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2.1 [bookmark: _bookmark11]StrategiOpenEndeddalamPembelajaran Matematika
2.1.1 [bookmark: _bookmark12]PengertianStrategiOpenEnded

MenurutShimada(dalamSteindanSmith,2011)strategi open ended berawaldaripandanganbagaimanamengevaluasikemampuansiswasecara objektifdalamberpikirmatematistingkattinggi.SementaraituYuliantidan Maulana (2020) mengatakan tujuan pembelajaran dengan strategi open ended adalah untuk membantu mengembangkan aktivitas yang kreatif dari siswa dan kemampuan berpikir matematis mereka dalam memecahkan masalah. Selain itu dengan strategi ini diharapkan masing-masing siswa memilikikebebasandalammemecahkanmasalahmenurutkemampuandan minatnya, siswa dengan kemampuan yang lebih tinggi dapat melakukan berbagai aktivitas matematika, dan siswa dengan kemampuan yang lebih rendahmasihdapatmenyenangiaktivitasmatematikamenurutkemampuan mereka sendiri.
MenurutShimada(dalam Clements danSarama, 2014),strategiopen ended adalah suatu strategi pembelajaran yang dimulai dari mengenalkan ataumenghadapkansiswapadamasalahterbuka.Pembelajarandilanjutkan dengan menggunakan banyak jawaban yang benar dari masalah yang diberikanuntukmemberikanpengalamankepadasiswadalammenemukan sesuatuyangbarudidalamprosespembelajaran.Melaluikegiatanini




 (
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diharapkan pula siswa dapat menjawab permasalahan dengan banyak cara, sehingga mengundang potensi intelektual dan pengalaman siswa dalam proses menemukan sesuatu yang baru.
Wati dan Kurniawati (2021) mengatakan bahwa dalam strategi open ended,gurumemberikan suatusituasimasalahpadasiswayangsolusiatau jawaban masalah tersebut dapat diperoleh dengan berbagai cara. Guru kemudian menggunakan perbedaan-perbedaan strategi atau cara yang digunakan siswa untuk memberikan pengalaman kepada siswa dalam menemukan atau menyelidikisesuatu yang baru dengan menggabungkannya pada pengetahuan, keterampilan, dan metode- metode/cara-cara matematika yang telah dipelajari siswa sebelumnya.
Suatu masalah terbuka yang dihadapkan pada siswa bukan hanya berorientasi untuk mendapatkan jawaban atau hasil akhir tetapi lebih menekankanpadabagaimanasiswasampaipadasuatujawaban,siswadapat mengembangkan metode, cara atau strategi yang berbeda untuk menyelesaikan masalah. Dalam pelaksanaannya, hal tersebut memberikan peluangpadasiswauntukmenyelidikidenganmetodeyangmerekamerasa yakin, dan memberikan kemungkinan elaborasi yang lebih besar dalam pemecahan masalah matematis. Sebagai hasilnya, dimungkinkan suatu pengembangan yang lebih kaya dalam pemikiran matematis siswa, serta membantu perkembangan aktivitas yang kreatif dari siswa.
Strategi open ended, selain dapat mengembangkan pemikiran matematissiswajugabermanfaatbagiguru.MoondanSchulman(dalam


Hiebert dan Grouws, 2007) mengatakan bahwa penggunaan masalah terbukapadastrategiopenendedseringkalimemerlukanpenjelasansiswa tentang pemikiran mereka sehingga guru dapat memperoleh pengertian yang mendalam dari gaya-gaya belajar mereka, kekurangan dalam pemahamanmereka,bahasayangmerekagunakanuntukmenguraikanide- ide matematis dan penafsiran-penafsiran mereka tentang suatu situasi matematis. Guru dapat belajar dari cara yang dipilih siswa sehingga bermanfaat bagi guru untuk mendapatkan suatu gambaran yang lebih baik tentang kemampuan matematika siswanya.
Ide dari strategi open ended digambarkan sebagai suatu strategi pengajarandimanaaktivitasinteraksiantaramatematikadansiswaterbuka dalamberbagaimacamstrategipemecahanmasalah(ClementsdanSarama, 2014).Maknaaktivitasinteraksiantaraide-idematematisdansiswadisebut terbuka dalam memecahkan masalah dapat dijelaskan dari tiga aspek: (a) aktivitas siswa dikembangkan melalui pendekatan terbuka, (b) suatu masalahyangdigunakan dalampendekatan openended melibatkanide-ide matematis, (c) strategi open ended harus selaras dengan aktivitas interaksi antara (a) dan (b).
Tanjung dan Hidayati (2020) menjelaskan bahwa yang dimaksud dengan aktivitas siswa harus terbuka adalah kegiatan pembelajaran harus mengakomodasi kesempatan siswa untuk melakukan segala sesuatu secara bebas sesuai dengan kehendak mereka. Aktivitas siswa dan ide-ide matematisdikatakanselaras,jikakebutuhandanberpikirmatematissiswa


dapat diperhatikan guru melalui kegiatan- kegiatan matematika yang bermanfaatuntukmenjawabpermasalahan.Dengandemikianpembelajaran dengan menggunakan strategi open ended bukan hanya memberikan masalah-masalah terbuka kepada siswa untuk diselesaikan namun dalam proses pembelajarannya harus menjamin keterbukaan aktivitas siswa.
2.1.2 [bookmark: _bookmark13]MasalahOpenEnded

Menurut Shimada (Stein dan Smith, 2011), masalah yang diformulasikan memiliki banyak jawaban benar disebut masalah tak lengkap (incomplete) atau masalah terbuka (open ended). NCTM (2000) mendefinisikan masalah open ended sebagai suatu situasi yang dirancang agar siswa mengalami masalah dengan angka-angka yang tidak beraturan, angka-angka yang banyak, informasi yang tidak lengkap atau mempunyai solusi-solusiganda,masing-masingdengankonsekuensi-konsekuensiyang berbeda.Sedangkandasarketerbukaanmasalahdiklasifikasikandalamtiga tipe,yakni:(1)prosesnyaterbuka,maksudnyamasalahitumemilikibanyak cara penyelesaian yang benar, (2) hasil akhirnya terbuka, maksudnya masalah itu memiliki banyak jawaban benar, dan (3) cara pengembangan lanjutannya terbuka, maksudnya ketika siswa telah menyelesaikan masalahnya,merekadapatmengembangkanmasalahbaruyaitudengancara merubah kondisi masalah sebelumnya.
Supriyadi (2020) mengatakan bahwa masalah open ended seringkali disebut sebagai masalah tidak lengkap (ill-structure) karena perumusan masalahnyayangkurangjelasatauasumsi-asumsipadamasalahtersebut


tidak menetapkan suatu prosedur yang menjamin akan diperoleh suatu solusi yang benar. Sebagian besar masalah yang diangkat dalam masalah open ended adalah masalah dunia nyata. Dari beberapa pendapat di atas dapat disimpulkan bahwa masalah open ended adalah suatu masalah yang memiliki banyak jawaban benar atau banyak metode/cara penyelesaian yang benar.
Lebih lanjut Syarif dan Fathurrahman (2019) mengemukakan bahwa secara umum terdapat tiga tipe masalah open ended yang dapat diberikan, yaitu:
1. Tipe1:	Menemukan hubungan.

Masalah ini diberikan bertujuan agar siswa dapat menemukan beberapa aturan atau hubungan matematis.
2. Tipe2:	Mengklasifikasi.

Siswa diminta mengelompokkan suatu obyek tertentu berdasarkan karakteristik yang berbeda dari obyek tersebut untuk memformulasikan beberapa konsep tertentu.
3. Tipe3:	Pengukuran.

