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ABSTRAK

Aflich  Yusnita  Fitrianna.  (2025). Penalaran  Secara  Aljabar  dan  Resiliensi
Matematis Siswa Pada Implementasi Desain Didaktis Materi Fungsi Komposisi
dan Invers Berdasarkan Tahap Kognitif. Universitas Pendidikan Indonesia.

Penerapan  Kurikulum  Merdeka  menekankan  pentingnya  pengembangan
penalaran aljabar dalam pembelajaran matematika, termasuk pada materi fungsi
komposisi  dan  invers.  Namun,  siswa  masih  mengalami  kesulitan  dalam
memahami  konsep  ini,  terutama  dalam aspek  generalisasi,  representasi,  dan
penggunaan  notasi  yang  tepat,  yang  berkaitan  dengan  tahap  perkembangan
kognitif  siswa.  Selain  itu,  rendahnya  resiliensi  matematis  siswa  turut
mempengaruhi kemampuan mereka dalam menyelesaikan tugas-tugas penalaran
aljabar. Oleh karena itu, diperlukan desain didaktis  yang mempertimbangkan
hambatan  belajar  dan  tahap  kognitif  siswa.  Tujuan  penelitian  ini
mendeskripsikan  secara  komprehensif  penalaran  aljabar  dan  resiliensi
matematis siswa melalui implementasi desain didaktis materi fungsi komposisi
dan invers berdasarkan tahap kognitif. Penelitian ini menggunakan pendekatan
kualitatif dengan desain  Didactical Design Research (DDR). DDR diterapkan
melalui tiga tahapan yaitu analisis prospektif, metapedidaktik, dan retrospektif.
Penelitian  ini  dilakukan  pada  siswa  kelas  XI  di  salah  satu  SMA Negeri  di
Kabupaten Bandung Barat dengan partisipan penelitian sebanyak 27 siswa pada
tahap analisis prospektif serta 35 siswa pada tahap analisis metapedidaktik dan
retrospektif, serta 2 orang guru.  Pengumpulan data dilakukan melalui  Test
of  Logical  Thinking (TOLT),  tes  penalaran  aljabar,  angket  resiliensi
matematis, wawancara, studi dokumentasi, dan observasi. Keabsahan data
dijamin  melalui  credibility,  transferbility,  dependability,  dan  confirmability.
Analisis data mengikuti model Miles dan Huberman yang mencakup reduksi
data, penyajian data, serta penarikan kesimpulan dan verifikasi. Hasil penelitian
mengungkap enam temuan yaitu: (1) Profil tahap kognitif siswa menunjukkan
bahwa  siswa  terbagi  dalam  tahap  konkret,  transisi,  dan  formal,  dengan
karakteristik Siswa tahap konkret hanya menguasai dua indikator TOLT, yaitu
penalaran proporsional dan kombinatorial secara terbatas. Siswa tahap transisi
mampu memenuhi empat indikator,  sementara siswa tahap formal memenuhi
lima indikator, termasuk penalaran korelasional dan pengontrolan variabel. (2)
Hambatan belajar siswa dalam memahami fungsi komposisi dan invers meliputi
hambatan  ontogenik  konseptual,  ontogenik  instrumental,  epistemologis,  dan
didaktis,  pada  aspek  representasi,  generalisasi,  dan  justifikasi.  (3)  Resiliensi
matematis siswa pada tahap konkret menunjukkan mudah menyerah dan kurang
percaya  diri  dalam  menyelesaikan  masalah,  siswa  tahap  transisi  memiliki
motivasi  tetapi  masih  mengalami  ketidakstabilan  dalam mengatasi  kesulitan,
siswa  tahap  formal  menunjukkan  daya  juang,  mampu  menggunakan
pengalaman kegagalan untuk memperbaiki strategi penyelesaian masalah, serta
lebih  percaya  diri  dalam  diskusi  kelompok.  (4)  Desain  didaktis  yang
dikembangkan  berdasarkan  teori  Brousseau  yang  meliputi  tahapan
pembelajaran  situasi  aksi,  formulasi,  validasi  dan  institusionalisasi  dengan
mengintegrasikan aspek penalaran aljabar dan resiliensi matematis. (5) Setelah
implementasi desain didaktis, kemampuan penalaran aljabar pada siswa tahap
konkret lebih mampu menggunakan representasi yang tepat, siswa tahap transisi
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dapat  memahami  konsep  fungsi  komposisi  tetapi  masih  kurang  tepat  dalam
penyederhanaan  dan  justifikasi.  Siswa  tahap  formal  menunjukkan  perbaikan
dalam generalisasi  konsep  dan  dapat  mengembangkan  justifikasi  yang  lebih
sistematis. (6) Setelah implementasi desain didaktis, resiliensi matematis siswa
mengalami  perkembangan,  yaitu  siswa  tahap  konkret  mulai  menunjukkan
motivasi dalam menyelesaikan tugas, meskipun masih memerlukan bimbingan
dalam menghadapi kesulitan. Siswa tahap transisi lebih aktif dalam berdiskusi
dan  menunjukkan  sikap  pantang  menyerah  dalam  menyelesaikan  soal  yang
lebih  kompleks.  Siswa  tahap  formal  lebih  percaya  diri,  dapat  berkolaborasi
secara  efektif,  serta  mampu  menggunakan  pengalaman  kesalahan  sebagai
bagian  dari  proses  pembelajaran.  (7)  Desain  didaktis  empiris  berbasis  tahap
kognitif  disusun  untuk  mengoptimalkan  pembelajaran  fungsi  komposisi  dan
invers dengan pendekatan yang sesuai bagi setiap tahap kognitif siswa. 

