 

pengertian S6 cenderung ke dalam dunia pertama berpikir wujud dengan berpikir 

tentang suatu informasi yang dapat dirasakan dan dipahami secara fisik ataupun 

dibayangkan dalam pikiran, serta pada tahap pembetukan pendapat cenderung ke 

dalam dunia kedua berpikir simbolik dengan berpikir menggunakan simbol untuk 

penghitungan sesuai konsep. Paparan data tentang proses berpikir S6 berdasarkan 

teori tiga dunia matematika dapat ditunjukkan pada Gambar 4.32. 



 

 
 

 

Keterangan : 

  A : Memahami masalah 

  B : Informasi diketahui 

  B1 : Informasi diketahui 

koordinat awal ujung sorot 

lampu 

  B2 : Informasi diketahui 

koordinat titik pusat lampu 

sorot setiap detik 

  E : Kecepatan rotasi 

lampu sorot setiap detik 

  F : Menentukan titik 

awal dan titik pusat 

  F1 : Membuat grafik 

koordinat kartesius 

  P1 :Menggunakan 

matriks transformasi 

  H : Menentukan titik 

bayangan 

  H2 : Menentukan nilai 

persamaan matriks 

  L : Menentukan nilai 

kesimpulan 

   : Alur berpikir subjek 

   : Langkah subjek 

 : dunia berpikir wujud 

 : dunia berpikir 

simbolik 

 : dunia berpikir formal 

 

Gambar 4.32 Proses Berpikir S6 berdasarkan Teori Tiga Dunia Matematika 
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B. Hasil Penelitian 

Pada bagian hasil temuan penelitian dan penjabaran terkait proses 

berpikir siswa berkemampuan tinggi berdasarkan teori tiga dunia matematika 

memiliki alur berpikir yang berbeda-beda. Proses berpikir setiap subjek yang 

dilalui ketika menyelesaikan soal model PISA topik geometri yaitu melalui tahap 

pembentukan pengertian, pembentukan pendapat serta penarikan kesimpulan. 

Selain itu berdasarkan teori tiga dunia matematika S1 cenderung berpikir pada 

dunia kedua yakni symbolic-proceptual world. S2 dan S3 proses berpikir mereka 

melalui di semua tiga dunia berpikir matematika yaitu embodied-conceptual, 

symbolic-proceptual dan formalism-axiomatic. S4 dan S5 cenderung berpikir di 2 

dunia matematika yaitu symbolic-proceptual world dan formalism-axiomatic 

world. Serta pada subjek keenam juga cenderung berpikir di dua dunia 

matematika yaitu embodied-conceptual world dan symbolic-proceptual world 

Selanjutnya akan dijelaskan keterkaitan perilaku setiap subjek antara proses 

berpikir dengan teori tiga dunia matematika pada Tabel 4.34. 

Tabel 4.34 Proses Berpikir S1 Berdasarkan Teori Tiga Dunia Matematika 

         Proses     

         Berpikir 

 

Tiga Dunia  

Berpikir  

Matematika 

Pembentukan Pengertian 
Pembentukan  

Pendapat 

Penarikan 

Kesimpulan 

Dunia kedua 

berpikir 

simbolik 

(Proceptual-

symbolic 

world) 

-  Siswa mampu berpikir untuk 

memahami soal dengan 

membaca berulang kali 

-  Siswa dapat menganalisis 

data pada tes geometri 

dengan memulai untuk 

menghitung dan mengukur 

- Siswa mampu berpikir untuk 

memahami soal dengan 

membaca berulang kali 

- Siswa dapat menganalisis 

data pada tes geometri 

dengan memulai untuk 

menghitung dan mengukur 

-  Siswa mampu berpikir 

untuk mencari solusi 

dengan melibatkan 

visualisasi pada simbol 

-  Siswa dapat mengaitkan 

materi yang sudah 

diperoleh yaitu tentang 

rotasi dan dapat 

menghitung 

penyelesaiannya 

menggunakan matriks 

transformasi 

-  Siswa telah 

meyakini 

kebenaran 

jawabannya 

meskipun 

jawabannya 

ada yang 

berbentuk 

akar 



 

 
 

Lanjutan Tabel 4.34. 

         Proses     

         Berpikir 

 

Tiga Dunia  

Berpikir  

Matematika 

Pembentukan 

Pengertian 

Pembentukan  

Pendapat 

Penarikan 

Kesimpulan 

Dunia kedua 

berpikir 

simbolik 

(Proceptual-

symbolic 

world) 

- Siswa dapat 

menyusun 

informasi yang 

diketahui dan 

yang 

ditanyakan 

dengan 

menuliskan 

        

-  Siswa mampu 

berpikir untuk 

menguraikan 

data dengan 

mengetahui 

letak menara 

mercusuar 

serta 

mengungkapka

n dengan 

kalimatnya 

sendiri  

-  Sehingga ada 

rasa ingin 

menyelesaikan 

permasalahan 

dengan 

informasi yang 

ada. 

-  Siswa mampu berpikir untuk mencari 

solusi dengan melibatkan visualisasi 

pada simbol 

-  Siswa dapat mengaitkan materi yang 

sudah diperoleh yaitu tentang rotasi dan 

dapat menghitung penyelesaiannya 

menggunakan matriks transformasi 

-  Siswa mendapatkan ide pada saat 

menyelesaikan tes geometri setelah 

melihat buku catatannya 

-  Siswa memiliki alasan logis yaitu 

menjelaskan titik-titik koordinat ujung 

sorot lampu tersebut dirotasikan pada 

titik-titik pusat tertentu sehingga 

memperoleh titik koordinat bayangan 

-  Siswa dapat menggunakan informasi 

yang telah mereka peroleh sebelumnya 

dengan mengkalikan kecepatan lampu 

sorot dengan waktu tertentu 

-  Siswa mensubtitusi data ke dalam 

rumus persamaan matriks transformasi 

-  Siswa dapat menyelesaikan soal 

dengan  merepresentasikan data ke 

dalam bentuk simbol matematika sesuai 

langkah-langkah yang runtut dan benar 

-  Siswa telah 

meyakini 

kebenaran 

jawabannya 

meskipun 

jawabannya 

ada yang 

berbentuk 

akar 

-  Siswa 

mampu 

menarik 

kesimpulan 

dari hasil 

pekerjaannya 

yang terdapat 

perbedaan 

perlakuan 

antara nomor 

1 dan 2 

 

Tabel 4.35 Proses Berpikir S2 Berdasarkan Teori Tiga Dunia Matematika 

         Proses     

         Berpikir 

 

Tiga Dunia  

Berpikir  

Matematika 

Pembentukan Pengertian 
Pembentukan  

Pendapat 

Penarikan 

Kesimpulan 

Dunia 

pertama 

berpikir 

wujud 

(Embodied 

world) 

-  Siswa mampu berpikir untuk memahami 

soal dengan membayangkan dan  

menggambar ilustrasi mercusuar 

- Siswa dapat menganalisis data pada tes 

geometri sambil mempratekkan 

menggunakan gerakan tangan 

menunjukkan arah putaran  

- Siswa dapat menyusun informasi yang 

diketahui dan yang ditanyakan dengan 

membayangkan dalam pikirannya dan 

mewujudkan ke bidang kartesius 

- - 

 



 

 
 

Lanjutan Tabel 4.35. 