Siswadimintamenentukanukuran-ukurannumerikdarisuatukejadian tertentu.Siswadiharapkandapatmengaplikasikanpengetahuandanketerampilanyangtelahdipelajarisebelumnyauntukmemecahkanmasalah.
Artigue(2013)memberikanbeberapapetunjukuntukmembuat pertanyaan open ended, yakni:


a. Meminta siswa untuk membuat suatu situasi atau contoh yang memenuhi kondisi tertentu.
Pertanyaan-pertanyaan dari jenis ini memerlukan siswa untuk mengenali karakteristik-karakteristik dari konsep dasar. Siswa harus menggunakan konsep yang mereka pahami dan menerapkannya untuk menciptakan suatu contoh (pada setiap contoh yang diberikan, siswa diminta untuk membuat beberapa jenis objek matematika yang memenuhi kriteria tertentu).
b. Meminta siswa untuk menjelaskan siapa yang benar dan mengapa Pertanyaandalamtipeiniyaitudenganmemberikanduaataulebih pandangantentangbeberapakonsepatauprinsip matematikadansiswa dimintamemutuskanmanayangbenardanmenjelaskanmengapaia mengatakan benar.
c. Meminta siswa untuk memecahkan atau menjelaskan masalah atau solusi dalam dua cara atau lebih. Kesukaran dalam membuat item ini adalah tidak selalu mudah untuk menentukan apa yang merupakan metodealternatifdanmungkinsulitbagisiswaberpikirbahwamengapa suatu masalah harus dipecahkan dengan cara yang berbeda ketika mereka sudah dapat memecahkannya dengan satu cara.
Darikeduapendapattersebut,pertanyaanopenendeddapatsajadibuat dengan berbagai tipe. Melalui pertanyaan open ended tersebut, diharapkan siswadapatmengomunikasikanpemikiranmatematismereka.Adapun


penyajian soalnya dapat dilakukan dengan berbagai cara, diantaranya sebagai berikut.
a. Sajikanmasalahmelaluisituasifisikyangnyata,dengankonsep-konsep matematika dapat diamati dan dikaji siswa.
b. Soal-soal pembuktian dapat diubah sedemikian rupa sehingga siswa dapat menemukan hubungan dan sifat-sifat dari variabel dalam persoalan itu.
c. Sajikan bentuk-bentuk atau bangun-bangun (geometri) sehingga siswa dapat membuat suatu konjektur.
d. Sajikan urutan bilangan atau tabel sehingga siswa dapat menemukan aturan matematika.
e. Berikan beberapa contoh konkrit dalam beberapa kategori sehingga siswadapatmengelaborasisifat-sifatdaricontohituuntukmenemukan sifat-sifat yang umum.
f. Berikansiswa pada sekelompok latihan atau masalah yang serupa, kemudian minta siswa untuk menyelesaikannya dan menemukan beberapa kesamaan sifat yang mungkin.
Selanjutnya Cooney, et al. (2022) mengemukakan yang perlu diperhatikan dalam membuat pertanyaan open ended adalah sebuah item harus:
a. Melibatkanmatematikayangsignifikan.

Masalahopenendedseringkalimempunyaibeberapasasaranatautujuan,sehinggamemberikanpeluangpadasiswauntukmenunjukkan


pemahaman mereka tentang koneksi-koneksi antara topik-topik matematika dan bagaimana matematika dapat memodelkan suatu masalah dunia nyata.
b. Menimbulkanresponyangluas.
Ketikajawabansuatumasalahtunggal,siswaseringkalimenyimpulkan hanyaadasatucarauntukmemecahkanmasalah.Namunketikajawaban suatu masalah tidak tunggal maka akan mendorong suatu respon luas dari suatu masalah dan memungkinkan siswa menjelaskan ide-ide matematis dengan cara yang berbeda.
c. Memerlukankomunikasi.

Salahsatukekuatandaristrategiopenendedadalahdisainsuatumasalah terbuka akan memberikan peluang kepada siswa untuk mengomunikasikan pemikiran mereka. Ketika siswa diwajibkan untuk mengomunikasikan proses-proses penalaran mereka, guru mempunyai kesempatan untuk mengetahui tentang apa yang diketahui siswa dan bagaimana mereka dapat menerapkannya pada suatu masalah yang diberikan.
d. Dinyatakandenganjelas.

Suatupertanyaanopenendedsemestinyatidakmengaburkanmaknanya. Pertanyaanituharusmempunyaisuatutujuanyangjelasmeskipundapat dijawab dengan banyak respon (jawab yang benar). Siswa perlu mengetahui apa yang diharapkan dari mereka dan apa yang guru harapkansebagaisuaturesponlengkapdanbaik.Pentingbagiseorang


guru membantu siswa mengembangkan keterampilan berkomunikasi mereka dan kemampuan untuk menganalisa seberapa baik komunikasi tulisan serta penalaran mereka.
e. Mendorongkepadasuaturubrikskor.

Tujuanpertanyaan open ended adalahmemberikanpeluangpadasiswa mengomunikasikan pemahaman mereka, selain dari menjawab benar dan salah. Hal tersebut memungkinkan guru untuk memperkirakan respon atau jawaban siswa mempunyai beberapa nilai (lebih baik daripada skor 0) tetapi bukan pula nilai penuh karena itu diperlukan suatu rubrik skor.
2.1.3 [bookmark: _bookmark14]Langkah-LangkahStrategiOpen Ended

Setelah guru mengkonstruksi masalah open ended, guru perlu mempertimbangkan tiga hal berikut, sebelummasalah itu ditampilkan di kelas sebagai awal dari pembelajaran, yaitu: (a) apakah masalah tersebut kaya dengan konsep-konsep matematis, (b) Apakah level matematis dari masalah cocok untuk siswa dan (c) apakah masalah itu dapat mengembangkan konsep matematis lebih lanjut (Siti dan Rani, 2021). Masalahyangdibuatharusdapatmendorongsiswaberpikirdalamberbagai pandangan yang berbeda, sehingga masalah tersebut harus kaya akan konsep-konsep matematis yang dapat dipecahkan dengan berbagai strategi yang sesuai untuk siswa berkemampuan tinggi, maupun rendah. Tingkat kesulitanmasalahjugaharuscocokdengankemampuansiswa,karena


ketika mereka akan menyelesaikan masalah open ended mereka harus menggunakan pengetahuan atau keterampilan yang telah mereka ketahui sebelumnya.
Apabilagurutelahmenyusunsuatumasalahopenendeddenganbaik, langkah selanjutnya adalah mengembangkan rencana pembelajaran. Pada tahap ini hal-hal yang perlu diperhatikan adalah.
a. Tuliskanrespon siswayang diharapkan

Siswadiharapkanmeresponmasalahopenendedyangdiberikandengan berbagai cara. Guru perlu menuliskan daftar antisipasi respon siswa terhadap masalah. Hal ini diperlukan mengingat kemampuan siswa dalam mengekspresikan ide mereka terbatas, mungkin mereka tidak dapat menjelaskan aktivitas mereka dalam menyelesaikan masalah, mungkin pula mereka dapat menjelaskannya dengan baik. Antisipasi respon siswa yang dibuat guru merupakan suatu upaya mengarahkan dan membantu siswa memecahkan masalah sesuai dengan cara dan kemampuannya.
b. Tujuan yang harus dicapai dari masalah yang diberikan harus jelas Guru harus benar-benar memahami peran masalah dalam keseluruhan rencanapembelajaran.Apakahmasalahyangakandiberikankepada siswadiperlakukansebagaipengenalankonsepbaruatausebagai rangkumandarikegiatanbelajarsiswa.Berdasarkanberberapahasil


penelitian masalah open ended efektif digunakan untuk pengenalan konsep baru atau dalam merangkum kegiatan belajar.
c. Lengkapi dengan prinsip problem posing sehingga siswa dapat memahami maksuddari masalah tersebut dengan mudah atau dapat memahami apa yang diharapkan dari mereka
Masalahyangdisajikanharusmemuatinformasiyanglengkapsehingga siswa dapat memahaminya dengan mudah dan dapat menemukan pemecahannya. Siswa dapat mengalami kesulitan memahami masalah danmemecahkannyaapabilapenjelasanmasalahterlaluringkas.Halini dapat saja terjadi karena guru bermaksud memberi kebebasan yang cukup kepada siswa untuk memilih cara dan strategi pemecahan masalah atau karena siswa hanya memiliki sedikit pengalaman belajar, atau bahkan sama sekali tidak memilikinya akibat terbiasa mengikuti petunjuk pada buku teks.
d. Sajikanmasalahsemenarikmungkin.