Kata Kunci: Tahap kognitif, Materi Fungsi Komposisi dan Invers, Kemampuan
Penalaran Aljabar, Resiliensi Matematis, Desain Didaktis
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ABSTRACT

Aflich  Yusnita  Fitrianna.  (2025). Algebraic  Reasoning  and  Mathematical
Resilience of Students on the Implementation of Didactical Design on the Topic
of Composition and Function Inversion Based on Cognitive Stage. Universitas
Pendidikan Indonesia.

Implementation  of  the  Kurikulum  Merdeka  emphasises  the  importance  of
developing algebraic reasoning in mathematics learning, including composition
and  inverse  function  material.  However,  students  still  have  difficulties
understanding  this  concept,  especially  in  the  generalization,  representation,
and  proper  use  of  notation,  which  are  related  to  the  stage  of  cognitive
development of students. In addition, students' low mathematical resilience also
affects  their  ability  to  complete  algebraic  reasoning  tasks.  Therefore,  a
didactical design that takes into account the learning obstacles and students'
cognitive  stage.  The  purpose  of  this  study  is  to  comprehensively  describe
students'  algebraic  reasoning  and  mathematical  resilience  through  the
implementation  of  didactical  design  of  composition  and  inverse  function
material  based  on  the  cognitive  stage.  This  research  used  a  qualitative
approach with Didactical Design Research (DDR) design. DDR is implemented
through  three  stages,  namely  prospective,  metapedidactic,  and retrospective
analysis. This research was conducted on grade XI students in one of the public
high schools in West Bandung Regency with research participants of as many
as  27  students  at  the  prospective  analysis  stage  and  35  students  at  the
metapedidactic and retrospective analysis stages, as well as 2 teachers. Data
were  collected  through  the  Test  of  Logical  Thinking  (TOLT),  algebraic
reasoning  test,  mathematical  resilience  questionnaire,  interviews,
documentation studies, and observations. Data validity was guaranteed through
credibility,  transferability,  dependability,  and  confirmability.  Data  analysis
followed the Miles and Huberman model which included data reduction, data
presentation, and conclusion drawing and verification. The results of the study
include (1) The profile of  students'  cognitive stages shows that  students are
divided  into  concrete,  transitional,  and  formal  stages,  with  characteristics
Concrete stage students only master two TOLT indicators, namely proportional
and combinatorial reasoning in a limited manner. Transitional-stage students
are  able  to  fulfil  four  indicators,  while  formal-stage  students  fulfil  five
indicators,  including  correlational  reasoning  and  controlling  variables.  (2)
Students'  learning  obstacles  in  understanding  composition  and  inverse
functions  include  conceptual  ontogenic,  instrumental  ontogenic,
epistemological, and didactic obstacles in representation, generalization, and
justification.  (3)  Mathematical  resilience  of  students  at  the  concrete  stage
shows easy giving up and lack of confidence in solving problems, transition
stage students  have motivation but  still  experience instability in overcoming
difficulties,  formal  stage  students  show fighting  power,  are  able  to  use  the
experience  of  failure  to  improve  problem-solving  strategies,  and  are  more
confident in group discussions. (4) The didactical design developed is based on
Brousseau's  theory  which  includes  the  stages  of  action  situation  learning,
formulation,  validation  and  institutionalization  by  integrating  aspects  of
algebraic reasoning and mathematical resilience. (5) After the implementation
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of  the  didactical  design,  the  algebraic  reasoning  ability  of  concrete  stage
students  is  more  capable  of  using  appropriate  representations,  transitional
stage students can understand the concept of composition functions but are still
less  precise  in  simplification  and  justification.  Formal-stage  students  show
improvement  in  concept  generalization  and  can  develop  more  systematic
justifications. (6) After the implementation of the didactical design, students'
mathematical  resilience developed,  namely concrete  stage students  began to
show motivation in completing the task, although they still need guidance in
facing difficulties. Transition stage students are more active in discussions and
show an unyielding attitude in solving more complex problems. Formal-stage
students are more confident, can collaborate effectively, and are able to use
error  experiences  as  part  of  the  learning  process.  (7)  Empirical  didactical
design  based  on  cognitive  stage  is  arranged  to  optimize  the  learning  of
composition and inverse functions with an approach that  is  appropriate  for
each cognitive stage of students. 