         Proses     

         Berpikir 

 

Tiga Dunia  

Berpikir  

Matematika 

Pembentukan 

Pengertian 

Pembentukan  

Pendapat 

Penarikan 

Kesimpulan 

Dunia 

pertama 

berpikir 

wujud 

(Embodied 

world) 

- Siswa dapat berpikir 

untuk menguraikan data 

dengan menentukan 

titik awal koordinat 

ujung sorot lampu dan 

menghubungkan ke titik 

pusatnya 

-  Siswa ingin 

menyelesaikan soal 

dengan 

mendeskripsikan 

konsep secara verbal 

- - 

Dunia kedua 

berpikir 

simbolik 

(Proceptual-

symbolic 

world) 

 

- -  Siswa memperoleh 

informasi sebelumnya 

dengan menvisualisasikan 

ke simbol dalam persoalan 

matematika menggunakan 

rumus matriks transformasi 

geometri 

-  Siswa mensubtitusi data ke 

dalam rumus 

-  Siswa mampu menghitung 

untuk menyelesaikan tes 

geometri dengan  

merepresentasikan data ke 

dalam bentuk simbol 

matematika sesuai langkah-

langkah yang runtut dan 

benar 

- Siswa mampu berpikir 

untuk mencari solusi 

dengan menunjukkan 

pemetaan dari titik asal ke 

titik bayangannya 

-  Siswa mampu mengaitkan 

materi dengan menjelaskan 

          merupakan hasil 

dari rotasi setelah diputar 

sejauh sudut yang diminta 

-  Siswa mendapatkan ide 

pada saat menyelesaikan 

tes geometri dengan 

menyebutkan 

          sebagai titik 

koordinat bayangan yang 

dicari. Sehingga dapat 

diartikan      ) dipetakan 

ke           

-  Siswa telah 

memeriksa 

kembali 

ketepatan 

perhitungan 

-  Siswa telah 

mengecek 

kesesuaian 

langkah jawaban 

yang dinyatakan 

dalam simbol 

matematika 

-  Siswa telah 

meyakini 

kebenaran 

jawabannya 

-  Siswa mampu 

menarik 

kesimpulan  

 

 



 

 
 

Tabel 4.36 Proses Berpikir S3 Berdasarkan Teori Tiga Dunia Matematika 

         Proses     

         Berpikir 

 

Tiga Dunia  

Berpikir  

Matematika 

Pembentukan 

Pengertian 

Pembentukan  

Pendapat 

Penarikan 

Kesimpulan 

Dunia 

pertama 

berpikir 

wujud 

(Embodied 

world) 

 

-  Siswa mampu 

berpikir dengan 

membayangkan 

bahwa lampu sorot 

mercusuar 

berputar lawanan 

arah jarum jam 

-  Siswa mampu 

menganalisis data 

pada soal dengan 

mencoba langkah 

awal menggambar 

titik koordinat 

-  Siswa menyusun 

info diketahui dan 

ditanyakan dengan 

membayangkan 

dalam pikirannya 

& mewujudkan di 

bidang kartesius 

-  Siswa mampu 

menguraikan data 

dengan menarik 

garis dari 2 titik 

yang diketahui 

-  Siswa ingin 

menyelesaikan 

soal  

- - 

Dunia kedua 

berpikir 

simbolik 

(Proceptual-

symbolic 

world) 

 

- -  Siswa mampu berpikir 

mencari solusi  

-  Siswa mampu mengaitkan 

materi yang ditemukan dalam 

catatannya dan buku cetak 

matematika 

-  Siswa mendapatkan ide bahwa 

    dikalikan dengan waktu 

sehingga menghasilkan alpha 

atau sudutnya  

-  Siswa memulai menghitung 

dengan mensubtitusi data ke 

dalam rumus matriks 

transformasi geometri 

-  Siswa telah 

memeriksa 

kembali ketepatan 

perhitungan 

-  Siswa telah 

mengecek 

kesesuaian 

langkah 

penyelesaian soal  

-  Siswa telah 

meyakini 

kebenaran 

jawabannya 

Dunia ketiga 

berpikir 

formal 

(Formal) 

 

- -  Siswa memiliki alasan logis 

dari definisi konsep bahwa 

terdapat titik awal & titik pusat 

- Siswa mampu menggunakan 

informasi yang telah diperoleh 

-  Siswa mampu menyelesaikan 

soal dengan langkah-langkah 

yang runtut dan benar 

-  Siswa mampu 

menarik 

kesimpulan dari 

hasil pekerjaannya 

dengan 

memunculkan 

makna & manfaat 

dari maksud soal 



 

 
 

Tabel 4.37 Proses Berpikir S4 Berdasarkan Teori Tiga Dunia Matematika 

         Proses     

         Berpikir 

 

Tiga Dunia  

Berpikir  

Matematika 

Pembentukan Pengertian 
Pembentukan  

Pendapat 

Penari-

kan 

Kesim-

pulan 

Dunia kedua 

berpikir 

simbolik 

(Proceptual-

symbolic 

world) 

- -  Siswa mampu berpikir untuk 

mencari solusi dengan 

menuliskan rumus umum 

matriks transformasi 

-  Siswa menghitung 

penyelesainnya 

menggunakan matriks yang 

bersesuaian 

-  Siswa mendapatkan ide cara 

menghitung trigonometri 

-  Siswa memiliki alasan logis 

setiap langkah penyelesaian 

-  Siswa mampu menghitung 

dengan mensubtitusi data ke 

dalam rumus 

-  Siswa dapat menyelesaikan 

soal  

 

Dunia ketiga 

berpikir 

formal 

(Formal) 

-  Siswa mampu berpikir untuk 

memahami soal dengan 

membaca soal secara 

keseluruhan dahulu 

-  Siswa mampu menganalisis data 

pada soal  

-  Siswa mampu menyusun 

informasi yang diketahui dan 

yang ditanyakan yaitu posisi titik 

koordinat atas menara mercusuar 

-  Siswa mengungkapkan dengan 

kalimatnya sendiri bahwa lampu 

sorot pada mercusuar arah 

putaran berlawanan arah jarum 

jam maka perputaran tersebut 

merupakan arah positif  

-  Siswa ingin menyelesaikan soal 

-  Siswa mengaitkan materi 

yang sudah diperoleh dengan 

memunculkan pengalaman 

pada objek beserta sifat-

sifatnya 

 

 

Tabel 4.38 Proses Berpikir S5 Berdasarkan Teori Tiga Dunia Matematika 

         Proses     

         Berpikir 

 

Tiga Dunia  

Berpikir  

Matematika 

Pembentukan Pengertian 
Pembentukan  

Pendapat 

Penarikan 

Kesimpulan 

Dunia kedua 

berpikir 

simbolik 

(Proceptual-

symbolic 

world) 

 

-  Siswa menganalisis data 

di soal dengan membuat 

permisalan dan memulai 

untuk menghitung 

-  Siswa menuliskan 

informasi yang didapat 

melalui permisalan 

-  Siswa mulai menghitung 

untuk mencari solusi  

-  Siswa mengaitkan materi yang 

sudah diperoleh yaitu rotasi 

- Siswa menghitung setelah 

mendapatkan ide pada saat 

menyelesaikan soal 

-  Siswa 

menghitung 

kembali 

agar yakin 

kebenaran 

jawabannya 

 



 

 
 

Lanjutan Tabel 4.38. 

