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Info Artikel ABSTRAK

Penelitian ini menguji perbedaan proses berpikir matematis siswa setelah
penerapan pembelajaran mendalam pada materi komposisi fungsi.
Kirim: 02/09/2026 Pembelajaran mendalam dalam studi ini merujuk pada pengalaman belajar
Perbaikan: 26/09/2026 indfyl, meaningful, dan joyful, bukan teknologi kecerdasan buatan.
;EES{Zj%g%é%gz 6 Penelitian menggunakan eksperimen kuasi dengan nonequivalent control-

i group design. Dua kelas XI SMA Negeri 1 Kota Ternate dipilih secara
purposif; hanya peserta yang mengikuti seluruh rangkaian dianalisis, yaitu 15

Article history:

Kata-kata Kkunci:

Pembelajaran siswa pada kelas eksperimen dan 14 siswa pada kelas kontrol. Data diperoleh
mendalam; melalui tes uraian berbasis tahapan Entry, Attack, dan Review, serta observasi
Proses berpikir keterlaksanaan pembelajaran. Data posttest berdistribusi normal, tetapi
matematis; varians antarkelompok tidak homogen; karena itu, perbedaan rerata diuji

Komposisi fungsi; menggunakan Welch’s independent-samples t-test. Rerata posttest kelas

Eksperimen kuasi; eksperimen mencapai 85,00 (SD = 10,24), sedangkan kelas kontrol 62,50 (SD

Welch’s t-test = 26,40). Perbedaannya signifikan, t(16,604) = 2,986, p = 0,008, dengan
selisih rerata 22,50 poin dan Hedges’ g = 1,11. Temuan menunjukkan bahwa
kelas yang memperoleh pembelajaran mendalam memiliki capaian proses
berpikir matematis lebih tinggi, khususnya pada aktivitas memahami masalah
dan mengembangkan strategi. Namun, karena kelas tidak diacak, mortalitas
sampel tinggi, durasi intervensi hanya tiga pertemuan, dan analisis utama
berbasis posttest, hasil tidak boleh ditafsirkan sebagai bukti kausal yang luas.
Studi lanjutan perlu menggunakan ANCOVA atau model perubahan dengan
sampel lebih besar, durasi lebih panjang, serta reliabilitas antarpenilai.

1. PENDAHULUAN

Kemampuan menggunakan matematika secara bernalar tetap menjadi tantangan penting.
PISA 2022 menempatkan literasi matematika sebagai kapasitas merumuskan, menggunakan,
dan menafsirkan matematika dalam beragam konteks; laporan tersebut juga menunjukkan
bahwa capaian siswa Indonesia masih memerlukan penguatan pada penalaran dan pemecahan
masalah (OECD, 2023). Karena itu, mutu pembelajaran tidak memadai jika hanya diukur dari
ketepatan jawaban akhir. Pembelajaran perlu membuka jejak bagaimana siswa memahami
informasi, memilih strategi, melaksanakan operasi, dan memeriksa kewajaran hasil.

Proses berpikir matematis dalam penelitian ini dipahami melalui fase Entry, Attack, dan
Review. Entry mencakup pengenalan informasi, tujuan, serta konsep yang relevan; Attack
mencakup pengembangan dan pelaksanaan strategi; sedangkan Review mencakup
pemeriksaan, evaluasi, dan refleksi atas solusi. Penelitian mutakhir menunjukkan bahwa proses
memahami, merencanakan, memonitor, dan mengevaluasi berkaitan erat dengan metakognisi,
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pemodelan, serta kualitas pemecahan masalah matematika (Firdaus & Ni’mah, 2021; Hidayat
et al., 2021; Rudianti et al., 2021; Toikka et al., 2024). Dengan demikian, asesmen berbasis
tahapan berpikir lebih informatif daripada skor jawaban tanpa rubrik proses.

Komposisi fungsi merupakan konteks yang relevan karena siswa harus memahami fungsi
sebagai pemetaan, menentukan urutan operasi, melakukan substitusi, serta membedakan fog
dari gof. Kesalahan pada urutan dan substitusi sering menunjukkan pemahaman relasional yang
belum stabil. Utami et al. (2021) menemukan hambatan pemahaman konsep pada komposisi
fungsi, sedangkan implementasi bahan ajar digital untuk topik yang sama menunjukkan
perlunya representasi dan aktivitas yang terstruktur agar siswa tidak berhenti pada manipulasi
simbolik (Huda, 2026).