Keywords:  Cognitive  Stage,  Composition  and  Inverse  Function  Topics,
Algebraic Reasoning Ability, Mathematical Resilience, Didactical Design

xii



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL................................................................................................i

LEMBAR HAK CIPTA...........................................................................................ii

HALAMAN PENGESAHAN................................................................................iii

PERNYATAAN.....................................................................................................iv

UCAPAN TERIMA KASIH....................................................................................v

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

ABSTRACT..............................................................................................................xi

DAFTAR ISI........................................................................................................xiii

DAFTAR GAMBAR...........................................................................................xvii

DAFTAR TABEL...............................................................................................xxiv

DAFTAR LAMPIRAN........................................................................................xxv

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

1.1. Latar Belakang Masalah...................................................................................1

1.2. Pertanyaan Penelitian......................................................................................15

1.3. Tujuan Penelitian............................................................................................16

1.4. Manfaat Penelitian..........................................................................................17

1.5. Struktur Organisasi Disertasi..........................................................................18

BAB II....................................................................................................................19

KAJIAN PUSTAKA..............................................................................................19

2.1. Penalaran Secara Aljabar................................................................................19

2.2. Resiliensi Matematis.......................................................................................38

2.3. Teori Situasi Didaktis.....................................................................................43

2.3.1. Situasi Didaktis.....................................................................................44

2.3.2. Learning Obstacle.................................................................................48

2.3.3. Learning Trajectory..............................................................................54

2.3.4. Didactical Contract (Kontrak Didaktis)...............................................55

2.4. Fungsi Komposisi dan Invers..........................................................................57

2.5. Tahap Perkembangan Kognitif.......................................................................61

2.5.1. Tahap Sensori Motor.............................................................................62

xiii



2.5.2. Tahap Praoperasional............................................................................63

2.5.3. Tahap Operasi Konkret.........................................................................63

2.5.4. Tahap Operasi Formal...........................................................................65

2.6. Kurikulum Merdeka dan Profil Pelajar Pancasila...........................................70

2.7. Keterkaitan antara Penalaran Secara Aljabar, Resiliensi Matematis, dan......72

Tahap Kognitif................................................................................................72

2.7.1. Keterkaitan antara Penalaran Secara Aljabar dan ................................72

Resiliensi Matematis.......................................................................................72

2.7.2. Keterkaitan antara Penalaran Secara Aljabar dan Tahap Kognitif.......74

2.7.3. Keterkaitan antara Resiliensi Matematis dan Tahap Kognitif..............75

2.8. Penelitian yang Relevan..................................................................................77

2.9. Kerangka Berpikir...........................................................................................77

2.10. Definisi Operasional.....................................................................................80

2.10.1. Penalaran secara aljabar....................................................................80

2.10.2. Resiliensi Matematis.........................................................................80

2.10.3. Teori Situasi Didaktis.......................................................................81

2.10.4. Tahap Perkembangan Kognitif.........................................................81

BAB III METODE PENELITIAN........................................................................82

3.1. Desain Penelitian............................................................................................82

3.2. Partisipan dan Tempat Penelitian....................................................................86

3.3. Fokus Penelitian..............................................................................................87

3.4. Pengumpulan Data..........................................................................................87

3.4.1. Test of Logical Thinking (TOLT).........................................................88

3.4.2. Tes Kemampuan Penalaran Secara Aljabar..........................................89

3.4.3. Angket Resiliensi Matematis-Profil Pelajar Pancasila.........................91

3.4.4. Wawancara............................................................................................94

3.4.5. Observasi...............................................................................................94

3.4.6. Studi Dokumentasi................................................................................94

3.4.7. Focus Group Discussion (FGD)...........................................................95

3.5. Uji Keabsahan Data........................................................................................95

3.5.1.Kredibilitas (Credibility).......................................................................95

xiv



3.5.2.Keteralihan (Transferbility)...................................................................96

3.5.3.Keandalan (Dependability)....................................................................96

3.5.4.Kepastian (Confirmability)....................................................................97

3.6. Analisis Data...................................................................................................97

3.6.1. Penyederhanaan Data  (Data Reduction)..............................................98

3.6.2. Penyajian Data (Display Data).............................................................98

3.6.3. Penarikan Kesimpulan (Conclusion Drawing/Verification).................99

3.7. Prosedur Penelitian.........................................................................................99

3.7.1. Tahap Analisis Prospektif.....................................................................99

3.7.2. Tahap Analisis Metapedidaktik............................................................99

3.7.3. Tahap Analisis Retrospektif................................................................100

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN.............................................................101

4.1.  HASIL..........................................................................................................101

4.1.1. Profil Tahap Kognitif Siswa...............................................................101

4.1.2. Hambatan Belajar Siswa.....................................................................123

4.1.3. Karakter Resiliensi Matematis............................................................166

4.1.4. Desain Didaktis...................................................................................178

4.1.5. Penalaran Secara Aljabar Berdasarkan Tahap Kognitif......................240

4.1.6. Karakter Resiliensi Matematis Berdasarkan Tahap Kognitif Siswa...269

4.1.7. Desain Didaktis Empiris.....................................................................282

4.2. Pembahasan...................................................................................................285

4.2.1. Profil Tahap Kognitif..........................................................................285

4.2.2. Hambatan Belajar Siswa.....................................................................295

4.2.3. Karakter Resiliensi Matematis............................................................300

4.2.4. Desain Didaktis...................................................................................304

4.2.5. Kemampuan Penalaran Secara Aljabar Berdasarkan .........................308

          Tahap Kognitif Siswa.........................................................................308