         Proses     

         Berpikir 

 

Tiga Dunia  

Berpikir  

Matematika 

Pembentukan 

Pengertian 

Pembentukan  

Pendapat 

Penarikan 

Kesimpulan 

Dunia kedua 

berpikir 

simbolik 

(Proceptual-

symbolic 

world) 

 

-  Siswa dapat 

merepresentasikan data 

ke dalam bentuk simbol 

matematika 

-  Siswa melanjutkan 

menghitung untuk 

menyelesaikan soal  

-  Siswa memiliki alasan logis 

setiap langkah penyelesaian 

-  Siswa dapat menggunakan 

informasi yang telah mereka 

peroleh sebelumnya dengan 

mensubtitusi data ke dalam 

rumus 

-  Siswa dapat menyelesaikan soal 

dengan  merepresentasikan data 

ke dalam bentuk simbol 

matematika sesuai langkah-

langkah yang runtut dan benar 

- Siswa 

menarik 

kesimpulan 

dari hasil 

pekerjaanya 

dengan 

merepresen

tasikan data 

ke dalam 

bentuk 

simbol 

matematika 

Dunia ketiga 

berpikir 

formal 

(Formal) 

 

-  Siswa mampu berpikir 

untuk memahami soal 

bahwa mengetahui 

ujung sorot lampu awal 

dan setelah dirotasi 

- - 

 

Tabel 4.39 Proses Berpikir S6 Berdasarkan Teori Tiga Dunia Matematika 

         Proses     

         Berpikir 

 

Tiga Dunia  

Berpikir  

Matematika 

Pembentukan Pengertian 
Pembentukan  

Pendapat 

Penari

kan 

Kesim

pulan 

Dunia 

pertama 

berpikir 

wujud 

(Embodied 

world) 

 

-  Siswa mampu berpikir untuk 

memahami soal dengan melihat 

gambaran dari objek konkret 

-  Siswa mampu menganalisis dan 

mendeskripsikan konsep secara 

verbal 

-  Siswa mampu menyusun 

informasi diketahui dan 

ditanyakan dengan 

membayangkan dalam 

pikirannya 

-  Siswa berpikir untuk mencoba 

membuat garis dari titik pusat ke 

titik awal serta mendeskripsikan 

konsep secara verbal 

  

Dunia kedua 

berpikir 

simbolik 

(Proceptual-

symbolic 

world) 

 

- -  Siswa mencoba berpikir 

mencari solusi dengan 

menghitung menggunakan 

matriks yang bersesuaian 

-  Siswa telah mengaitkan 

materi yang sudah diperoleh 

yaitu transformasi geometri 

dengan memulai untuk 

menghitung 

 



 

 
 

Lanjutan Tabel 4.39. 

         Proses     

         Berpikir 

 

Tiga Dunia  

Berpikir  

Matematika 

Pembentukan 

Pengertian 

Pembentukan  

Pendapat 

Penarikan 

Kesimpulan 

Dunia kedua 

berpikir 

simbolik 

(Proceptual-

symbolic 

world) 

 

- -  Siswa mendapatkan ide saat 

membayangkan dalam pikirannya 

-  Siswa memiliki alasan logis setiap langkah 

penyelesaian 

-  Siswa menghitung menggunakan informasi 

yang telah diperoleh sebelumnya 

-  Siswa mensubtitusi data ke dalam rumus 

-  Siswa dapat menyelesaikan soal dengan  

merepresentasikan data ke dalam bentuk 

simbol matematika sesuai langkah-langkah 

yang runtut dan benar 

 

 

Berdasarkan temuan diatas didapat dalam penelitian ini proses berpikir 

siswa berkemampuan tinggi dari setiap subjek terdapat persamaan dan perbedaan. 

Semua subjek telah melalui semua tahapan proses berpikir, namun terdapat 

beberapa subjek tidak melakukan aktivitas dalam menyelesaikan tes geometri 

berdasarkan teori tiga dunia matematika. Adapun subjek lainnya melewati setiap 

tahapan dengan perbedaan proses yang dilakukan. Hal ini dapat diamati pada 

Tabel 4.40. 

Tabel 4.40 Kesimpulan Subjek 

               Proses     

               Berpikir 

 

Tiga Dunia  

Berpikir  

Matematika 

PA PD PK 

Em S2, S3, S6   

Sim S1, S5 S1, S2, S3, S4, S5, S6 S1, S2, S3, S5 

For S4, S5 S2, S3, S4 S3 

 

Pada penelitian ini, bedasarkan tabel 4.40 dapat disimpulkan bahwa S1, 

S2, S3, S4 dan S5 cenderung berpikir symbolic jika ditinjau dari teori tiga dunia 

berpikir matematika. Khususnya pada S1 dan S5 semua tahapan proses berpikir 



 

 
 

dilalui dengan berpikir secara symbolic. Hal ini diperkuat dengan hasil wawancara 

mereka dalam memahami soal, mendapat ide saat menyelesaikan soal hingga 

memeriksa ketepatan perhitungan dengan melibatkan visualisasi simbol serta 

merepresentasikan data ke dalam permisalan matematika. Sedangkan S2 dan S3 

terdapat perbedaan aktivitas siswa pada tahapan proses berpikir di pembentukan 

pengertian. Saat wawancara dan hasil think aloud menjelaskan bahwa mereka 

memahami soal dengan membayangkan dalam pikirannya dan mengilustrasikan 

ke dalam figur geometris berdasarkan gambaran imajinasi mereka, sehingga 

mereka berpikir secara embodied. Selanjutnya S4 dapat diamati dari hasil think 

aloud bahwa subjek dapat memahami permasalahan kedalam definisi konsep 

dengan jelas, sehingga subjek berpikir secara formal.  
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BAB V 

PEMBAHASAN 

 

Berdasarkan paparan data dan hasil penelitian dapat ditarik kesimpulan 

bahwa setiap subjek memiliki proses berpikir di dunia matematika yang berbeda-

beda. Berikut penjelasan proses berpikir siswa berkemampuan tinggi berdasarkan 

teori tiga dunia matematika. 

A. Proses Berpikir Siswa Berkemampuan Tinggi Berdasarkan Berpikir 

Embodied 

Tahapan awal proses berpikir siswa yaitu pembentukan pengertian yang 

cenderung berpikir embodied ini terjadi pada subjek kedua, ketiga dan keenam. 