Mengingat pemecahan masalah open-ended memerlukan waktu untuk berpikir, maka konteks permasalahan yang disampaikan harus dikenal baik oleh siswa dan harus menarik perhatian serta membangkitkan semangat bagi siswa untuk menyelesaikannya.
e. Berikan waktu yang cukup kepada siswa untuk mengeksplorasi masalah.
Guru harus memperhitungkan waktu yang dibutuhkan siswa untuk memahamimasalah,mendiskusikankemungkinanpemecahannya,dan


merangkum apa yang telah dipelajari. Berdiskusi antara siswa dengan siswa dan antara siswa dengan guru merupakan interaksi yang sangat penting dalam pembelajaran dengan strategi open ended.
Artigue (2013) mengatakan bahwa dalam pembelajaran dengan strategi open ended, guru harus berhati-hati dalam mengalokasikan dan mengatur waktu karena mungkin saja siswa menanggapi dengan banyak respon, baik yang sesuai harapan maupun yang tidak, dan semua itu harus didiskusikan dan disimpulkan. Karena itu disarankan pembelajaran ini disusun dalam dua tahap.
Tahap pertama: bekerja individual dalam menyelesaikan masalah yang diberikan guru di awal pembelajaran untuk seluruh siswa di kelas. Setiap siswadiberikankertaskosongsebagaitempatuntukmerekamenuliskanide- idenya. Kertas-kertas tersebut dikumpulkan yang berguna untuk guru menyiapkan kesimpulan dari respon individu. Kemudian dalam kelompok yangterdiriatasempatorangsiswa,merekamendiskusikanhasilpekerjaan individunya dan perwakilan kelompok menuliskan hasil diskusi kelompoknya.
Tahap ke dua: Hasil dari masing-masing kelompok dipresentasikan dan didiskusikan. Kemudian pembelajaran disimpulkan
Berdasarkan uraian tentang pembelajaran dengan strategi open ended, maka garis besar langkah pembelajarannya meliputi kegiatan awal, kegiatan inti, dan kegiatan akhir. Kegiatan inti mencakup memberikan masalah, merekamresponyangdiharapkandarisiswa,pembahasanrespon


siswa,danmeringkasatasapayangtelahdipelajari.Adapunsecara terperinci langkah pembelajarannya sebagai berikut.
a. Kegiatanawal
1) Gurumelakukantanyajawabuntukmengecekpengetahuanprasyarat dan keterampilan yang dimiliki siswa.
2) Gurumenginformasikankepadasiswamateriyangakanmereka pelajari, dan kegunaan materi tersebut.
b. Kegiataninti

1) Memberimasalah

Guru memberikan masalah open ended yang berkaitan dengan materi yang akan dipelajari.
2) Mengeksplorasimasalah

Waktu mengeksplorasi masalah dibagi dua sesi. Sesi pertama digunakan untuk bekerja secara individual untuk menyelesaikan masalah. Pada sesi kedua siswa bekerja secara berkelompok untuk mendiskusikan hasil pekerjaan individunya.
3) Merekamrespon siswa

Guru meminta beberapa orang siswa sebagai wakil dari beberapa kelompokuntukmengemukakanhasildiskusinya.Siswadiharapkan merespon masalah dalam berbagai cara atau penyelesaian dan guru merekamnya.
4) Pembahasanresponsiswa(diskusikelas)


Gurumencatatresponsiswa,pendekatanatausolusimasalahmereka dan menulis sebanyak mungkin kemungkinan respon siswa dan mendaftarnya. Kemudian guru mengelompokkan respon siswa sesuai dengan sudut pandang tertentu. Dalam proses diskusi kelas guru mendorong siswa agar dapat memberikan jawaban dan kesimpulan tentang konsep yang diajarkan.
5) Meringkasapayangdipelajari

Hasil diskusi kelas disimpulkan, kemudian guru memberikan soal- soal lain yang berkaitan dengan materi yang sedang dipelajari dan siswa diminta mengerjakannya, baik secara individu maupun kelompok.
c. KegiatanAkhir

1) Gurumemberikansoal-soaluntukdikerjakandirumah.

2) Gurumemberikaninformasitentangmateriyangakandipelajari pada pertemuan berikutnya.
2.2 [bookmark: _bookmark15]RepresentasiMultipelMatematis

Terdapatbeberapadefinisiyangdikemukakanparaahliberkenaantentang representasi. Lestari dan Nurhayati (2019) mengemukakan representasi adalah model atau bentuk pengganti dari suatu situasi masalah atau aspek dari suatu situasi masalah yang digunakan untuk menemukan solusi. Dalam psikologi umum, representasi berarti proses membuat model konkret dalam dunia nyata kedalamkonsepabstrakatausimbol.Dalampsikologimatematika,representasi


bermaknadeskripsihubunganantaraobjekdengansimbol(KadirdanRahman, 2019).
Representasi yang dimunculkan oleh siswa merupakan ungkapan- ungkapandarigagasan-gagasanatauide-idematematisyangditampilkansiswa dalam upayanya untuk mencari suatu solusi dari masalah yang sedang dihadapinya(NCTM, 2000).Cai,Lane,danJacabcsin(dalamDindindanSari, 2020) memandang representasi sebagai alat yang digunakan seseorang untuk mengomunikasikan jawaban atau gagasan matematis yang bersangkutan.
Makna yang agak berbeda dikemukakan oleh Pape dan Tchoshanov (dalam Bintoro dan Supriyadi, 2020) yang menyatakan bahwa terdapat empat gagasan yang digunakan dalam memahami konsep representasi. Pertama, representasi dapat dipandang sebagai abstraksi internal dari ide-ide matematis atau skemata kognitif yang dibangun oleh siswa melalui pengalaman; ke dua, sebagai reproduksi mental dari keadaan mental yang sebelumnya; ke tiga, sebagaisajiansecarastrukturmelaluigambar,simbolataupunlambang,danke empat, sebagai pengetahuan tentang sesuatu yang mewakili sesuatu yang lain.
Dari beberapa definisi tersebut dapat disimpulkan bahwa representasi adalahungkapan-ungkapandariidematematisyangditampilkansiswasebagai model atau bentuk pengganti dari suatu situasi masalah yang digunakan untuk menemukan solusi dari masalah yang sedang dihadapinya sebagai hasil dari interpretasipikirannya.Suatumasalahdapatdirepresentasikanmelaluigambar, kata-kata (verbal), tabel, benda konkrit, atau simbol matematika.


Vergnaud (dalam Ismail dan Omar, 2018) menyatakan representasi merupakanunsuryangpentingdalamteoribelajar-mengajarmatematika,tidak hanya karena pemakaian sistem simbol yang juga penting dalam matematika dan kaya akan kalimat dan kata, beragam dan universal, tetapi juga karena matematika mempunyai peranan penting dalam mengkonseptualisasi dunia nyata.
Matematikamerupakanhalyangabstrak,makauntukmempermudahdan memperjelas dalam penyelesaian masalah matematika, representasi sangat berperan, yaitu untuk mengubah ide abstrak menjadi konsep yang nyata, misalnya dengan gambar, simbol, kata-kata, grafik, tabel dan lain-lain. Selain itumatematikamemberikangambaranyangluasdalamhalanalogikonsepdari berbagai topik yang ada. Dengan demikian diharapkan bahwa bilamana siswa memilikiakseskerepresentasi-representasidangagasan-gagasanyangmereka tampilkan mereka, maka mereka memiliki sekumpulan alat yang secara signifikan siap memperluas kapasitas mereka dalam berpikir secara matematis (NCTM, 2000).
Standar representasi NCTM (2000) menetapkan bahwa program pembelajaran dari pra-taman kanak-kanak sampai kelas 12 harus memungkinkan siswa untuk:
1. menciptakan dan menggunakan representasi untuk mengorganisir, mencatat, dan mengomunikasikan ide-ide matematis;
2. memilih, menerapkan, dan menerjemahkan representasi matematis untuk memecahkan masalah;