4.2.6. Karakter Resiliensi Matematis Berdasarkan Tahap Kognitif Siswa...314

4.2.7. Desain Didaktis Empiris.....................................................................318

BAB V SIMPULAN, KETERBATASAN PENELITIAN, IMPLIKASI............322

     DAN SARAN..........................................................................................322

xv



5.1. Simpulan.......................................................................................................322

5.2. Keterbatasan Penelitian.................................................................................325

5.3. Implikasi........................................................................................................325

5.4. Saran..............................................................................................................327

DAFTAR PUSTAKA..........................................................................................333

xvi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1.1 Jawaban Siswa pada Materi Sistem Persamaan Linear ..................6

                    Dua Variabel (Rohimah, 2017).......................................................6

Gambar 1.2 Jawaban Siswa pada Materi Sistem Persamaan Linear ..................6

                    Dua Variabel (Authary & Nazariah, 2019).....................................7

Gambar 1.3 Jawaban Siswa pada Materi Persamaan Kuadrat............................8

Gambar 1.4 Proses Penalaran Secara Aljabar Siswa pada Tahap Konkret ........9

                    (Fitrianna, dkk., 2023).....................................................................9

Gambar 1. 5 Proses Penalaran secara aljabar Siswa pada Tahap Formal...........10

Gambar 2.1 Proses Pemberian Pesan (Instruksi) (Brousseau, 2002)..................44

Gambar 2.2 Situasi Aksi (Brousseau, 2002).......................................................45

Gambar 2.3 Situasi Formulasi (Brousseau, 2002)..............................................46

Gambar 2.4 Triadic Aksi Mental-WoT-WoU (Suryadi, 2019a).........................50

Gambar 2.5 Belajar Matematika dalam Siklus Triadic (Suryadi, 2019a)...........51

Gambar 2.6 Situasi Didaktis Suryadi (2019b)....................................................57

Gambar 2.7 Profil Pelajar Pancasila....................................................................71

Gambar 2.8 Diagram Penelitian yang Relevan...................................................77

Gambar 2.9 Kerangka Berpikir...........................................................................78

Gambar 3. 1 Tahapan Penelitian.........................................................................84

Gambar 3. 2 Analisis Prospekif..........................................................................85

Gambar 4.1 Diagram Sebaran Indikator TOLT pada Setiap Tahap Kognitif.....103

Gambar 4.2 Jawaban Siswa Tahap Konkret untuk Penalaran Proporsional.......104

Gambar 4.3 Jawaban Siswa Tahap Transisi untuk Penalaran Proporsional.......105

Gambar 4.4 Jawaban Siswa Tahap Formal untuk Penalaran Proporsional.........106

Gambar 4.5 Jawaban Siswa Tahap Konkret untuk Variabel Kontrol.................108

Gambar 4. 6 Jawaban Siswa Tahap Transisi untuk Variabel Kontrol................108

xvii



Gambar 4.7 Jawaban Siswa Tahap Formal untuk Variabel Kontrol...................110

Gambar 4.8 Jawaban Siswa Tahap Konkret pada Penalaran Probabilistik.........111

Gambar 4. 9 Jawaban Siswa Tahap Transisi pada Penalaran Probabilistik........111

Gambar 4.10 Jawaban Siswa Tahap Formal pada Penalaran Probabilistik........113

Gambar 4.11 Jawaban Siswa Tahap Konkret untuk Penalaran Korelasional.....115

Gambar 4. 12 Jawaban Siswa Tahap Transisi untuk Penalaran Korelasional....116

Gambar 4.13 Jawaban Siswa Tahap Formal untuk Penalaran Korelasional.......116

Gambar 4.14 Jawaban Siswa Tahap Konkret untuk Penalaran Kombinatorial. .118

Gambar 4.15 Jawaban Siswa Tahap Transisi untuk Penalaran Kombinatorial. .119

Gambar 4.16 Jawaban Siswa Tahap Formal untuk Penalaran Kombinatorial....119

Gambar 4.17 Keterkaitan Data dan Aspek Penalaran Secara Aljabar Soal .......125

                      Nomor 1........................................................................................125

Gambar 4.18 Ragam Respon Siswa Aspek Representasi Nomor 1....................126

Gambar 4. 19 Contoh Jawaban Siswa Tahap Konkret pada Aspek ...................127

                       Representasi Nomor 1..................................................................127

Gambar 4.20 Jawaban Siswa Tahap Formal Nomor 1a......................................128

Gambar 4.21 Buku Siswa Materi Fungsi (Sutisna, 2020b).................................129

Gambar 4.22 Buku Siswa Materi Sifat-Sifat Fungsi (Sutisna, 2020b)...............130

Gambar 4.23 Ragam Respon Siswa Aspek Justifikasi Nomor 1........................132

Gambar 4.24 Ragam Respon Siswa Aspek Generalisasi Nomor 1.....................135

Gambar 4. 25 Buku Siswa Materi Fungsi Linear (Sutisna, 2020b)....................136

Gambar 4.26 Ragam Respon Siswa Aspek Representasi Nomor 2....................138

Gambar 4. 27 Ragam Respon Siswa Aspek Justifikasi Nomor 2.......................138