Sehingga disimpulkan bahwa siswa dapat berpikir hanya dengan membayangkan 

objek konkret tersebut untuk memahami soal. Selanjutnya siswa mampu 

menganalisis soal dengan menyusun informasi yang diketahui dan ditanyakan 

melalui gambaran yang siswa pikirkan. Hal ini sejalan dengan penelitian oleh 

Musriroh dkk. (2021) bahwa siswa berkemampuan tinggi membayangkan 

permasalahan terlebih dahulu selanjutnya menguraikan informasi yang diketahui 

dan ditanyakan dengan menggambar dari permasalahan tersebut.  

Proses berpikir siswa pada tahap pembentukan pengertian ini dengan 

menguraikan data pada soal yang menentukan titik awal koordinat yaitu ujung 

lampu sorot mercusuar yang telah ditentukan pada soal. Selanjutnya siswa 

menghubungkan titik awal koordinat tersebut dengan titik pusat melalui bidang 

kartesius. Siswa yang berpikir embodied membayangkan terlebih dahulu dan 

mengilustrasikan lewat gambar mercusuar berdasarkan imajinasinya. Sama hal 



 

 
 

nya dengan hasil wawancara di penelitian Ambarwati dkk. (2018) terdapat hasil 

yang dominan bahwa siswa mampu membayangkan suatu objek yang menjadi 

permasalahan yang artinya proses berpikir siswa cenderung dapat 

mentransformasikan gambar melalui objek yang dibayangkan. 

Selain itu siswa juga menganalisis data sambil mempratekkan 

menggunakan gerakan tangan yang menunjukkan arah putaran rotasi. 

Pemahaman siswa tentang soal dapat diidentifikasikan melalui gerakan yang 

tanpa disadari dilakukan pada saat berbicara mengenai matematika (Sagita & 

Hendriana, 2021). Setelah siswa memahami maksud soal, siswa membuat garis 

dari titik pusat ke titik awal yang dideskripsikan secara verbal. Seperti yang 

dikatakan Sanjaya bahwa salah satu indikator dalam pemahaman konsep yaitu 

mampu menerangkan secara verbal apa yang telah didapatkannya (Kartika, 

2018). Pada tahap pembentukan pendapat dan penarikan kesimpulan tidak ada 

siswa yang cenderung berpikir embodied. 

B. Proses Berpikir Siswa Berkemampuan Tinggi Berdasarkan Berpikir 

Symbolic 

Pada tahap pembentukan pengertian, siswa yang cenderung berpikir 

symbolic terjadi pada subjek pertama dan kelima. Ketika soal dibagikan, siswa 

membaca berulang kali agar dapat memahami maksud pada soal dikarenakan 

soal model PISA ini berbentuk soal nonrutin atau seperti soal cerita. Salah satu 

pemahaman untuk memahami soal berbentuk cerita yaitu menangkap makna 

yang disampaikan oleh tulisan yang dibaca (Laily, 2014). Jadi cara berpikir 

siswa untuk memulai memecahkan permasalahan membutuhkan proses yang 



 

 
 

cukup membutuhkan waktu karena menerjemahkan soal berbentuk cerita 

menjadi ringkasan yang diperlukan di langkah berikutnya. 

Selanjutnya siswa berpikir melibatkan visualisasi pada simbol untuk 

dapat menyusun informasi yang diketahui dan ditanyakan. Soal model PISA 

pada penelitian ini berupa soal uraian yang memaknai konsep dalam soal 

tersebut dapat diungkapkan melalui bentuk simbol (Rasitullah & Wahyu, 2021). 

Maksud dari hal tersebut siswa menerjemahkan soal uraian dengan mengubah ke 

dalam simbol matematika yang sudah disepakati. Siswa mengungkapkan dengan 

bahasanya sendiri jika letak menara mercusuar merupakan data yang diketahui 

sehingga ada rasa ingin menyelesaikan permasalahan dengan informasi yang 

diketahui. Hal ini sesuai pernyataan dari Sundari dkk. (2019) yakni agar dapat 

menyelesaikan soal uraian dapat dilakukan dengan membaca dan memahami 

tiap kalimat pada soal dengan cermat dan memilah data yang diketahui dan apa 

yang ditanyakan. Sedangkan pada tahap pembentukan pendapat semua siswa 

berpikir secara symbolic.  

Kegiatan awal siswa pada tahap pembentukan pendapat yaitu mencoba 

mencari solusi untuk mendapatkan ide dengan mengaitkan materi yang sudah 

diperoleh yaitu tentang rotasi dengan menggunakan matriks transformasi dan 

melanjutkan dengan menghitung penyelesaiannya. Sesuai dengan penelitian 

(Hikmawati dkk., 2019) bahwa subjek berkemampuan tinggi mampu 

menjelaskan ide strategi yang ada dalam pikirannya melalui tulisan dan 

penyampaiannya yang singkat. Kadangkala siswa mengingat kembali materi 

yang diperlukan dengan membuka buku catatan agar percaya diri untuk dapat 

mengerjakan soal yang diberikan.  



 

 
 

Proses berpikir siswa pada tahap pembentukan pendapat ini memiliki 

alasan logis dalam menjelaskan titik-titik koordinat ujung sorot lampu yang 

dirotasikan dengan titik-titik pusat menghasilkan titik-titik kordinat bayangan 

yang menjadikan solusi dari permasalahan. Sesuai dengan penelitian yang 

dilakukan oleh Zumratun (2020) salah satu pengembangan dari kemampuan 

penalaran yaitu setiap pengambilan kesimpulan disertai dengan memberikan 

alasan yang logis.  

Langkah selanjutnya setelah data yang diketahui dan ditanyakan sudah 

lengkap, siswa menyubstitusikan data tersebut ke dalam rumus persamaan 

matriks transformasi. Siswa pada tahap pembentukan pendapat saat 

menyelesaikan soal, dapat merepresentasikan data dengan permisalan ke dalam 

bentuk simbol matematika. Hal tersebut sesuai dengan temuan penelitian dari 

Santoso & Setyaningsih (2020) yang menunjukkan siswa dengan kemampuan 

matematika tinggi mampu melakukan permisalan untuk membuat model 

matematika. Sama halnya dengan hasil penelitian dari Lette & Manoy (2019) 

bahwa reprensentasi siswa berkemampuan tinggi sebelum membuat persamaan 

matematika untuk dapat memahami suatu permasalahan siswa membuat 

permisalan dengan representasi simbol dalam menyajikan informasi yang 

diketahui. 

Dan pada tahap terakhir penarikan kesimpulan dilalui oleh subjek 

pertama, kedua, ketiga dan kelima. Proses berpikir siswa pada tahap ini 

melakukan penghitungan ulang untuk memeriksa ketepatan kebenaran jawaban 

yang diperoleh. Siswa juga dapat menarik kesimpulan dengan menuliskan 

simbol dari titik bayangan pada transformasi geometri beserta hasil akhir yang 



 

 
 

telah dilakukan. Seperti yang dilakukan Monikasari dkk. (2021) dalam 

penelitiannya yakni menuliskan kesimpulan berdasarkan langkah-langkah 

penyelesaian, membuktikan kebenaran dengan mengecek kembali hasil akhir 

dan memastikan jawaban yang diperoleh sudah benar sesuai langkah strategi 

yang disusun. 