Salah satu pendekatan yang berpotensi memperkuat kedalaman proses tersebut adalah
pembelajaran mendalam. Dalam kebijakan pendidikan Indonesia, pendekatan ini diarahkan
pada belajar secara mindful, meaningful, dan joyful. Mindful menekankan kesadaran dan
perhatian terhadap tujuan serta proses; meaningful menekankan keterhubungan konsep dengan
pengetahuan dan konteks; joyful menekankan iklim positif yang memungkinkan siswa
bereksplorasi dan merevisi gagasan. Kajian dari Lestari et al., (2025) menempatkan pendekatan
tersebut sebagai orientasi belajar yang berpusat pada pemaknaan konsep dan proses mental
siswa. Bukti lintas konteks juga menunjukkan bahwa keterlibatan aktif, lingkungan bermakna,
refleksi, dan dukungan digital yang tepat dapat memperkuat keterlibatan serta pembelajaran
mendalam (Cevikbas & Kaiser, 2022, 2023; Wu et al., 2024).

Istilah deep learning perlu dibatasi secara eksplisit. Sejumlah artikel menggunakan istilah
yang sama untuk sistem kecerdasan buatan, visualisasi otomatis, atau umpan balik adaptif (Ode
et al., 2026). Konstruk tersebut berbeda dari intervensi penelitian ini yang tidak menggunakan
model komputasional. Mencampurkan keduanya akan menghasilkan kekeliruan konseptual:
keberhasilan teknologi Al tidak otomatis menjadi bukti efektivitas pedagogi mindful-
meaningful-joyful. Oleh sebab itu, artikel ini konsisten menggunakan istilah “pembelajaran
mendalam”.

Penelitian lokal menunjukkan bahwa pembelajaran inquiry, problem-based learning, dan
lingkungan yang memberi ruang pada penjelasan dapat mendukung berpikir kritis atau
pemecahan masalah (Amir & Habsyi, 2024; Sapsuha et al., 2026). Namun, bukti khusus
mengenai hubungan pembelajaran mendalam dengan proses berpikir matematis pada komposisi
fungsi masih terbatas. Banyak studi menilai hasil belajar atau keterampilan umum, bukan urutan
Entry—Attack—Review. Selain itu, laporan eksperimen kecil sering berhenti pada nilai p tanpa
ukuran efek dan tanpa mengakui ancaman validitas dari kelas utuh serta kehilangan peserta.

Studi pendahuluan di SMA Negeri 1 Kota Ternate memperlihatkan bahwa sebagian siswa
dapat melakukan operasi aljabar tetapi masih keliru menentukan urutan fungsi, tidak
menjelaskan alasan strategi, dan jarang memeriksa kembali jawaban. Berdasarkan fenomena
tersebut, penelitian ini bertujuan menguji perbedaan capaian proses berpikir matematis antara
kelas yang memperoleh pembelajaran mendalam dan kelas pembanding pada materi komposisi
fungsi. Kebaruan praktis penelitian terletak pada pemetaan prinsip mindful-meaningful—joyful
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ke fase Entry—Attack—Review, disertai pelaporan ukuran efek dan pembatasan inferensi sesuai
desain.

2. METODE PENELITIAN
Desain Penelitian

Penelitian menggunakan eksperimen kuasi dengan nonequivalent control-group design.
Kelas yang telah terbentuk digunakan karena randomisasi individual tidak dimungkinkan.
Kedua kelas mengikuti pretest, tiga pertemuan pembelajaran, dan posttest. Kelas eksperimen
memperoleh pembelajaran mendalam; kelas kontrol mengikuti pembelajaran reguler. Desain
ini memberi dasar komparasi, tetapi tidak sepenuhnya mengendalikan bias seleksi antarkelas.
Oleh karena itu, istilah “pengaruh” dalam artikel dibatasi sebagai perbedaan yang teramati
dalam konteks desain eksperimen kuasi.