Gambar 4.28 Jawaban Nomor 2 Siswa Tahap Konkret......................................140

Gambar 4.29 Jawaban Nomor 2 Siswa Tahap Transisi......................................140

Gambar 4.30 Jawaban Nomor 2 Siswa Tahap Formal........................................140

Gambar 4.31 Operasi Komposisi Fungsi di Buku Siswa (Sutisna, 2020a).........141

xviii



Gambar 4.32 Ragam Respon Siswa Aspek Representasi Nomor 3....................143

Gambar 4. 33 Ragam Respon Siswa Aspek Justifikasi Nomor 3.......................144

Gambar 4. 34 Jawaban Nomor 3 Siswa Tahap Konkret.....................................145

Gambar 4.35 Jawaban Nomor 3 Siswa Tahap Transisi......................................145

Gambar 4.36 Jawaban Nomor 3 Siswa Tahap Formal........................................146

Gambar 4.37 Sifat-sifat komposisi fungsi pada buku siswa (Sutisna, 2020a)....147

Gambar 4.38 Ragam Respon Siswa Aspek Representasi dan Justifikasi ..........149

                      Nomor 4........................................................................................149

Gambar 4.39 Jawaban No. 4 Siswa Tahap Konkret............................................150

Gambar 4.40 Jawaban No. 4 Siswa Tahap Transisi............................................150

Gambar 4.41 Jawaban No. 4 Siswa Tahap Formal.............................................150

Gambar 4.42 Penggunaan Fungsi Komposisi pada Buku Siswa........................152

                      (Sutisna, 2020a).............................................................................152

Gambar 4.43 Ragam Respon Siswa Aspek Representasi dan Justifikasi ..........154

                      Nomor 5........................................................................................154

Gambar 4.44 Jawaban Nomor 5 Siswa Tahap Konkret......................................154

Gambar 4.45 Jawaban Nomor 5 Siswa Tahap Transisi......................................155

Gambar 4.46 Jawaban Nomor 5 Siswa Tahap Formal........................................155

Gambar 4.47 Buku pegangan siswa pada materi invers fungsi .........................156

                      (Sutisna, 2020a).............................................................................156

Gambar 4.48 Keterkaitan Data dan Aspek Penalaran Secara Aljabar Soal .......158

                      Nomor 6........................................................................................158

Gambar 4.49 Ragam Respon Siswa Aspek Generalisasi Nomor 6.....................159

Gambar 4.50 Jawaban No. 6 (a) Siswa Tahap Konkret......................................159

Gambar 4.51 Jawaban No. 6 (a) Siswa Tahap Transisi......................................159

Gambar 4.52 Jawaban No. 6 (a) Siswa Tahap Formal........................................160

Gambar 4.53 Ragam Respon Siswa Aspek RepresentasiNomor 6.....................161

xix



Gambar 4.54  Jawaban No.6  (c, d) Siswa Tahap Formal...................................161

Gambar 4.55 Ragam Respon Siswa Aspek Justifikasi Nomor 6........................162

Gambar 4.56 Diagram Sebaran Jawaban Siswa Indikator (1) Aspek Value.......167

Gambar 4.57 Diagram Sebaran Jawaban Siswa Indikator (2) Aspek Value.......169

Gambar 4.58 Diagram Sebaran Jawaban Siswa Indikator (3) Aspek Value.......171

Gambar 4.59 Diagram Sebaran Jawaban Siswa Indikator (1) Aspek ................173

                      Daya Juang....................................................................................173

Gambar 4.60 Diagram Sebaran Jawaban Siswa Indikator (2) Aspek ................175

                      Daya Juang....................................................................................175

Gambar 4.61 Diagram Sebaran Jawaban Siswa Indikator Aspek Kolaborasi....177

Gambar 4. 62 Diagram HLT Penalaran Secara Aljabar Fungsi Invers dari .......180

                       Fungsi Komposisi........................................................................180

Gambar 4.63  Gambar Desain Didaktis Hipotetik..............................................185

Gambar 4. 64 Situasi Didaktis Pola 1.................................................................186

Gambar 4. 65 Situasi Didaktis Pola 2.................................................................187

Gambar 4. 66 Situasi Didaktis Pola 3.................................................................188

Gambar 4.67 Aspek G dan V Pada Pertemuan I   (1).........................................190

Gambar 4.68 Aspek G dan V Pada Pertemuan 1 (2)...........................................190

Gambar 4.69 Aspek G dan K Pada Pertemuan 1................................................191

Gambar 4.70 Aspek R dan V Pada Pertemuan 1................................................193

Gambar 4.71 Aspek J dan V Pertemuan 1 (1).....................................................194

Gambar 4.72 J dan V Pertemuan 1 (2)................................................................194

Gambar 4.73 J dan V Pertemuan 1 (3)................................................................194

Gambar 4.74 Aspek J dan V Pertemuan 4..........................................................195

Gambar 4.75 Aspek J dan D Pertemuan 1 (1).....................................................196

Gambar 4.76 Aspek J dan D Pertemuan 1 (2).....................................................197

Gambar 4.77 Aspek J dan D Pertemuan 1 (3).....................................................197

xx



Gambar 4.78 Aspek G dan D Pertemuan 1.........................................................199