3. menggunakan representasi untuk memodelkan dan menginterpretasikan fenomena fisik, sosial, dan fenomena matematis.
Hiebert dan Carpenter (dalam Yulianti dan Maulana, 2019) mengemukakan bahwa pada dasarnya representasi dapat dinyatakan sebagai representasiinternaldanrepresentasieksternal.Berpikirtentangidematematis yang kemudian dikomunikasikan memerlukan representasi eksternal yang wujudnya antara lain: verbal, gambar, dan benda konkrit. Berpikir tentang ide matematis yang memungkinkan pikiran seseorang bekerja atas dasar ide tersebut merupakan representasi internal. Sejalan dengan pendapat tersebut, (Stein dan Smith, 2011) mengatakan bahwa representasi eksternal adalah hasil perwujudan untuk menggambarkan apa-apa yang dikerjakan seseorang secara internal atau dalam representasi internalnya.
Representasi internal dari seseorang sulit untuk diamati secara langsung karenamerupakan aktivitas mental dari seseorang dalam pikirannya(minds-on). Tetapi representasi internal seseorang itu dapat disimpulkan atau diduga berdasarkan representasi eksternalnya dalam berbagai kondisi; misalnya dari pengungkapannya melalui kata-kata (lisan), melalui tulisan berupa simbol, gambar,grafik,tabelataupunmelaluialatperaga(hands-on).Dengankatalain terjadi hubungan timbal balik antara representasi internal dan eksternal dari seseorang ketika berhadapan dengan sesuatu masalah.
Terdapat berbagai penggolongan representasi eksternal. Schnotz(dalam Hiebert dan Grouws, 2007) membagi representasi eksternal dalam dua kelas yangberbedayaiturepresentasidescriptivedandepictive.Representasi


descriptive terdiri atas simbol yang mempunyai struktur sembarang dan dihubungkan dengan isi yang dinyatakan secara sederhana dengan makna dari suatu konvensi, yakni teks, sedangkan representasi depictive termasuk tanda- tanda iconic yang dihubungkan dengan isi yang dinyatakan melalui fitur struktural yang umum secara konkret atau pada tingkat yang lebih abstrak, yaitu, display visual.
Kilpatrick, Swafford, dan Findell, (2001) menyatakan bahwa ragam representasiyangseringdigunakandalammengomunikasikanmatematikaantara lain berupa (1) sajian visual seperti tabel, gambar, grafik; (2)pernyataan matematikaataunotasimatematika;(3)tekstertulisyangditulisdenganbahasa sendiribaikformalmaupuninformal,ataupunkombinasisemuanya.Sementara Steffe,etal.(DubinskydanHarel,1992)menggolongkanrepresentasimenjadi: verbal,gambar,bendakonkret,tabel,model-modelmanipulatifataukombinasi dari semuanya. Kaput (1994) menyatakan bahwasiswa dapat mengomunikasikan penjelasan-penjelasan mereka tentang strategi matematis atau solusi dalam bermacamcara,yaitusecarasimbolis(numerikdan/atausimbolaljabar),secara verbal, dalam diagram, grafik, atau dengan tabel data.
Noss dan Hoyles (1996) membagi representasi yang digunakan dalam pendidikan matematika dalam lima jenis, meliputi representasi objek dunia nyata, representasi konkret, representasi simbol aritmetika, representasi bahasa lisan atau verbal dan representasi gambar atau grafik. Di antara kelima representasi tersebut,tiga yangterakhirlebih abstrak dan merupakan tingkat representasi yang lebihtinggidalammemecahkanmasalahmatematis.Kemampuanrepresentasi


bahasaatauverbaladalahkemampuanmenerjemahkansifat-sifatyangdiselidiki dan hubungannya dalam masalah matematis ke dalam representasi verbal atau bahasa. Kemampuan representasi gambar atau grafik adalah kemampuan menerjemahkan masalah matematis ke dalam gambar atau grafik. Sedangkan kemampuanrepresentasisimbolaritmatikaadalahkemampuanmenerjemahkan masalah matematis ke dalam representasirumus aritmatika.
Dari beberapa penggolongan representasi tersebut dapat ditarik suatu kesimpulan bahwa pada dasarnya representasi dapat digolongkan menjadi (1) representasi visual (gambar, diagram, grafik, atautabel), (2) representasi simbolik (pernyataan matematik/notasi matematik, numerik/simbol aljabar) dan (3) representasiverbal(tekstertulis).Penggunaansemuajenisrepresentasitersebut dapat dibuat secara lengkap dan terpadu dalam pengujian suatu masalah yang samaataudengankatalainrepresentasimatematisdapatdibuatsecaraberagam.
Aktivitas pembelajaran matematika yang melibatkan siswa berlatih dan berkomunikasi dengan menggunakan ragam representasi menyebabkan lingkunganpembelajarannyamenjadilebihkaya.Lebihlanjutdikatakanbahwa dalam pembelajaran matematika di kelas, representasi tidak harus terikat pada perubahan satu bentuk ke bentuk lainnya dalam satu arah, tetapi bisa dua arah atau bahkan dalam multi arah. Misalnya disajikan representasi berupa grafik, gurudapatmemintasiswamembuatrepresentasilainnyasepertimenyajikannya dalam tabel, persamaan/model matematika atau menuliskannya dengan kata- kata. Jadi dalam pembelajaran matematika tidaklah selalu harus guru memberikansuatumasalahverbalatausuatusituasimasalahyangkemudian


guru meminta siswa menyelesaikan masalah tersebut dengan menggunakan berbagai representasi, namun guru dapat meminta siswa melakukan hal sebaliknya.Berikutdisajikansuatucontohmasalahmatematis.Dalammasalah tersebut siswa dapat menggunakan ragam representasi matematis untuk mencoba menyelesaikan masalah.
2.3 [bookmark: _bookmark16]PemecahanMasalah Matematis

2.3.1 [bookmark: _bookmark17]DefinisiMasalahMatematis

Dalambelajarmatematikapadadasarnyaseseorangtidakterlepasdari masalahkarenaberhasilatautidaknyaseseorangdalammatematikaditandai adanya kemampuan dalam menyelesaikan masalah yang dihadapinya. Akinwande dan Afolabi (2020) menyatakan bahwa pertanyaan merupakan masalahbagiseseorangbilaiamenyadarikeberadaaansituasiitu,mengakui bahwa situasi itu memerlukan tindakan dan tidak dengan segera dapat menemukanpemecahanataupenyelesaiansituasitersebut.MenurutBintoro dan Supriyadi (2020), suatu situasi disebut masalah jika terdapat beberapa kendala pada kemampuan pemecah masalah. Adanya kendala tersebut menyebabkanseorangpemecahmasalahtidakdapatmememecahkansuatu masalah secara langsung.
Ruseffendi (dalam Dewi dan Hidayati, 2021) mengemukakan bahwa sesuatu persoalan merupakan masalah bagi seseorang, pertama bila persoalan itu tidak dikenalnya atau dengan kata lain orang tersebut belum memilikiprosedurataualgoritmatertentuuntukmenyelesaikannya.Kedua, siswaharusmampumenyelesaikannya,baikkesiapanmentalmaupun


kesiapanpengetahuanuntukdapatmenyelesaikanmasalahtersebut.Ketiga, sesuatu itu merupakan pemecahan masalah baginya, bila ia ada niat menyelesaikannya. Seringkali dalam menghadapi masalah, siswa tidak dapat dengan segera memperoleh pemecahannya. Tugas guru adalah membantu siswa untuk memahami makna kata-kata atau istilah dalam masalah tersebut, memotivasi mereka untuk senantiasa berusaha menyelesaikannya dan menggunakan pengalaman yang ada dalam memecahkan masalah, sehinggasiswa tidak mudah putus asa ketika menghadapi suatu masalah.
Kadir dan Rahman (2019) menggambarkan suatu masalah sebagai suatusituasiyangmemerlukanpemecahandanseseorangtidakmemilikialat ataualuryangnyatauntukmemperolehpemecahan.Sejalandenganpendapat tersebutHudojo(dalamKurniawatidanSetiawan,2020)menyatakanbahwa di dalam matematika suatu soal atau pertanyaan akan merupakan masalah apabila tidak terdapat aturan atau hukum tertentu yang segera dapat dipergunakanuntukmenemukanjawabantersebut.Daribeberapapendapat tersebut, dapat disimpulkan bahwa suatu pertanyaan merupakan suatu masalahbagisiswajikaiatidakdapatdengansegeramenjawabpertanyaan tersebut atau dengan kata lain siswa tidak dapat menjawab pertanyaan tersebut dengan menggunakan prosedur rutin yang telah diketahuinya.
Sebuah pertanyaan dapat merupakan masalah bagi seseorang akan tetapibelumtentumenjadimasalahuntukoranglain,demikianpulasebuah pertanyaantidak selamanyamenjadimasalah bagiseseorang,artinyasebuah