Tabel 1. Desain penelitian

Kelompok  Pretest Perlakuan Posttest
Eksperimen O X: pembelajaran mendalam 02
Kontrol 0O Pembelajaran reguler O4
Subjek dan Konteks

Populasi adalah siswa kelas XI SMA Negeri 1 Kota Ternate tahun pelajaran 2025/2026.
Kelas XI-1 dipilih sebagai kelas eksperimen dan XI-3 sebagai kelas kontrol melalui purposive
sampling berdasarkan kelas yang tersedia. Masing-masing kelas awalnya berjumlah 37 siswa.
Penelitian dilaksanakan pada 8—10 Juni 2026 setelah ujian akhir semester. Analisis lengkap
hanya mencakup siswa yang mengikuti pretest, seluruh perlakuan, dan posttest: 15 siswa
eksperimen dan 14 siswa kontrol. Kehilangan 45 dari 74 peserta awal (60,8%) merupakan
ancaman validitas yang material dan diperhitungkan dalam interpretasi.

Intervensi Pembelajaran

Tabel 2. Operasionalisasi pembelajaran mendalam

Per::,lmu Fokus Mindful Meaningful  Joyful dan refleksi
Konsep dan Memusatkan Analogi Human Function
1 urutan perhatian pada urutan mesin Chain; catatan
komposisi kegiatan berantai refleksi
Aljabar dan . Konteks Tantangan
. Menjelaskan alasan diskon dan i
2 fungsi yang . . kolaboratif; umpan
. setiap substitusi potongan .
hilang balik teman
harga
Aplikasi dan Memeriksa Masa}ah Quiz battle; refleksi
3 . . produksi/peng ;
evaluasi kesesuaian prosedur olahan akhir
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Pemetaan intervensi dirancang agar mindful mendukung Entry, meaningful memperkuat
Attack, dan refleksi dalam suasana joyful membuka kesempatan Review. Pemetaan tersebut
merupakan proposisi pendidikan, bukan identitas konstruk; setiap prinsip dapat berkontribusi
pada lebih dari satu fase berpikir. Kehati-hatian ini penting agar hubungan antarkonstruk tidak
dipaksakan secara satu-banding-satu.

Instrumen dan Pengumpulan Data

Instrumen utama berupa tes uraian komposisi fungsi yang dinilai menggunakan rubrik
proses berpikir matematis. Pretest terdiri atas tiga soal dan posttest dua soal. Setiap respons
ditelusuri berdasarkan bukti Entry, Attack, dan Review. Lembar observasi guru dan siswa
digunakan untuk memeriksa keterlaksanaan kegiatan mindful, meaningful, joyful, kolaborasi,
serta refleksi. Validasi isi dilakukan melalui penilaian ahli sebagaimana didokumentasikan
dalam skripsi sumber. Karena koefisien reliabilitas antarpenilai tidak tersedia, skor rubrik harus
dipahami sebagai keterbatasan pengukuran, terutama untuk membedakan kualitas alasan dan
refleksi.

Tabel 3. Konstruk dan indikator instrumen

Konstruk Indikator operasional Bukti pada jawaban
Ent Mengidentifikasi informasi, Pernyataan diketahui/ditanya;
y pertanyaan, dan konsep representasi fungsi yang tepat
Memilih dan menjalankan Urutan komposisi, substitusi,
Attack . . . o . .
strategi serta memberi alasan manipulasi aljabar, justifikasi
. Memeriksa proses dan hasil serta Substitusi balik, pengecekan

Review . . .
menyimpulkan domain/urutan, kesimpulan kontekstual

Analisis Data

Analisis deskriptif meliputi jumlah peserta, rerata, simpangan baku, minimum, dan
maksimum. Normalitas diperiksa menggunakan Shapiro—Wilk dan kesamaan varians
menggunakan Levene. Karena skor posttest kedua kelompok normal tetapi variansnya tidak
homogen, uji perbedaan menggunakan Welch’s t-test, yaitu baris equal variances not assumed.
Ukuran efek dihitung kembali dari statistik ringkasan: Cohen’s d menggunakan simpangan
baku gabungan dan dikoreksi menjadi Hedges’ g untuk mengurangi bias sampel kecil.
Interpretasi mengutamakan besar dan ketidakpastian perbedaan, bukan nilai p semata.
Pendekatan ini sejalan dengan dorongan pelaporan ukuran efek dalam penelitian pendidikan
serta kehati-hatian pada eksperimen kuasi (Lakens, 2022; Kraft, 2023).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil

Pada pretest, kelas eksperimen memiliki rerata 77,77 (SD = 15,24), sedangkan kelas
kontrol 72,02 (SD = 13,42). Selisih awal 5,75 poin mengindikasikan bahwa kedua kelas tidak
identik sebelum intervensi. Pada posttest, rerata kelas eksperimen meningkat menjadi 85,00
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(SD =10,24), sedangkan kelas kontrol mencapai 62,50 (SD = 26,40). Penyebaran posttest kelas
kontrol jauh lebih besar daripada kelas eksperimen.
Tabel 4. Statistik deskriptif hasil tes