Gambar 4.79 Aspek R dan D Pertemuan ke-1....................................................200

Gambar 4.80 Aspek G dan V Pada Pertemuan ke-2...........................................202

Gambar 4.81 Aspek G dan K (1) pada Pertemuan 2...........................................203

Gambar 4.82 Aspek G dan  K (2) pada Pertemuan 2..........................................203

Gambar 4.83 Aspek R dan K pada Pertemuan ke-2............................................204

Gambar 4.84 Aspek G dan D pada Pertemuan ke-2...........................................206

Gambar 4.85 Aspek R dan D Pertemuan ke-2....................................................207

Gambar 4.86 Aspek G dan V (1) pada Pertemuan 3...........................................209

Gambar 4.87 Aspek G dan V (2) pada Pertemuan 3...........................................210

Gambar 4.88 Aspek G dan K (1) pada Pertemuan ke-3......................................211

Gambar 4.89 Aspek G dan K (2) pada Pertemuan ke-3......................................211

Gambar 4.90 Aspek G dan K (3) pada Pertemuan ke-3......................................211

Gambar 4.91 Aspek R dan V Pertemuan ke-3....................................................213

Gambar 4.92 Aspek R dan K pada Pertemuan ke-3............................................214

Gambar 4.93 Aspek J dan V pada Pertemuan ke-3.............................................215

Gambar 4.94 Aspek J dan K Pertemuan ke-3 (1)................................................216

Gambar 4.95 Aspek J dan K Pertemuan ke-3 (2)................................................216

Gambar 4.96 Aspek J dan K Pertemuan ke-3 (3)................................................217

Gambar 4.97. Aspek J dan D Pertemuan ke-3....................................................218

Gambar 4.98 Aspek R dan D Pertemuan ke-3....................................................219

Gambar 4.99 Aspek G dan V pada Pertemuan ke-4...........................................221

Gambar 4.100 Aspek G dan K pada Pertemuan ke-4 (1)....................................222

Gambar 4.101 Aspek G dan K pada Pertemuan ke-4 (2)....................................222

Gambar 4.102 Aspek J danV pada Pertemuan ke-4............................................223

Gambar 4.103 Aspek R dan K pada Pertemuan ke-4 (1)....................................225

Gambar 4.104 Aspek R dan K pada Pertemuan ke-4 (2)....................................225

xxi



Gambar 4.105 Aspek J dan K pada Pertemuan ke-4...........................................226

Gambar 4.106 Aspek G dan D (1) pada Pertemuan ke-4....................................227

Gambar 4.107 Aspek J dan D (1) pada Pertemuan ke-4.....................................229

Gambar 4.108 Aspek R dan D (1) pada Pertemuan ke-4....................................230

Gambar 4.109 Aspek G dan V pada Pertemuan ke-5.........................................231

Gambar 4.110 Aspek R dan V (1) pada Pertemuan ke-5....................................233

Gambar 4.111 Aspek R dan V (2) Pada Pertemuan ke-5....................................233

Gambar 4.112 Aspek R dan V (3) pada Pertemuan ke-5....................................234

Gambar 4.113 Aspek J dan V pada Pertemuan ke-5 (1).....................................235

Gambar 4.114 Aspek J dan V pada Pertemuan ke-5 (2).....................................235

Gambar 4.115 Aspek G dan K pada Pertemuan ke-5.........................................237

Gambar 4.116 Aspek J dan D pada Pertemuan ke-5...........................................240

Gambar 4.117 Proses KG pada Indikator Pertama.............................................242

Gambar 4.118 Proses TG pada Indikator Pertama..............................................242

Gambar 4.119 Proses FG pada Indikator Pertama..............................................242

Gambar 4.120 Proses KG pada Indikator Kedua................................................245

Gambar 4.121 Proses TG pada Indikator Kedua................................................245

Gambar 4.122 Jawaban Aspek KR dalam Representasi Himpunan...................247

Gambar 4.123 Jawaban Aspek TR dalam Representasi Himpunan....................247

Gambar 4.124  Jawaban Aspek FR dalam Representasi Himpunan...................248

Gambar 4.125  Proses KR pada Komposisi dari 3 Fungsi..................................249

Gambar 4.126 Proses KR pada Penerapan Konsep Fungsi Komposisi..............250

Gambar 4.127 Proses TR pada Penerapan Konsep Fungsi Komposisi...............251

Gambar 4.128 Proses KR pada Penyelesaian Masalah dengan .........................254

                        Konsep Fungsi Invers..................................................................254

Gambar 4.129 Proses TR pada Penyelesaian Masalah dengan Konsep .............254

                        Fungsi Invers...............................................................................254

xxii



Gambar 4.130 Proses FR pada Penyelesaian Masalah dengan Konsep .............255

                        Fungsi Invers...............................................................................255

Gambar 4.131 Jawaban KJ pada Penjelasan Konsep Fungsi..............................257

Gambar 4.132 Jawaban TJ pada Penjelasan Konsep Fungsi..............................257

Gambar 4.133 Jawaban FJ pada Penjelasan Konsep Fungsi...............................258

Gambar 4.134 Jawaban KJ pada Penentuan Domain Fungsi..............................259