pertanyaan mungkin saja menjadi masalah pada waktu tertentu, tetapi bukan masalah pada waktu yang lain. Ini menunjukkan bahwa masalah bersifat subyektif bergantung pada waktu dan kemampuan seseorang. Sebagai contoh seorang siswa SMP menemukan kesulitan saat ia disuruh menghitung tinggi sebuah segitiga, jika diketahui panjang dan sudut alasnya. Namun setelah ia mempelajari perbandingan fungsi trigonometri, ia dapat secara langsung menghitungnya sehingga pertanyaan tersebut bukan lagi menjadi masalah baginya.
2.3.2 PengertianPemecahanMasalah Matematis

MenurutDahar(dalamRanidanSyarifudin,2020),pemecahanmasalah merupakansuatukegiatanmanusiayangmenggabungkankonsep-konsepdan aturan-aturan yang telah diperoleh sebelumnya, dan tidak sebagai suatu keterampilan generik. Pengertian ini mengandung makna bahwa ketika seseorang telah mampu menyelesaikan suatu masalah, maka seseorang itu telah memiliki suatu kemampuan baru. Kemampuan ini dapat digunakan untuk menyelesaikan masalah-masalah yang relevan. Semakin banyak masalah yang dapat diselesaikan oleh seseorang, maka ia akan semakin banyak memiliki kemampuan yang dapat membantunya untuk mengarungi hidupnya sehari-hari.
Sumarmo (dalam Setiawan dan Kurniawati, 2019) berpendapat bahwa pemecahan masalah adalah suatu proses untuk mengatasi kesulitan yang ditemui untuk mencapai suatu tujuan yang diinginkan. Sementara itu Montague(dalamSupriyadidanBintoro,2020)mengatakanbahwa


pemecahanmasalahmatematisadalahsuatuaktivitaskognitifyangkompleks yang disertai sejumlah proses dan strategi.
Dari beberapa pendapat tersebut, pemecahan masalah matematis merupakan suatu aktivitas kognitif yang kompleks, sebagai proses untuk mengatasi suatu masalah yang ditemui dan untuk menyelesaikannya diperlukan sejumlah strategi. Melatih siswa dengan pemecahan masalah dalam pembelajaran matematika bukan hanya sekedar mengharapkan siswa dapat menyelesaikan soal atau masalah yang diberikan, namun diharapkan kebiasaaan dalam melakukan proses pemecahan masalah membuatnya mampu menjalani hidup yang penuh kompleksitas permasalahan.
NCTM (2000) menetapkan pemecahan masalah sebagai suatu tujuan danpendekatan. Memecahkan masalah bermakna menjawab suatu pertanyaan,yang metode untukmencarisolusidaripertanyaantersebuttidak dikenal terlebih dahulu. Untuk menemukan suatu solusi, siswa harus menggunakan hal-hal yang telah dipelajari sebelumnya dan melalui proses dimanamerekaakanmengembangkanpemahaman-pemahamanmatematika baru. Memecahkan masalah bukanlah hanya suatu tujuan dari belajar matematika tetapi sekaligus merupakan alat utama untuk melakukan proses belajar itu.
Kaput (1994) menegaskan bahwa terdapat tiga interpretasi umum mengenai pemecahan masalah yaitu: (a) pemecahan masalah sebagai tujuan (goal) yang menekankan pada aspek mengapa matematika diajarkan. Hal ini berartibahwapemecahanmasalahbebasdarimaterikhusus.Sasaranutama


yangingindicapaiadalahbagaimanamemecahkansuatumasalahmatematis,

(b) pemecahan masalah sebagai proses (process) diartikan sebagai kegiatan yang aktif. Dalam hal ini penekanan utamanya terletak pada metode, strategi atauproseduryangdigunakansiswadalam menyelesaikanmasalahsehingga menemukan jawaban dan, (c) pemecahan masalah sebagaiketerampilan (basic skill)yang menyangkut duahal yaitu: keterampilan umum yang harus dimiliki siswa untuk keperluan evaluasi, dan keterampilan minimum yang diperlukan siswa agar dapat mengaplikasikan dalam kehidupan sehari-hari.
Sementara Baroody (dalam Rahman dan Kadir, 2018) menggolongkan tiga interpretasi pemecahan masalah yaitu pemecahan masalah sebagai pendekatan (approach), tujuan (goal), dan proses (process) pembelajaran. Pemecahan masalah sebagai pendekatan maksudnya pembelajaran diawali denganmasalah,selanjutnyasiswadiberikesempatanuntukmenemukandan merekonstruksi konsep-konsep matematika. Pemecahan masalah sebagai tujuan berkaitan dengan pertanyaan mengapa matematika diajarkan dan apa tujuan pengajaran matematika. Pemecahan masalah sebagai proses adalah suatu kegiatan yang lebih mengutamakan pentingnya prosedur langkah- langkah, strategi atau cara yang dilakukan siswa untuk menyelesaikan masalah sehingga menemukan jawaban.
Sumarmo(SetiawandanKurniawati,2019)mengemukakanpemecahan masalahdapatdipandang dariduasudutpandangyangberbedayaitusebagai strategi pembelajaran dan sebagai tujuan pembelajaran. Sebagai strategi pembelajaranartinyapemecahanmasalahdigunakanuntukmenemukandan


memahami materi matematika. Sebagai tujuan, dalam arti pemecahan masalah ditujukan agarsiswadapat merumuskan masalah dari situasi sehari- hari dan matematika, menerapkan strategi untuk menyelesaikan berbagai masalah (sejenis dan masalah baru) dalam atau di luar matematika, menjelaskan hasil yang diperoleh sesuai dengan permasalahan asal, mampu menyusun model matematika dan menyelesaikannya untuk masalah nyata, dan dapat menggunakan matematika secara bermakna.
Memperhatikan beberapa pendapat tentang pemecahan masalah matematis, maka pemecahan masalah tidak hanya berfungsi sebagai pendekatan tetapi juga sebagai tujuan. NCTM (2000) menempatkan kemampuan pemecahan masalah sebagai tujuan utama dari pendidikan matematika. NCTM mengusulkan bahwa: (1) pemecahan masalah harus menjadi fokus dari matematika sekolah dan pembelajaran matematika harus diorganisirmelaluipemecahanmasalah,sebagaisuatumetodedaripenemuan dan aplikasi, (2) menggunakan pendekatan pemecahan masalah untuk menyelidiki dan memahami konten matematika, dan (3) membangun pengetahuan matematika baru melalui pemecahan masalah.
StandarpemecahanmasalahyangditetapkanolehNCTM(2000)adalah bahwa program pembelajaran dari pra-taman kanak-kanak sampai kelas 12 harus memungkinkan siswa untuk:
a. Membangunpengetahuanmatematikabarumelaluipemecahanmasalah.