Tes Kelompok n M SD Minimum Maksimum
Pretest Eksperimen 15 77,77 15,24 37,50 100,00
Pretest Kontrol 14 72,02 13,42 45,83 91,66
Posttest Eksperimen 15 85,00 10,24 68,75 100,00
Posttest Kontrol 14 62,50 26,40 12,50 93,75

Uji Shapiro—Wilk menunjukkan bahwa posttest kelas eksperimen (W = 0,939; p=0,373)
dan kontrol (W = 0,909; p = 0,155) tidak menyimpang signifikan dari normalitas. Namun,
Levene pada posttest signifikan (F = 7,993; p = 0,009), sehingga asumsi homogenitas varians
tidak terpenuhi. Pemilihan Welch’s t-test dengan demikian tepat dan lebih defensif daripada
Student’s t-test biasa.

Tabel 5. Uji asumsi posttest

.. . Statistik
Uji Eksperimen Kontrol pembanding Keputusan
) . W=0,939p W=0,909;p Kedua kelompok
Shapiro-Wilk =0,373 =0,155 o normal
Levene o o F=7993;p= Varians tidak
0,009 homogen

Welch’s t-test menunjukkan perbedaan rerata posttest sebesar 22,50 poin, t (16,604) =
2,986, p = 0,008. Interval kepercayaan 95% yang dihitung dari statistik ringkasan kira-kira
6,52-38,48 poin. Cohen’s d = 1,14 dan Hedges’ g = 1,11 menunjukkan perbedaan terstandar
yang besar pada sampel analitik. Ukuran efek ini mendeskripsikan jarak antarkelompok, bukan
persentase siswa yang “meningkat” dan bukan jaminan replikasi pada populasi lebih luas.

Tabel 6. Perbedaan posttest dan ukuran efek

AM t df p 95% CI AM Cohen’sd  Hedges’ g
22,50 2,986 16,604 0,008 [6,52; 38,48] 1,14 1,11
Pembahasan

Temuan utama menunjukkan bahwa siswa pada kelas pembelajaran mendalam
memperoleh capaian proses berpikir matematis lebih tinggi daripada kelas kontrol. Secara
substantif, selisih 22,50 poin dan Hedges’ g sebesar 1,11 bukan hanya signifikan secara
statistik, tetapi juga besar pada skala skor penelitian. Hasil ini konsisten dengan kajian yang
menghubungkan pembelajaran aktif, keterlibatan kognitif, dan refleksi dengan pemahaman
yang lebih mendalam (Cevikbas & Kaiser, 2022; Wu et al., 2024). Hasil tersebut juga searah
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dengan studi pembelajaran berpikir tingkat tinggi dan pemecahan masalah yang melaporkan
manfaat aktivitas eksploratif, kolaboratif, serta lembar kerja terstruktur (Tolla et al., 2022;
Widodo et al., 2023).

Pada fase Entry, kegiatan mindful meminta siswa menahan respons prosedural, membaca
struktur masalah, dan memperhatikan urutan fungsi. Mekanisme ini masuk akal karena
kesalahan komposisi fungsi sering berawal sebelum perhitungan: siswa tidak membedakan
input, proses, dan output. Pada fase Attack, analogi mesin, konteks diskon, serta diskusi strategi
menyediakan jembatan dari representasi kontekstual menuju simbolik. Pembelajaran bermakna
dan keterlibatan aktif dapat membantu siswa mengorganisasi hubungan konsep, bukan sekadar
mengingat algoritma (Afidati & Malasari, 2023; Hartiningrum & Wahab, 2024; Annisa &
Darmiyati, 2024).

Fase Review tampak sebagai bagian yang paling rapuh. Berdasarkan uraian hasil skripsi,
sebagian siswa belum konsisten memeriksa urutan komposisi, menguji kembali hasil, atau
menuliskan kesimpulan. Pola ini sejalan dengan kajian proses berpikir yang menunjukkan
bahwa pemeriksaan sering diabaikan ketika siswa merasa telah memperoleh jawaban (Firdaus
& Ni’mah, 2021; Rudianti et al., 2021). Karena itu, joyful learning tidak boleh direduksi
menjadi permainan atau suasana menyenangkan; kontribusinya baru bermakna bila aktivitas
menyenangkan diikuti tuntutan epistemik untuk menjelaskan, membandingkan, mengoreksi,
dan merevisi solusi.