Gambar 4.135 Jawaban TJ pada Penentuan Domain Fungsi..............................259

Gambar 4.136  Proses KJ pada Komposisi dari 3 Fungsi...................................262

Gambar 4.137 Proses FJ pada Penerapan Konsep Fungsi Komposisi................265

Gambar 4.138 Proses KJ dalam Pembuktian Sifat Invers...................................266

Gambar 4.139 Proses TJ dalam Pembuktian Sifat Invers...................................267

Gambar 4.140 Diagram Sebaran Jawaban Siswa Indikator (1) Aspek Value.....270

Gambar 4.141 Diagram Sebaran Jawaban Siswa Indikator (2) Aspek Value.....273

Gambar 4.142 Diagram Sebaran Jawaban Siswa Indikator (3) Aspek Value.....275

Gambar 4.143 Diagram Sebaran Jawaban Siswa Indikator (1) Aspek ..............277

                        Daya Juang..................................................................................277

Gambar 4.144 Diagram Sebaran Jawaban Siswa Indikator (2)  Daya Juang......279

Gambar 4.145 Diagram Sebaran Jawaban Siswa Indikator Aspek Kolaborasi. .281

xxiii



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Aspek dan Indikator Penalaran secara aljabar....................................37

Tabel 2.2 Aspek dan Indikator Resiliensi Matematis.........................................42

Tabel 2.3 Pola Penalaran Konkret dan Formal...................................................67

Tabel 3. 1 Indikator TOLT..................................................................................88

Tabel 3. 2 Pedoman penskoran TOLT................................................................88

Tabel 3. 3 Klasifikasi Tahap Kognitif.................................................................89

Tabel 3. 4 Indikator Tes Kemampuan Penalaran secara aljabar.........................90

Tabel 3. 5 Indikator Angket Resiliensi Matematis..............................................92

Tabel 4.1 Sebaran Tahap Kognitif Siswa............................................................102

Tabel 4.2. Profil Tahap Kognitif Siswa..............................................................121

Tabel 4. 3. Hambatan Belajar Siswa pada Setiap Tahap Kognitif......................163

Tabel 4.4. Kemampuan Penalaran Secara Aljabar dan Resiliensi Matematis . . .181

                  pada Setiap Pertemuan Materi Fungsi Invers dari ...........................181

                  Fungsi Komposisi.............................................................................181

Tabel 4. 5 Analisis Pada Aspek Kemampuan Penalaran Secara Aljabar dan ....189

Resiliensi Matematis...........................................................................................189

Tabel 4. 6 Rangkuman Perbaikan Desain Didaktis.............................................283

xxiv



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Kisi-Kisi Test of Logical Thinking (TOLT)...................................347

Lampiran 2. Instrumen Uji Keterbacaan Test Of Logical Thinking (TOLT).....358

Lampiran 3. Rekapitulasi Hasil Uji Keterbacaan................................................360

Lampiran 4. Hasil TOLT Sebelum Implementasi Desain Didaktis....................361

Lampiran 5. Contoh Pekerjaan TOLT Siswa Sebelum Implementasi Desain ...362

                    Didaktis...........................................................................................362

Lampiran 6. Transkrip Hasil Wawancara TOLT Sebelum Implementasi .........368

                     Desain Didaktis..............................................................................368

Lampiran 7. Hasil TOLT Akan Implementasi Desain Didaktis.........................377

Lampiran 8. Kisi-Kisi Tes Penalaran Secara Aljabar.........................................379

Lampiran 9. Hasil Validasi Butir Soal Tes Kemampuan Penalaran ..................390

                     Secara Aljabar................................................................................390

Lampiran 10. Lembar Uji Keterbacaan Soal.......................................................397

Lampiran 11.  Hasil Uji Keterbacaan..................................................................400

Lampiran 12. Contoh Pekerjaan Siswa dan Wawancara Semua ........................403

                       Tahap Kogitif Sebelum Implementasi Desain Didaktis...............403

Lampiran 13. Contoh Pekerjaan Siswa dan Wawancara Setelah .......................424

                      Implementasi Desain Didaktis......................................................424

Lampiran 14. Kisi-Kisi Skala Resiliensi Matematis...........................................442

Lampiran 15. Lembar Validasi Resiliensi Matematis.........................................447

Lampiran 16. Rekapitulasi Hasil Skala Resiliensi Matematis Siswa .................453

                      Sebelum Implementasi Desain Didaktis.......................................453

Lampiran 17. Hasil Wawancara dengan Siswa Sebelum Implementasi ............455

                      Desain Didaktis.............................................................................455

Lampiran 18. Rekapitulasi Skor Skala Resiliensi Matematis Siswa Setelah......464

                      Implementasi Desain Didaktis......................................................464

xxv



Lampiran 19. Catatan Lapangan Resiliensi Matematis Pada Pembelajaran.......466

Lampiran 20. Type of Task.................................................................................483

Lampiran 21. Saran dan Perbaikan FGD Desain Didaktik.................................528

Lampiran 22. Materi Ajar...................................................................................540

Lampiran 23. Saran FGD Hasil Implementasi Desain Didaktis.........................565

Lampiran 24. Transkrip Wawancara dengan Guru Sebelum Implementasi ......571

                       Desain Didaktis............................................................................571

xxvi



 

333 

DAFTAR PUSTAKA 
 

Afida, W., Murtianto, Y. H., & Albab, I. U. (2021). Profil Berpikir Logis Matematis 

Siswa SMA dalam Penyelesaian Soal Cerita Berbasis Kearifan Lokal Ditinjau 

dari Kecerdasan Spasial. Imajiner: Jurnal Matematika Dan Pendidikan 

Matematika, 3(4), 344–352. https://doi.org/10.26877/imajiner.v3i4.7705 

Afrizal. (2020). Metode Penelitian Kualitatif (1st ed.). PT. Rajagrafindo Persada. 