C. Proses berpikir siswa berkemampuan tinggi berdasarkan berpikir 

Formal 

Sama hal nya dengan berpikir secara symbolic, pada dunia berpikir 

secara formal ini, dapat disimpulkan bahwa dari 6 subjek melalui semua tahapan 

dari proses berpikir. Pada tahap pembentukan pengertian siswa lebih awal 

memahami soal dengan menganalisis data pada soal dan memunculkan konsep 

dari istilah yang ditanyakan pada soal yaitu rotasi atau perputaran ditentukan 

oleh pusat putaran, arah putaran dan besar sudut putaran. Sependapat dengan 

Laily (2014) mengungkapkan bahwa dalam kegiatan memahami soal otomatis 

dapat menangkap arti / makna dari uraian yang telah dibaca. Jadi siswa dapat 

mengerti maksud soal dengan membaca secara keseluruhan dahulu sehingga 

mampu menganalisis data pada soal.  

Siswa dapat menghubungkan informasi dan konsep yang diperoleh dari 

soal dengan materi yang telah mereka pelajari. Jika pada soal diketahui bahwa 

lampu sorot pada mercusuar arah putaran berlawanan arah jarum jam maka 

perputaran tersebut merupakan arah positif. Dan yang ditanyakan tentang hasil 

bayangan yang dihasilkan setelah titik koordinat tersebut dirotasikan sejauh 

sudut yang diminta. Pentingnya keterkaitan topik geometri dengan materi 

pelajaran matematika direlasikan ke kehidupan sehari-hari, memudahkan siswa 



 

 
 

untuk memunculkan konsep yang terdapat pada topik matematika tersebut 

(Rahmawati, 2013). Hal ini menunjukkan bahwa siswa lebih memahami konsep 

materi yang ada pada soal selain fokus untuk menyelesaikan tes tersebut. 

Selanjutnya pada tahap pembentukan pendapat siswa berpikir untuk 

menjelaskan konsep transformasi geometri yang terdapat pada soal. Siswa 

mengaitkan materi dengan memunculkan konsep definisi pada informasi yang 

diketahui bahwa titik-titik koordinat awal ujung sorot lampu dengan titik menara 

mercusuar tertentu. Suatu konsep merupakan serangkaian pengalaman yang 

didefinisikan sebagai suatu objek yang terkandung dalam informasi yang 

dipahami sebelumnya (Gusniwati, 2015). Jadi siswa memiliki alasan logis dari 

definisi konsep yang siswa pahami berdasarkan materi yang telah diperoleh.  

Siswa menjelaskan data yang dibutuhkan adalah proses yang diminta 

pertama yaitu titik-titik koordinat awal tersebut dirotasikan sejauh setelah 

beberapa detik yang ditanyakan pada soal. Siswa menuliskan cara pembentukan 

definisi konsep transformasi geometri dalam persoalan matematika serta 

menjelaskan setiap langkah penyelesaian secara runtut dan benar. 

Dan pada tahap terakhir penarikan kesimpulan siswa menyimpulkan 

dari hasil pekerjaannya berdasarkan kesesuaian langkah-langkah penyelesaian 

soal dengan menggabungkan definisi konsep beserta sifat-sifat dari masing-

masing jenis transformasi geometri yang ditanyakan. Selain itu siswa berpikir 

secara formal mampu memunculkan makna dan manfaat dari tes geometri 

dengan model soal PISA berdasarkan alasan di setiap pengerjaannya. Sehingga 

hasil akhir dari maksud tes geometri ini, siswa dapat mengetahui titik koordinat 

sebelum dan sesudah dirotasi. 
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BAB VI 

PENUTUP 

 

A. Simpulan  

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan 

sebelumnya maka dapat disimpulkan bahwa proses berpikir siswa berkemampuan 

tinggi dalam menyelesaikan soal model PISA topik geometri pada tahap 

pembentukan pengertian di penelitian ini terdapat di semua dunia berpikir 

matematika. Di dunia perwujudan-konseptual siswa cenderung tidak menuliskan 

atau menyusun informasi yang diketahui dan yang ditanyakan melainkan hanya 

membayangkan dalam pikirannya dan diwujudkan ke figur geometris. Siswa 

dapat berpikir untuk memahami dan menganalisis data pada soal setelah 

membayangkan objek konkret, melakukan gerakan sehingga menuangkan hasil 

ilustrasi gambaran sebagai tahap awal menyelesaikan soal tersebut.  

Pada dunia simbolis-proseptual di penelitian, subjek memahami dan 

menganalis data pada soal dengan merepresentasikan data ke dalam simbol 

matematika. Dan pada proses berpikir siswa di dunia formal-aksiomatik di tahap 

pembentukan pengertian, subjek mengungkapkan informasi yang ada di soal 

dengan memunculkan definisi konsep yang menjadikan uraian data yang 

diketahui dan ditanyakan. 

Selanjutnya proses berpikir siswa berkemampuan tinggi dalam 

menyelesaikan soal model PISA topik geometri pada tahap pembentukan 

pendapat di penelitian ini, cenderung di dunia simbolis-proseptual dan dunia 

formal-aksiomatik. Pada dunia matematika yang kedua, subjek mendapatkan 



 

 
 

solusi dengan mensubstitusi data ke dalam rumus berdasarkan informasi yang 

telah diperoleh dan dilanjutkan menghitung prosesnya hingga menemukan hasil 

akhir. Sedangkan dengan tahap berpikir yang sama akan tetapi berbeda dunia 

berpikir matematika yaitu dunia formal, subjek menghubungkan informasi dan 

konsep yang diperoleh dari soal dengan materi yang diperoleh dengan 

menunjukkan pemetaan dari kedua titik koordinat untuk mempermudah subjek 

dalam menyelesaikan soal. 

Proses berpikir siswa berkemampuan tinggi dalam menyelesaikan soal 

model PISA topik geometri pada tahap yang terakhir yaitu penarikan kesimpulan, 

siswa juga cenderung pada dunia simbolis-proseptual dan dunia formal-

aksiomatik. Di dunia simbolis-proseptual subjek meyakini kebenaran jawabannya 

dengan melakukan penghitungan kembali untuk mengecek kesesuaian 

pengerjaannya. Sedangkan dunia formal-aksiomatik, subjek menggabungkan 

definisi konsep berserta sifat-sifat dari transformasi geometri yang ditanyakan. 

 

B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan kesimpulan yang telah diuraikan 

sebelumnya peneliti memberikan saran bahwa : 

1. Bagi pendidik sebaiknya ada varian dalam pemberian masalah non rutin 

seperti soal model PISA ini yang berkarakter soal cerita sehingga siswa 

mampu menertejemahkan bahasa dalam soal tersebut ke dalam bentuk 

matematika. Selain itu, pendidik perlu memberikan solusi dari penyelesaian 

masalah yang beragam tidak hanya berpatokan pada penghafalan rumus akan 



 

 
 

tetapi mendapatkan pengalaman dari kehidupan nyata yang dituangkan dalam 

soal. 