Masalahyangbagusmemberikesempatanpadasiswauntukmemperkuat danmemperluasapayangmerekaketahui,danapabiladipilihdenganbaik


dapat merangsang siswa belajar matematika. Pemecahan masalah dapat digunakan untuk membantu siswa mengembangkan keterampilan- keterampilan khusus.
b. Memecahkan masalah yang muncul di dalam matematika dan di dalam konteks-konteks yang lain.
Pemecah masalah yang baik secara alamiah cenderung menganalisis situasi - situasi secara teliti dalam hubungan matematis dan mengangkat permasalahanberdasarkansituasi-situasiyangdilihatnya.Sebagaicontoh, siswa sekolah menengah dihadapkan pada suatu masalah tentang dua perusahaan dan diharapkan siswa dapat memilih diantara kedua perusahaan tersebut mana yang lebih menguntungkan.
c. Menerapkan dan mengadaptasi bermacam-macam strategi yang sesuai untuk memecahkan masalah.
Strategi yang beraneka ragam diperlukan saat siswa mengalami ragam permasalahan yang lebih kompleks. Strategi-strategi yang dipelajari dari waktu ke waktu, diterapkan dalam konteks-konteks tertentu dan menjadi semakin baik, terperinci dan fleksibel ketika strategi-strategi tersebut digunakan dalam situasi masalah yang semakin kompleks.
d. Memonitordanmerefleksikanprosesdaripemecahanmasalahmatematis.

Pemecah masalah yang baik terus menerus akan memonitor dan melakukan penyesuaian atas apa yang mereka kerjakan. Mereka ingin memastikanbahwamerekamemahamimasalahdenganbaik,meninjau


kemajuan diri mereka dan dan menyesuaikan strategi – strategi mereka pada saat menyelesaikan masalah.
NCTM sangat menyarankan memasukkan pemecahan masalah dalam matematika sekolah. Ada banyak pertimbangan untuk melakukan hal ini, yaitu: pertama, pemecahan masalah adalah suatu bagian terbesar dari matematika. Pemecahan masalah merupakan unsur pokok dari disiplin matematika dan mengurangi disiplin itu hanya dengan satu paket latihan- latihan dan ketrampilan-ketrampilan tanpa pemecahan masalah adalah salah dalam menggambarkan matematika sebagai suatu disiplin. Ke dua, matematika mempunyai banyak aplikasi dan seringkali aplikasi-aplikasi tersebut merupakan masalah penting dalam matematika. Subjek matematika digunakan dalam pekerjaan, pemahaman, dan komunikasi dalam disiplin- disiplin yang lain. Ke tiga, terdapat suatu motivasi intrinsik yang melekat dalam pemecahan masalah matematis. Memasukkan pemecahan masalah matematis di sekolah dapat merangsang minat dan antusias dari para siswa. Ke empat, pemecahan masalah dapat merupakan suatu aktivitas yang menyenangkan, dan yang terakhir, pemecahan masalah harus terdapat di dalam kurikulum matematika sekolah agar dapat memberikan kesempatan kepada siswa untuk mengembangkan seni tentang pemecahan masalah. Seni tersebut sangat penting untuk memahami dan mengapresiasi matematika, karena itu pemecahan masalah harus termuat dalam tujuan pembelajaran (Putri dan Suhardi, 2020).


Berdasarkanpaparandiatas,dapatdisimpulkanbahwamelaluikegiatan pemecahan masalah, aspek-aspek kemampuan penting seperti penerapan aturan pada masalah tidak rutin, penemuan pola, penggeneralisasian, komunikasi matematis, dan lain-lain dapat dikembangkan secara lebih baik. Dari kedua pendapat tersebut menunjukkan pemecahan masalah merupakan bagian penting dari pembelajaran matematika sehingga pemecahan masalah harus terdapat dalam kurikulum matematika sekolah.
2.3.3 [bookmark: _bookmark18]Langkah-langkahPemecahanMasalah

Polya (1957) menyatakan bahwa untuk memecahkan suatu masalah terdapat empat langkah yang dapat dilakukan, yakni:
a. Memahami masalah, yaitu menentukan (mengidentifikasi) apa (data) yang diketahui, apa yang ditanyakan (tidak diketahui), syarat‐syarat apa yang diperlukan, apa syarat‐syarat bisa dipenuhi, memeriksa apakah syarat‐syarat yang diketahui mencukupi untuk mencari yang tidak diketahui,danmenyatakankembalimasalahaslidalambentukyanglebih operasional (dapat dipecahkan).
b. Merencanakan pemecahannya, yaitu memeriksa apakah sudah pernah melihat sebelumnya atau melihat masalah yang sama dalam bentuk berbeda, memeriksa apakah sudah mengetahui soal lain yang terkait, mengaitkandenganteoremayangmungkinberguna,memperhatikanyang tidak diketahui dari soal dan mencoba memikirkan soal yang sudah dikenal yang mempunyai unsur yang tidak diketahui yang sama.


c. Melaksanakan rencana, yaitu melaksanakan rencana penyelesaian, mengecek kebenaran setiap langkah dan membuktikan bahwa langkah benar.
d. Melihat kembali, yaitu meneliti kembali hasil yang telah dicapai, mengecekhasilnya,mengecekargumennya,mencarihasilitudengancara lain, dan menggunakan hasil atau metode yang ditemukan untuk menyelesaikan masalah lain.
Bell (dalam Schoenfeld, 1985) mengemukakan lima langkah umum pemecahanmasalah.Kelimalangkahinimerupakanmodelumumyanglebih spesifik untuk menyelesaikan masalah dan membuktikan teorema dalam matematika. Kelima langkah model umum pemecahan masalah tersebut adalah: (a) menyajikan masalah dalam bentuk yang umum, (b) menyatakan masalah dalam suatu representasi yang operasional, (c) menyusun hipotesis alternatifdanproseduruntukmemecahkanmasalah,(d)mengujihipotesisdan melaksanakan prosedur untuk menemukan suatu solusi atau himpunan dari solusi yang mungkin, dan (e) menganalisis dan mengevaluasi solusi, strategi solusi, dan metode yang berperan untuk menemukan strategi untuk menyelesaikan masalah.
Hal tersebut sejalan dengan pendapat Ruseffendi (dalam Syarif dan Fathurrahman, 2019) yang mengatakan bahwa untuk menyelesaikan suatu masalah terdapat lima langkah pemecahan, yaitu: (a) merumuskan permasalahan dengan jelas, (b) menyatakan kembali persoalannya dalam bentukyangdapatdiselesaikan,(c)menyusunhipotesis(sementara)dan


strategi pemecahannya, (d) melaksanakan prosedur pemecahan, dan (e) melakukan evaluasi terhadap penyelesaian
SementaraMontague(dalamTanjungdanHidayati,2020)berpendapat bahwa pada dasarnya pemecahan masalah mempunyai dua langkah umum, yaitu representasi masalah dan menyelesaikan masalah. Namun secara lebih spesifikkedualangkahumumtersebutdapatdijabarkandalamtujuhlangkah. Pertama, membaca masalah untuk memahaminya. Ketika siswa membaca, merekamenggunakanstrategiyanglengkapuntukmenerjemahkaninformasi bahasa dan numerik yang terdapat dalam masalah ke dalam notasi matematika. Pemecah masalah yang baik, bisa saja membaca masalah lebih darisekalidanmembacakembalibagian-bagiandarimasalahketikamereka sedang bekerja dan berpikir untuk menyelesaikan masalah. Mereka menggunakan strategi bertanya pada diri sendiri (self regulation) ketika mereka memahami masalah. Ke dua, mereka menafsirkan masalah ke dalam kata-kata mereka sendiri. Mereka mengidentifikasi informasi yang penting danmenggarisbawahibagian-bagianpentingdarimasalah.Pemecahmasalah yangbaikbertanyapadadirimerekasendiriapayangditanyakandanapayang diketahui dari soal.
Langkah berikutnya atau yang ke tiga adalah memvisualisasikan atau menggambar suatu gambar atau diagram untuk mengembangkan suatu representasi matematis berdasarkan masalah sehingga gambar atau diagram tersebut mencerminkan hubungan antar bagian-bagian penting dari masalah. Pemecahmasalahyangbaiktidakhanyamemahamimasalah,tetapijuga