Agnes, M., Kinanti, H., Sujadi, I., Indriati, D., & Kuncoro, K. S. (2023). Examining 

students ’ cognitive processes in solving algebraic numeracy problems : A 

Phenomenology study. 9(June), 494–508. 

Akmal, F. F., Fitriyanto, N. F., & Sumaatmaja, M. I. (2020). Improving Level of 

Algebraic Reasoning for Junior High School Students using Metacognitive 

Training. PRISMA, Prosiding Seminar Nasional Matematika, 3, 290–295. 

https://journal.unnes.ac.id/sju/index.php/prisma/article/view/37756 

Anderson, J. R. (1990). Cognitive Psychology and Its Implications (Vol. 7). 

Anwar, C., & Santosa, H. F. (2013). Mengukur Tingkat Pencapaian Perkembangan 

Kognitif Siswa SMA Menggunakan Operasi Logika Piaget. Jurnal 

Matematika Dan Pendidikan Matematika, 2(2), 57–65. 

Arias, F., & Araya, A. (2009). Analysis Of The Didactical Contracts In 10th. 

Analysis, 19(4). 

Ariyanto, L., Herman, T., Sumarmo, U., & Suryadi, D. (2017). Developing 

Mathematical Resilience of Prospective Math Teachers. Journal of Physics: 

Conference Series, 895(1). https://doi.org/10.1088/1742-6596/895/1/012062 

Authary, N., & Nazariah. (2019). Pelevalan Penalaran Aljabar Siswa dalam 

Memecahkan Masalah Matematika Berbasis Taksonomi Structure of The 

Observed Learning Outcome (SOLO). Jurnal Numeracy, 6(2), 274–282. 

Ayuningtyas, W., Mardiyana, & Pramudya, I. (2019). The Profile of High School 

Students ’Algebraic Reasoning Abilities: From The Perspective of Gender 

ifference. 415–425. 

Badan Standar, Kurikulum,  dan A. P. (2022). Capaian Pembelajaran Mata 

Pelajaran Matematika Tingkat Lanjut Fase F. In Kementrian Pendidikan, 

Kebudayaan, Riset dan Teknologi Republik Indonesia. 

http://scioteca.caf.com/bitstream/handle/123456789/1091/RED2017-Eng-

8ene.pdf?sequence=12&isAllowed=y%0Ahttp://dx.doi.org/10.1016/j.regsciu

rbeco.2008.06.005%0Ahttps://www.researchgate.net/publication/305320484



334 
 

 

_SISTEM_PEMBETUNGAN_TERPUSAT_STRATEGI_MELESTARI Bagley, 

S., Rasmussen, C., & Zandieh, M. (2015). Inverse, composition, and identity: The 

case of function and linear transformation. Journal of Mathematical Behavior, 37, 

36–47. https://doi.org/10.1016/j.jmathb.2014.11.003 

Balacheff, N., & Gaudin, N. (2009). Modeling students’ conceptions: The case of 

function. CBMS Issues in Mathematics Education, July 2017, 207–234. 

https://doi.org/10.1090/cbmath/016/08 

Bandura, A. (1982). Self-efficacy mechanism in human agency. American 

Psychologist, 37(2), 122–147. https://doi.org/10.1037/0003-066X.37.2.122 

Bayazit, I., & Gray, E. (2004). Understanding Inverse Functions: The Relationship 

Between teaching Practice and Student Learning. Proceedings of the 28th 

Conference of the International Group for the Psychology of Mathematics 

Education, 2(1986), 103–110. 

Bhat, M. A. (2016). The Predictive Power of Reasoning Ability on Academic 

Achievement. International Journal of Learning, Teaching and Educational 

Re, 15(1), 79–88. 

Blanton, M., & Kaput, J. (2005). Helping Elementary Teachers Build Mathematical 

Generality into Curriculum and Instruction. ZDM - International Journal on 

Mathematics Education, 37(1), 34–42. https://doi.org/10.1007/bf02655895 

Breidenbach, D., Dubinsky, E., Hawks, J., & Nichols, D. (1992). Development of 

The Process Conception of Function. Educational Studies in Mathematics: An 

International Journal, 23(3), 247–285. https://doi.org/10.1007/BF02309532 

Brodie, K. (2010). Teaching Mathematical Reasoning in Secondary School 

Classroom. In Sustainability (Switzerland) (Vol. 11, Issue 1). 

Brousseau, G. (2002). Theory of Didactical Situations in Mathematics: Didactique 
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