2. Bagi peneliti selanjutnya sebaiknya melakukan penelitian proses berpikir 

dalam karakteristik siswa yang lebih beragam, sehingga dapat 

mengoptimalkan kinerja siswa serta memahami siswa setiap langkah 

penyelesaian masalah dengan karakter soal yang lainnya.   
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LAMPIRAN-LAMPIRAN 

Lampiran 1 Kisi-Kisi Instrumen Tes 

 

Kisi-kisi Instrumen Tes 

 

Satuan Pendidikan : Sekolah Menengah Atas 

Materi Pokok : Transformasi Geometri 

Jumlah Soal : 1 

 

Kompetensi Dasar 

4.5. Menyelesaikan masalah yang berkaitan dengan matriks transformasi geometri 

(translasi, refleksi, dilatasi dan rotasi) 

 

Indikator 

4.5.1. Menentukan koordinat bayangan hasil translasi sejauh titik tertentu 

4.5.2. Menentukan suatu bayangan yang dihasilkan oleh dilatasi dengan skala 

tertentu  

4.5.3. Menentukan koordinat bayangan hasil refleksi terhadap sumbu kordinat 

kartesius 

4.5.4. Menentukan hasil rotasi suatu titik  yang dirotasi sebesar   dengan titik 

pusat tertentu 

  



 

 
 

Lampiran 2 Lembar Soal 

 

Tes Geometri model PISA 

Petunjuk Pengerjaan 

1. Bacalah soal dengan teliti 

2. Tuliskan jawaban dengan jelas dan rinci pada lembar jawaban yang 

tersedia 

3. Silahkan mengungkapkan dengan kata-kata apa yang dipikirkan selama 

pengerjaan soal. 

 

Soal 

Perhatikan Gambar 1 di bawah ini. Mercusuar merupakan menara yang 

memancarkan sinar isyarat pada malam hari, memberikan informasi kepada para 

pelaut dan membantu navigasi lalu lintas kapal di perairan. Mercusuar juga 

dijadikan penanda daerah berbahaya, seperti daerah laut berkarang atau laut 

dangkal. 

 
Gambar 1. Mercusuar 

Suatu menara mercusuar memiliki beberapa lampu sorot di bagian atapnya. 

Masing-masing lampu sorot memancarkan cahaya ke permukaan laut dan 



 

 
 

bergerak berputar berlawanan arah jarum jam. Kecepatan rotasi lampu sorot 

adalah     per detik. 

1. Misalkan posisi atap menara mercusuar berada pada titik koordinat       

maka, 

a) Tentukan koordinat ujung sorot lampu yang awalnya berada di titik        

setelah 6 detik! 

b) Tentukan koordinat ujung sorot lampu lainnya yang awalnya berada di titik 

       setelah 9 detik! 

2. Misalkan posisi atap menara mercusuar berada pada titik koordinat       

maka, 

a) Tentukan koordinat ujung sorot lampu yang awalnya berada di titik 

        setelah 15 detik! 

b) Tentukan koordinat ujung sorot lampu lainnya yang awalnya berada di titik 

         setelah 18 detik! 

  



 

 
 

Lampiran 3 Lembar Jawaban 

 

Alternatif Penyelesaian 

Diketahui : 

- Lampu sorot bergerak berputar berlawanan arah jarum jam 

- Kecepatan rotasi lampu :     perdetik 

 

Ditanya : 

a) Menentukan bayangan koordinat ujung sorot lampu setelah 6 detik dengan 

titik awal        dan menara mercusuar di titik       

b) Menentukan bayangan koordinat ujung sorot lampu setelah 9 detik dengan 

titik awal        dan menara mercusuar di titik       

c) Menentukan bayangan koordinat ujung sorot lampu setelah 15 detik dengan 

titik awal         dan menara mercusuar di titik       

d) Menentukan bayangan koordinat ujung sorot lampu setelah 18 detik dengan 

titik awal          dan menara mercusuar di titik       

 

Dijawab 

1. Menara mercusuar berada di titik 

      

a) Koordinat awal ujung sorot lampu 

berada di titik       , sehingga 

dapat digambarkan dalam bidang 

kartesius sebagai berikut. 

𝑷 𝟖    𝟏𝟔  

   

  

  

  

  

   

   

   

   

   

              
𝒙 

𝒚 

   

𝑶 𝟎 𝟎  



 

 
 

Jika kecepatan rotasi lampu sorot setiap  

1 detik sebesar    ,  

maka saat 6 detik sebesar            

Berdasarkan rotasi dengan pusat        sejauh     dengan titik     

    menggunakan matriks yang bersesuaian maka, 

[
  
  
]  *

           
          

+ *
 
 +  

 *
               
              

+ *
 
  

+  

 [

 

 
 

 

 
√ 

 

 
√ 

 

 

] *
 
  

+  [
   √ 

 √   
]  

Jadi, bayangan titik koordinat ujung sorot lampu yang dihasilkan yaitu  

(   √     √ )  

b) Koordinat awal ujung sorot lampu 

lainnya berada di titik       , 

sehingga dapat digambarkan dalam 

bidang kartesius sebagai berikut. 

 

Jika kecepatan rotasi lampu sorot setiap 

1 detik sebesar    ,  

maka saat 9 detik sebesar            

Berdasarkan rotasi dengan pusat        sejauh     dengan titik      

   menggunakan matriks yang bersesuaian maka, 

[
  
  
]  *

           
          

+ *
 
 +  

𝑻  𝟗    𝟕  
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𝑶 𝟎 𝟎  
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+ *
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+ *
  
 

+  *
  
  

+  

Jadi, bayangan titik koordinat ujung sorot lampu yang dihasilkan yaitu 

        

 

2. Menara mercusuar berada di titik       

a) Koordinat awal ujung sorot lampu 

berada di titik        , sehingga 

dapat digambarkan dalam bidang 

kartesius sebagai berikut. 

 

Jika kecepatan rotasi lampu sorot 

setiap 1 detik sebesar    ,  

maka saat 15 detik sebesar 

             

Berdasarkan rotasi dengan pusat        sejauh      dengan titik 

         menggunakan matriks yang bersesuaian maka, 

[
  
  
]  *

           
          

+ *
   
   +  *
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+ *
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𝑩 𝟏𝟓    𝟏𝟑  
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𝑨 𝟑    𝟓  



 

 
 

Jadi, bayangan titik koordinat ujung sorot lampu yang dihasilkan yaitu  

(    √      √ )  

b) Koordinat awal ujung sorot lampu 

lainnya berada di titik         , 

sehingga dapat digambarkan dalam 

bidang kartesius sebagai berikut.  