mengembangkansuaturencanauntukmemecahkanmasalah.Iniadalahsuatu hal penting ketika siswa memutuskan harus berbuat apa untuk memecahkan masalah.Setelahmereka merepresentasikanmasalahmakamerekaakansiap untukmengembangkansuatualursolusi.Keempat,membuathipotesisdengan berpikir tentang solusi-solusi logis dan jenis-jenis operasi serta bilangan- bilanganyangdiperlukanuntukmemecahkanmasalah.Merekadapatmenulis simbol operasi ketika mereka memutuskan alur solusi yang paling tepat dan algoritma-algoritma yang mereka perlukan untuk melaksanakan rencana. Merekabertanyapadadirisendiriapakahrencanatersebutdapatdilaksanakan dari informasi yang mereka punyai.
Langkah ke lima adalah mengestimasi atau memprediksi jawaban dengan menggunakan perhitungan mental atau dapat juga dengan membuat coretan-coretan pada kertas buram untuk memperoleh ide dalam menyelesaikan masalah. Langkah keenam yaitu melakukan perhitungan dan membandingkan jawaban mereka dengan perkiraan mereka yang mereka buat. Mereka juga bertanya pada diri sendiri apakah jawaban bisa dipahami danapakahmerekasudahmenggunakansemuasimboldantanda-tandayang diperlukan. Langkah terakhir adalah mengecek untuk memastikan mereka telah menggunakan prosedur-prosedur benar dan bahwa jawaban mereka benar.
Berdasarkan beberapa pendapat di atas dapat disimpulkan bahwa suatu masalah dapat dipecahkan dengan melakukan beberapa langkah, yaitu: (a) memahamimasalah:mengidentifikasiapayangdiketahuidanditanyakandari


soal serta memperhatikan syarat-syarat soal, (b) merencanakan strategi penyelesaian: membuat representasi dari masalah, menyusun model matematika, membuat hipotesis sementara, merencanakan strategi penyelesaian masalah dan prosedur pemecahan (c) melakukan prosedur pemecahanataumenyelesaikanmodeldan(d)mengecekkembali:memeriksa kembali langkah-langkah yang dilakukan dan hasil yang diperoleh serta menuliskan jawaban akhir sesuai dengan permintaan soal.
2.4 [bookmark: _bookmark19]​KeterkaitanantaraKemampuanRepresentasidanPemecahanMasalah Matematis serta Strategi Open Ended sebagai Suatu Solusi
Kemampuan representasi matematis sangat berhubungan dengan pemecahan masalah matematis. Montague (2017) mengatakan bahwa pemecahan masalah yang sukses tidak mungkin tanpa representasi masalah yang sesuai. Siswa yang mempunyai kesulitan dalam merepresentasikan masalah matematis akan memiliki kesulitan dalam melakukan pemecahan masalah. Pemilihan representasi matematika yang tepat akan memudahkan siswadalammelakukanpemecahanmasalah,sebaliknyapemilihanrepresentasi yang keliru dapat membuat masalah menjadi sukar untuk dipecahkan.
Hal ini sejalan dengan yang diungkapkan dalam NCTM (2020: 67), representasi idiosyncratic yang dibangun oleh siswa ketika mereka memecahkan masalah dan menyelidiki ide-ide matematis memainkan peranan yangpentingdalammembantusiswamemahamidanmemecahkanmasalahdan menyediakan jalan atau cara yang bermakna untuk merekam suatu metode solusidanuntukmenguraikanmetodaitukepadayanglain.Merupakansuatu


hal yang penting bagi siswa tidak hanya belajar tentang representasi - representasi konvensional tetapi juga membangun, menghaluskan, dan menggunakan representasi mereka sendiri sebagai alat untuk mendukung pembelajaran dan mengerjakan matematika.
Montague (2017) menegaskan representasi masalah yang sesuai adalah dasar untuk memahami masalah dan membuat suatu rencana untuk memecahkan masalah. Lebih lanjut ia mengatakan visualisasi adalah suatu strategi representasi yang sangat tangguh, namun banyak siswa tidak mengembangkankemampuantersebut untuk menggunakanrepresentasivisual secara otomatis selama memecahkan masalah matematis. Siswa memerlukan instruksiyangjelastentangbagaimanacaranyamenggunakanvisualisasiuntuk merepresentasikan masalah. Beberapa siswa mungkin saja menggunakan visualisasi, tetapi dalam menerapkannya tidak sesuai, sehingga tidak efektif. Mengajar pemecahan masalah matematis adalah suatu tantangan untuk para guru, yang cenderung bersandar pada buku teks matematika dalam pembelajarannya. Kebanyakan buku teks matematika hanya sedikit menginstruksikan siswa untuk membuat suatu gambar atau membuat suatu diagram dari informasi yang terdapat dalam masalah. Ketika melakukannya siswa yang mempunyai kesulitan dalam pemecahan masalah matematis, biasanya membuat suatu gambar dari masalah tanpa mempertimbangkan hubungan-hubungandiantarakomponen-komponenmasalah,sebagaihasilnya mereka tetap tidak dapat memahami masalah, sehingga tidak bisa membuat suatu rencana untuk memecahkannya.


Jadi, kemampuan representasi bukanlah sekedar membuat suatu gambar, diagram,tabel,ataugrafikdarisuatumasalahtetapijenisdarirepresentasiyang dipilih untuk menggambarkan suatu masalah dan hubungannya dengan komponen-komponen yang terdapat dalam masalah adalah sangat penting. Representasi dikatakan efektif, baik secara tertulis atau dalam suatu imajinasi jika menunjukkan hubungan di antara bagian-bagian dalam masalah. Hal ini disebut oleh van Garderen dan Montague (Montague, 2017) sebagai representasi skematik.
Sehubungandengankemampuanpemecahanmasalahmatematis,NCTM (1989: 11) merekomendasikan pembelajaran matematika harus dikembangkan dari situasi-situasi masalah. Selama situasi-situasi itu dikenal oleh siswa, konsep-konsep yang diciptakan dari objek, kejadian, dan hubungan-hubungan antara operasi dan strategi akan dapat dipahami dengan baik. Situasi masalah yang dimunculkan dalam pembelajaran harus cukup sederhana untuk dapat dipahami tetapi cukup kompleks untuk menyediakan keanekaragaman dalam pendekatan penemuan dari solusi masalah tersebut. Siswa harus bersedia menerima pendapat dari orang lain baik dari individu, kelompok kecil, atau kelompok besar dalam pembelajaran, dan bersikap terbuka juga fleksibel menyangkut metode-metode yang digunakan dalam menentukan atau menemukan solusi.
NCTM juga menekankan pemakaian strategi yang beragam untuk memecahkan masalah, dan merekomendasikan guru untuk mendorong siswa menerapkanstrategiini.Strategiinitermasukmemanipulasi,mencoba-coba


(trialanderror),mencobakasusperkasusataunilaikhusus,menebakdan mengecek,	mendaftar	berbagai	kemungkinan,	mengumpulkan	dan mengorganisasi data dalam tabel, mencari suatu pola dari tabel, menggambar suatudiagram,danbekerjamundur(NCTM,1989:76danNCTM,2020:53). DarirekomendasitersebutjelasbahwaNCTMsangatmenganjurkan penggunaanmasalahopenendeddalammenyajikansuatusituasimasalah karenadenganmenggunakanmasalahopenended,siswabekerjadenganragam jawabdanragamcara/metode,sehinggadiharapkanakanmunculberagam representasidarimasalahtersebutyangbermanfaatbagisiswauntuk membantunyamelakukanpemecahanmasalah.Secaralebihtegasdalam NCTM (1989: 76) dikatakan bahwa menghadirkan pada siswa permasalahan openendedadalahsuatukarakteristikyangsangatpentingdaripemecahan
masalah.

2.5 [bookmark: _bookmark20]Kerangka Berpikir

Strategiopenendeddalampembelajaranmatematikamemberikansiswa kesempatan untuk mengeksplorasi berbagai solusi yang mungkin ada, serta mendorong mereka untuk berpikir kritis dan kreatif. Melalui pendekatan ini, siswatidakhanyadituntutuntukmendapatkanjawabanyangbenar,tetapijuga untuk memahami proses berpikir di balik solusi yang mereka pilih. Dalam penelitianini,penelitiakanmengamatibagaimanasiswaSMPNegeri28Medan menggunakan representasi multipel dalam menyelesaikan masalah matematis yang diberikan, serta menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi kemampuan mereka dalam melakukan representasi tersebut.