Temuan lokal memberi konteks pendukung sekaligus pembanding. Lestari et al. (2025)
menekankan kedalaman pemaknaan dalam Kurikulum Merdeka; Amir dan Habsyi (2024)
melaporkan peningkatan proses berpikir kritis melalui inquiry; Huda dan Pramuditya (2026)
menunjukkan nilai bahan ajar terstruktur pada komposisi fungsi; Sapsuha et al. (2026)
menggarisbawahi kolaborasi serta eksplorasi gagasan. Namun, Ode et al. (2026)
mengoperasionalkan deep learning sebagai dukungan AI. Artikel terakhir tidak boleh
digabungkan sebagai bukti konstruk yang sama, walaupun keduanya sama-sama menekankan
umpan balik dan refleksi.

Ada pula penjelasan alternatif yang harus dipertimbangkan. Pertama, penempatan kelas
tidak acak sehingga motivasi, kualitas interaksi kelas, atau kemampuan awal mungkin berbeda.
Rerata pretest kelas eksperimen memang 5,75 poin lebih tinggi. Kedua, analisis hanya
memasukkan 29 dari 74 siswa awal. Jika ketidakhadiran berkaitan dengan kemampuan atau
motivasi, estimasi efek dapat terdistorsi. Ketiga, varians kontrol yang sangat besar
menunjukkan heterogenitas respons atau kemungkinan nilai ekstrem. Keempat, guru/peneliti
dan siswa mengetahui kondisi perlakuan, sehingga efek kebaruan dan ekspektasi tidak dapat
dikesampingkan.

Pilihan analisis posttest juga membatasi inferensi. Uji Welch menangani ketidaksamaan
varians, tetapi tidak mengendalikan selisih baseline. Dengan data individu lengkap, ANCOVA
yang memprediksi posttest dari kelompok dan pretest, atau model perubahan yang memenuhi
asumsi, akan lebih kuat daripada komparasi posttest tunggal. Literatur metodologis
mengingatkan bahwa nilai p tidak memperbaiki bias desain; transparansi keputusan analitik dan
pelaporan ukuran efek tetap diperlukan (Lakens, 2022; Kraft, 2023). Dengan demikian, hasil
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paling tepat dibaca sebagai bukti awal yang menjanjikan, bukan verifikasi final bahwa
pendekatan ini menyebabkan peningkatan pada semua siswa.

Implikasi praktisnya adalah guru dapat merancang komposisi fungsi sebagai rangkaian
pengalaman berpikir. Sebelum substitusi, siswa diminta menandai input—proses—output; selama
penyelesaian, mereka membandingkan minimal dua representasi; setelah memperoleh jawaban,
mereka melakukan substitusi balik atau menjelaskan mengapa urutan tidak dapat dipertukarkan.
Struktur ini selaras dengan integrasi metakognisi dan regulasi diri dalam pemecahan masalah
(Hidayat et al., 2021; Jatmiko et al., 2025; Nurmilawati et al., 2026) dan menjaga agar mindful—
meaningful—-joyful tidak berhenti sebagai slogan.

4. KESIMPULAN

Dalam sampel analitik penelitian ini, kelas yang memperoleh pembelajaran mendalam
memiliki capaian posttest proses berpikir matematis lebih tinggi daripada kelas kontrol pada
materi komposisi fungsi. Perbedaannya signifikan menurut Welch’s t-test, t(16,604) = 2,986, p
= 0,008, dengan selisih rerata 22,50 poin dan Hedges’ g = 1,11. Secara pedagogis, aktivitas
mindful membantu siswa memasuki masalah secara lebih terarah, meaningful mendukung
pengembangan strategi, sedangkan joyful yang dipadukan dengan refleksi memberi ruang
untuk meninjau solusi. Meski demikian, penempatan kelas nonacak, kehilangan peserta yang
tinggi, durasi tiga pertemuan, ketiadaan reliabilitas antarpenilai, serta analisis utama berbasis
posttest membatasi klaim kausal dan generalisasi. Penelitian berikutnya perlu mempertahankan
peserta sejak awal, memperpanjang intervensi, menggunakan analisis berbasis baseline, dan
melaporkan konsistensi penskoran.
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