 

Jika kecepatan rotasi lampu sorot 

setiap 1 detik sebesar    ,  

maka saat 18 detik sebesar 

             

Berdasarkan rotasi dengan pusat        sejauh      dengan titik 

          menggunakan matriks yang bersesuaian maka, 

[
  
  
]  *

           
          

+ *
   
   +  *
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Jadi, bayangan titik koordinat ujung sorot lampu yang dihasilkan yaitu 

        

 

𝑭 𝟏𝟒     𝟏𝟕  
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Lampiran 4 Kisi-Kisi Instrumen 

Pedoman Analisis Proses Berpikir berdasarkan Teori Tiga Dunia Matematika 

 
Tahapan 

Proses 

Berpikir 

Teori Tiga 

Dunia 

Matematika 

Deskripsi Perilaku Subjek 

Pembentukan 

Pengertian 

Dunia 

Berpikir 

Wujud 

(Embodied 

World) 

 Subjek membaca soal yang diberikan dengan seksama dan memahami soal dengan 

membayangkan gambaran dari objek konkret 

 Subjek tidak menuliskan atau menyusun informasi yang diketahui dan yang 

ditanyakan akan tetapi membayangkan dalam pikirannya  

 Subjek mewujudkan ke figur geometris di bidang kartesius berdasarkan informasi 

yang diketahui pada soal sehingga didapat titik koordinat seperti gambar disamping 

 

 

 

Dunia 

Berpikir 

Simbolik 

(Proceptual-

Symbolic 

World) 

 Subjek membaca soal yang diberikan dengan seksama dan menuliskan informasi yang diketahui dan yang ditanyakan pada soal 

Diketahui : 

a) Lampu sorot bergerak berputar berlawanan arah jarum jam 

b) Kecepatan rotasi lampu :     perdetik 

 

Ditanya : 

a) Menentukan bayangan koordinat ujung sorot lampu setelah 6 detik dengan titik awal        dan menara mercusuar di 

 𝟖    𝟏𝟔  

  𝟗    𝟕  

 𝟏𝟓    𝟏𝟑  

 𝟏𝟒     𝟏𝟕  



 

 
 

titik       
b) Menentukan bayangan koordinat ujung sorot lampu setelah 9 detik dengan titik awal        dan menara mercusuar di 

titik       
c) Menentukan bayangan koordinat ujung sorot lampu setelah 15 detik dengan titik awal         dan menara mercusuar di 

titik       
d) Menentukan bayangan koordinat ujung sorot lampu setelah 18 detik dengan titik awal          dan menara mercusuar 

di titik       

Dunia 

Berpikir 

Formal 

(Formal 

World) 

 Subjek dapat menghubungkan informasi dan konsep yang diperoleh dari soal dengan materi yang telah mereka pelajari 

 Subjek lebih awal memahami soal dengan menganalisis data pada soal dan memunculkan konsep dari istilah yang ditanyakan 

pada soal yaitu rotasi atau perputaran ditentukan oleh pusat putaran, arah putaran dan besar sudut putaran. 

 Jika pada soal diketahui bahwa lampu sorot pada mercusuar arah putaran berlawanan arah jarum jam maka perputaran tersebut 

merupakan arah positif. 

Pembentukan 

Pendapat 

Dunia 

Berpikir 

Wujud 

(Embodied 

World) 

 Dari informasi yang diketahui subjek mendapatkan ide saat membayangkan dalam pikirannya dan diwujudkan ke figur 

geometris. Subjek dapat mengaitkan materi yang sudah diperoleh dengan menggambar ataupun sekedar dibayangkan dalam 

persoalan matematika. 

 Siswa membayangkan informasi yang diketahui bahwa jika kecepatan rotasi lampu sorot setiap detik sebesar     maka lampu 

sorot pada saat setelah, 

- 6 detik bayangan berputar sebesar            
- 9 detik bayangan berputar sebesar 9          
- 15 detik bayangan berputar sebesar              
- 18 detik bayangan berputar sebesar              

 Subjek dapat mencari solusi dengan cara menggambar di dalam bidang koordinat pada gambar-gambar berikut. 

 



 

 
 

                      
 

 Berdasarkan bidang koordinat pada Gambar 1, subjek menjelaskan bahwa titik koordinat   tersebut dirotasikan sebesar     dan 

menghasilkan titik bayangan   . Gambar tersebut diputar (dirotasikan) pada        sejauh 6   berlawanan arah jarum jam 

dengan arah putaran positif. 

 Sedangkan pada Gambar 2,  subjek menjelaskan bahwa titik koordinat   dirotasikan sebesar    , menghasilkan titik bayangan 

koordinat   . Gambar tersebut juga diputar (dirotasikan) pada        sejauh 9   berlawanan arah jarum jam dengan arah putaran 

positif. 

 

  

Gambar 1 Gambar 2 



 

 
 

                
 

 Berdasarkan bidang koordinat pada Gambar 3, subjek menjelaskan bahwa titik koordinat   tersebut dirotasikan sebesar      dan 

menghasilkan titik bayangan   . Gambar tersebut diputar (dirotasikan) pada        sejauh 15   berlawanan arah jarum jam 

dengan arah putaran positif. 

 Sedangkan pada Gambar 4,  subjek menjelaskan bahwa titik koordinat   dirotasikan sebesar 18  , menghasilkan titik bayangan 

koordinat   . Gambar tersebut juga diputar (dirotasikan) pada        sejauh 18   berlawanan arah jarum jam dengan arah 

putaran positif. 

 Subjek akhirnya dapat menyelesaikan soal secara verbal sesuai langkah-langkah yang runtut dan benar. 

Gambar 4 Gambar 3 



 

 
 

Dunia 

Berpikir 

Simbolik 

(Proceptual-

Symbolic 

World) 

 Subjek berpikir untuk menjelaskan solusi dengan berpikir melibatkan visualisasi pada simbol dan menganalisis data pada soal 

dengan memulai menghitung. 

 Subjek dapat menghitung penyelesaiannya dengan menggunakan matriks yang bersesuaian. 

 Berdasarkan informasi yang diketahui, subjek menjelaskan titik-titik koordinat ujung sorot lampu tersebut dirotasikan pada titik-

titik pusat tertentu sehingga memperoleh titik koordinat bayangan. 

 

1.a. Jika kecepatan rotasi lampu sorot setiap 1 detik sebesar    , maka saat 6 detik sebesar           , sehingga subjek dapat 

menyatakan dengan persamaan matriks sejauh     
Kemudian titik koordinat awal ujung sorot lampu       dirotasikan pada        sejauh  , maka memperoleh titik           

dan subjek dapat menyatakan dengan persamaan matriks sejauh    . 

[
  
  
]  *

           
          

+ *
 
 + , subjek mensubtitusi data ke dalam persamaan matriks menjadi, 

[
  
  
]  *

               
              

+ *
 
  

+  

 [

 

 
 

 

 
√ 

 

 
√ 

 

 

] *
 
  

+  [
   √ 

 √   
]   

 

1.b. Selanjutnya dengan titik pusat yang sama yaitu       , maka saat 9 detik sebesar           , sehingga subjek dapat 

menyatakan dengan persamaan matriks sejauh     

[
  
  
]  [

           
          

] *
 
 + , subjek mensubtitusi data ke dalam persamaan matriks menjadi, 

[
  
  
]  *

               
              

+ *
  
 

+  

 *
   
  

+ *
  
 

+  *
  
  

+  

 

2.a. Jika kecepatan rotasi lampu sorot setiap 1 detik sebesar    , maka saat 15 detik sebesar 15          , sehingga subjek dapat 

menyatakan dengan persamaan matriks sejauh      
Kemudian titik koordinat awal ujung sorot lampu       dirotasikan pada        sejauh  , maka memperoleh titik           

dan subjek dapat menyatakan dengan persamaan matriks sejauh     . 