Representasi multipel, yang mencakup simbolik, grafis, verbal, dan numerik, berperan dalam membantu siswa memahami konsep secara lebih mendalamdanfleksibel.Disisilain,pemecahanmasalahmatematismerupakan keterampilan esensial yang mencerminkan tingkat pemahaman dan penerapan konsep dalam kehidupan nyata. Namun banyak siswa yang masih mengalami kesulitan dalam menghubungkan berbagai representasi matematis serta dalam menyelesaikan masalah-masalah yang membutuhkan pemikiran kreatif dan analitis.Salahsatupendekatanyangdapatdigunakanuntukmengatasikendala ini adalah strategi open ended, yang memberikan kebebasan bagi siswa untuk mengeksplorasi berbagai cara penyelesaian tanpa dibatasi oleh satu jawaban tunggal.Denganmenerapkanstrategiinidalampembelajaran,diharapkansiswa dapat meningkatkan kemampuan representasi multipel mereka, sehingga berdampak positif pada keterampilan pemecahan masalah matematis. Oleh karenaitu,penelitianinibertujuanuntukmenganalisispeningkatankemampuan representasimultipeldanpemecahanmasalahmatematissiswaSMPNegeri28 Medan dengan stratgei open ended, serta mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi efektivitas strategi tersebut dalam meningkatkan kemampuan representasi multipel dan pemecahan masalah matematis siswa.
2.6 [bookmark: _bookmark21]PenelitianyangRelevan

Berikut ini diuraikan beberapa penelitian yang berkaitan dengan kemampuan representasi multipel matematis dan kemampuan pemecahan masalahmatematissertastrategiopenended.Pencarianpenelitianrelevan


menggunakan aplikasi publish or perish dengan rentang waktu penelitian 5 tahun terakhir, sebagai berikut.
1. Penelitian oleh Suherman dan Rachmawati (2020) dengan judul Pengaruh StrategiOpen-EndedterhadapKemampuanPemecahanMasalahMatematis Siswa. Penelitian ini dilakukan di beberapa sekolah menengah pertama di Jawa Barat. Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk menganalisis pengaruh penggunaan strategi open-ended terhadap kemampuan pemecahan masalah matematis siswa. Metode yang digunakan adalah eksperimen dengan dua kelompok, yaitu kelompok eksperimen yang diajarkandenganstrategiopen-endeddankelompokkontrolyangdiajarkan dengan metode konvensional. Hasil penelitian menunjukkan bahwa siswa yang diajar dengan strategi open-ended memiliki kemampuan pemecahan masalah yang lebih baik dibandingkan dengan siswa yang diajar dengan metode konvensional. Selain itu, siswa juga menunjukkan peningkatan dalam kemampuan representasi multipel, seperti penggunaan gambar, simbol, dan narasi dalam menyelesaikan masalah matematis.
2. Penelitian oleh Yulianti dan Pramudito (2021) berjudul Analisis Kemampuan Representasi Multipel Siswa dalam Pemecahan Masalah Matematis Melalui Pendekatan Open-Ended. Penelitian ini berfokus pada analisis kemampuan representasi multipel siswa dalam menyelesaikan masalah matematis menggunakan pendekatan open-ended. Metode kualitatif digunakan untuk menggali lebih dalam tentang cara siswa merepresentasikanmasalahmatematisyangdihadapi.Hasilpenelitian


menunjukkan bahwa siswa mampu menggunakan berbagai bentuk representasi, termasuk grafik, tabel, dan model fisik, untuk menyelesaikan masalah. Peneliti juga menemukan bahwa penggunaan pendekatan open- ended mendorong siswa untuk lebih kreatif dan inovatif dalam mencari solusi,sertameningkatkanpemahamanmerekaterhadapkonsepmatematis yang diajarkan.
3. Penelitian Setiawan dan Lestari (2022) yang berjudul Efektivitas Pembelajaran Open-Ended dalam Meningkatkan Kemampuan Pemecahan Masalah dan Representasi Matematis Siswa. Penelitian ini bertujuan untuk mengukur efektivitas pembelajaran open-ended dalam meningkatkan kemampuan pemecahan masalah dan representasi matematis siswa SMP. Metode yang digunakan adalah quasi-experimental dengan pre-test dan post-test. Hasil penelitian menunjukkan peningkatan signifikan dalam kemampuan pemecahan masalah dan representasi matematis siswa setelah diterapkan pembelajaran open-ended. Siswa menunjukkan kemampuan yanglebihbaik dalammenjelaskanlangkah-langkahpenyelesaianmasalah dan menggunakan representasi yang beragam, seperti diagram dan model, untuk mendukung jawaban mereka.
4. Penelitian berikutnya dari Wulandari dan Hidayati (2023) yang berjudul Pengaruh Strategi Open-Ended terhadap Kreativitas dan Kemampuan Representasi Matematis Siswa. Penelitian ini mengeksplorasi pengaruh strategi open-ended terhadap kreativitas dan kemampuan representasi matematissiswaditingkatSMP.Penelitianinimenggunakanmetode


campuran, dengan pengumpulan data melalui kuesioner dan wawancara. Hasil penelitian menunjukkan bahwa siswa yang diajar dengan strategi open-endedtidakhanya meningkatkankemampuanrepresentasimatematis mereka, tetapi juga menunjukkan peningkatan dalam kreativitas saat menyelesaikan masalah. Siswa lebih mampu berpikir kritis dan menghasilkan berbagai solusi alternatif untuk masalah yang diberikan.
5. Penelitian terakhir dari Pratiwi dan Nugroho (2023) dengan judul ImplementasiStrategiOpen-EndeddalamPembelajaranMatematikauntuk Meningkatkan Kemampuan Representasi Multipel Siswa. Penelitian ini berfokus pada implementasi strategi open-ended dalam pembelajaran matematika untuk meningkatkan kemampuan representasi multipel siswa SMP. Metode yang digunakan adalah studi kasus dengan observasi dan analisis dokumen. Hasil penelitian menunjukkan bahwa implementasi strategi open-ended berhasil meningkatkan kemampuan representasi multipel siswa. Siswa dapat menggunakan berbagai bentuk representasi untuk menyelesaikan masalah, dan mereka lebih aktif dalam diskusi kelompok.Penelitianinijugamenemukanbahwasiswayangterlibatdalam pembelajaran open-ended lebih percaya diri dalam menyampaikan ide-ide mereka.
Berdasarkanhasilpenelitianyangrelevandiatas, menunjukkanbahwastrategi open-ended memiliki dampak positif yang signifikan terhadap kemampuan representasi multipel dan pemecahan masalah matematis siswa SMP. Penggunaanstrategiinitidakhanyameningkatkankemampuanteknissiswa


[bookmark: _bookmark23]dalam matematika, tetapi juga mendorong kreativitas, pemikiran kritis, dan kepercayaan diri mereka dalam menyelesaikan masalah. Oleh karena itu, pentingbagipendidikuntukmempertimbangkanpenerapanstrategiopen-ended dalam pengajaran matematika untuk memfasilitasi pembelajaran yang lebih efektif dan menyenangkan bagi siswa. Dengan demikian, penelitian-penelitian ini memberikan bukti empiris yang kuat tentang pentingnya pendekatan open- ended dalam pendidikan matematika, terutama dalam konteks pengembangan kemampuan representasi dan pemecahan masalah siswa.
2.7 [bookmark: _bookmark22]Hipotesis Penelitian

Berdasarkan kajian teoritik yang disajikan di atas, selanjutnya diajukan beberapa hipotesis berikut ini.
1. Terdapat peningkatan kemampuan representasi multipel matematis siswa yang memperoleh pembelajaran dengan strategi open ended lebih baik daripada siswa yang memperoleh pembelajaran biasa.
2. Terdapat peningkatan kemampuan pemecahan masalah matematis siswa yang memperoleh pembelajaran dengan strategi open ended lebih baik daripada siswa yang memperoleh pembelajaran biasa.
3. [bookmark: _GoBack]Terdapat hubungan antara kemampuan representasi multipel matematis terhadapkemampuanpemecahanmasalahmatematissiswadenganstrategi open ended.

image1.png
AL WASHLIYAH