[
  
  
]  [

           
          

] *
   
   +  *

 
 
+ , subjek mensubtitusi data ke dalam persamaan matriks menjadi, 



 

 
 

[
  
  
]  *

                 
                

+ *
    
    

+  *
 
 
+  

 [
 

 

 
√  

 

 
 

 
 

 

 
√ 

] *
  
 

+  *
 
 
+  

 [
  √   

   √ 
]  *

 
 
+  [

    √ 

    √ 
]  

 

2.b. Selanjutnya dengan titik pusat yang sama yaitu       , maka saat 18 detik sebesar             , sehingga subjek dapat 

menyatakan dengan persamaan matriks sejauh      

[
  
  
]  *

           
          

+ *
 
 + , subjek mensubtitusi data ke dalam persamaan matriks menjadi, 

[
  
  
]  *

                 
                

+ *
    
     

+  *
 
 
+  

 *
   
   

+ *
  
   

+  *
 
 
+   

 *
   
  

+  *
 
 
+  *

  
  

+   

 

 Serta subjek dapat menggambarkan bayangan titik-titik koordinat ujung sorot lampu tersebut ke 

dalam bidang cartesius pada gambar disamping. 

 

 

 

 Subjek akhirnya dapat menyelesaikan soal dengan merepresentasikan data ke dalam bentuk matriks 

sesuai langkah-langkah yang runtut dan benar. 

Dunia 

Berpikir 

Formal 

(Formal 

World) 

 Subjek berpikir untuk menjelaskan konsep transformasi geometri yang terdapat pada soal. 

 Subjek mengaitkan materi dengan memunculkan konsep definisi pada informasi yang diketahui bahwa titik-titik koordinat awal 

ujung sorot lampu dengan titik menara mercusuar tertentu. 

 Subjek menjelaskan data yang dibutuhkan adalah proses yang diminta pertama yaitu titik-titik koordinat awal tersebut dirotasikan 

sejauh setelah beberapa detik yang ditanyakan pada soal. 

 Subjek menuliskan cara pembentukan definisi konsep transformasi geometri dalam persoalan matematika serta menjelaskan 

setiap langkah penyelesaiannya. 

(𝟒  𝟖√𝟑 𝟖  𝟒√𝟑) 

  𝟕  𝟗   

  𝟖 𝟐𝟕   

( 𝟏  𝟔√𝟑 𝟏𝟏  𝟒√𝟑) 



 

 
 

 Berdasarkan data yang diketahui, subjek menghitung kecepatan setiap detik lampu berotasi sebesar    , sehingga subjek dapat 

menuliskan konsep dari rotasi yaitu 

 

1. Rotasi dengan pusat        sejauh  , maka 

                 dimana, 

                   

                   

a) Bayangan koordinat ujung sorot lampu setelah 6 detik menjadi sejauh     dengan koordinat awal ujung sorot lampu 

berada di titik       , maka subjek mensubstitusi data ke dalam rumus 

         (                           )  

          (                                     ) menjadi,  

          ((  
 

 
    

 

 
√ )  (  

 

 
√     

 

 
))  

          ((   √ ) ( √   ))  

           (   √     √ ) 

b) Bayangan koordinat ujung sorot lampu setelah 9 detik menjadi sejauh 9   dengan koordinat awal ujung sorot lampu 

berada di titik       , maka subjek mensubstitusi data ke dalam rumus 

         (                           )  

          (                                     ) menjadi,  

          (                     )  

                   
 

2. Rotasi dengan pusat        sejauh  , maka 

                 dimana, 

                          

                          

a) Bayangan koordinat ujung sorot lampu setelah 15 detik menjadi sejauh      dengan koordinat awal ujung sorot lampu 

berada di titik        , maka subjek mensubstitusi data ke dalam rumus 

         (                                               )  

           (                                                               ) menjadi,  

           ((      
 

 
√    

 

 
)  (     

 

 
    

 

 
√ ))  



 

 
 

           ((   √   ) (     √ ))  

           (    √      √ )  

b) Bayangan koordinat ujung sorot lampu setelah 18 detik menjadi sejauh      dengan koordinat awal ujung sorot lampu 

berada di titik         , maka subjek mensubstitusi data ke dalam rumus 

         (                                               )  

           (                                                                 ) 

menjadi,  

           (                               )  

           (             )  

                    

Penarikan 

Kesimpulan 

Dunia 

Berpikir 

Wujud 

(Embodied 

World) 

 Subjek memeriksa dan mengecek ketepatan menghitung dengan mewujudkan dalam 

gambaran seluruhnya, jika titik-titik koordinat beserta bayangannya sesuai di dalam 

bidang koordinat. Subjek menarik kesimpulan dari hasil pekerjaannya dengan 

mendeskripsikan transformasi geometri secara verbal melalui gambaran sebagai 

berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

CATATAN 

  : titik pusat       
  : titik pusat       
   : bayangan koordinat ujung sorot lampu setelah 6 detik dengan titik awal        

   : bayangan koordinat ujung sorot lampu setelah 9 detik dengan titik awal        
   : bayangan koordinat ujung sorot lampu setelah 15 detik dengan titik awal         

   : bayangan koordinat ujung sorot lampu setelah 18 detik dengan titik awal          

 

 

 



 

 
 

Dunia 

Berpikir 

Simbolik 

(Proceptual-

Symbolic 

World) 

 Subjek memeriksa dan mengecek ketepatan menghitung dengan menyatakan kedalam bentuk matriks transformasi geometri 

sesuai hasil bentuk dari bayangan titik-titik koordinat yang ditanyakan. Subjek menarik kesimpulan dari hasil bayangan akhir 

dari titik-titik koordinat yang ditanyakan dengan merepresentasikan data yang diketahui ke dalam bentuk matriks sebagai berikut. 

Bayangan titik-titik koordinat yang dihasilkan : 

1.         menjadi   (   √     √ ) 

2.         menjadi           

3.          menjadi   (    √      √ ) 

4.           menjadi F         
Dunia 

Berpikir 

Formal 

(Formal 

World) 

 Subjek memeriksa dan mengecek ketepatan menghitung dengan meyakini kebenaran jawabannya. Subjek menarik kesimpulan 

dari hasil pekerjaannya dengan kesesuaian langkah-langkah penyelesaian soal dengan menggabungkan definisi konsep beserta 

sifat-sifat dari masing-masing jenis transformasi geometri yang ditanyakan. 
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Lampiran 5 Lembar Validasi Instrumen Tes 

 

  



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

  



 

 
 

Lampiran 6 Surat Izin Penelitian 

 



 

 
 

 

  



 

 
 

Lampiran 7 Lembar Jawaban Subjek 

 

  



 

 
 

 

  



 

 
 

 

  



 

 
 

 

  



 

 
 

 

  



 

 
 

  



 

 
 

Lampiran 8 Dokumentasi Penelitian 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 


