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1. Latar Belakang 

Sejatinya matematika memiliki kekuatan yang luar biasa karena ia memegang peran 

penting dalam inovasi sains, teknologi, dan keteknikan. Istilah tren sekarang STEM yaitu 

singkatan dari science, technology, engineering and mathematics menunjukkan bahwa 

keempat bidang ini tidak dapat dipisahkan satu sama lainnya. Beberapa istilah seperti 

penerapan matematika (application of mathematics), matematika terapan (applied 

mathematics), menerapkan matematika (applying mathematics), dan pemodelan matematika 

(mathematical modeling) menunjukkan peran matematika untuk menyelesaikan permasalahan 

dunia nyata luar matematika (extra-mathematical world). Pemodelan matematika secara 

sederhana dipahami sebagai keseluruhan proses menerjemahkan masalah dunia nyata agar 

dapat diselesaikan secara matematis dan hasilnya digunakan sebagai solusi untuk 

permasalahan dunia nyata sebelumnya.  

Kehebatan matematika yang berkaitan dengan asas kegunaannya dalam menyelesaikan 

permasalahan di luar matematika belum sepenuhnya dirasakan oleh peserta didik yang sedang 

belajar matematika. Mereka belajar matematika sekedar mengikuti prosedur atau langkah-

langkah tanpa memahami (bahkan mungkin tidak tertarik untuk memahami) bagaimana 

langkah-langkah tersebut dapat bekerja dan saling berkaitan. Target mereka adalah dapat 

menjawab soal ujian dengan benar. Mereka tidak tahu untuk apa mereka belajar matematika. 

Inilah barangkali keadaan yang jamak terjadi dalam dunia pendidikan matematika kita. 

Rutinitas belajar matematika yang dipenuhi hapalan rumus, langkah-langkah, dan manipulasi 

simbol tanpa makna pada akhirnya akan menimbulkan kejenuhan akut di kalangan siswa.  

Diceritakan dalam sebuah majalah American Scientist terbitan May 2015,  ketika 

pelajaran matematika akan dimulai seorang siswa berdiri dan berseru “ Mengapa kami harus 

belajar matematika selama 12 tahun sementara kami tidak akan pernah menggunakannya sama 

sekali?” Tentunya pernyataan ini sangat menjengkelkan sekaligus menyedihkan khususnya 

bagi pendidik matematika. Pernyataan semacam ini  diyakini sangat banyak terjadi pada siswa-

siswa kita. Hal ini tidak mengherankan karena mereka tidak dapat melihat hubungan antara 
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materi matematika yang dipelajari di sekolah dengan cita-cita mereka. Bahkan pekerjaan yang 

menuntut keterampilan komputasi teknis atau hitung-hitungan yang diperoleh dari hasil belajar 

matematika sudah tidak relevan lagi saat ini karena pekerjaan ini umumnya sudah tergantikan 

oleh alat siap pakai (toolbox) seperti mesin kasir, kalkulator saintifik dengan segala macam 

fiturnya, dan berbagai aplikasi komputer (Hernadi, 2016). Adanya mesin kasir yang dilengkapi 

dengan scanner dan barcode telah mengeliminasi tuntutan keterampilan komputasi teknis 

untuk profesi kasir.  

Para ahli dan perencana pendidikan di Indonesia menyadari betul bahwa tujuan 

diberikannya pelajaran matematika tidak hanya sekedar terkait dengan cita-cita siswa tetapi 

bersifat komprehensif yaitu mencakup kemampuan (1) memahami konsep matematika untuk 

pemecahan masalah, (2) daya nalar, (3) pemecahan masalah melalui pemodelan matematika, 

(3) komunikasi gagasan secara matematis dan simbolis, dan (4) membentuk sikap positif 

terhadap kegunaan matematika dalam kehidupan (KTSP, Permendiknas 22, 2006). 

Pembelajaran matematika sekolah diarahkan untuk mencapai tujuan ini.  

Permasalahan terbesar dalam pendidikan matematika adalah rendahnya minat peserta 

didik untuk belajar matematika secara lebih bermakna. Sebagian besar peserta didik masih 

menganggap matematika adalah pelajaran tidak menarik karena sulit, terlalu abstrak, menyita 

waktu dan pikiran, dan tidak jelas kegunaannya. Inilah salah satu faktor yang membuat kualitas 

pendidikan matematika masih rendah dibandingkan sebagian besar negara lainnya. Tiga faktor 

utama yang mempengaruhi rendahnya minat siswa ini adalah bahan kajian matematika, 

kompetensi guru matematika, dan cara mengajarkan matematika. Menampilkan keindahan 

bawaan matematika ketika mengajarkannya merupakan salah satu upaya yang diyakini dapat 

meningkatkan persepsi siswa terhadap matematika (Hernadi, 2016a). Tapi cara ini sulit ketika 

konsep dasar matematika tidak dikuasai dengan baik. 

Selama ini bahan kajian matematika sekolah khususnya buku teks masih didominasi 

oleh manipulasi simbol abstrak tanpa makna namun masih kurang materi penerapan 

matematika dan pemodelan. Buku teks kurikulum 2013 yang sudah menggunakan pendekatan 

saintifik telah diawali tahap observasi melalui permasalahan kontekstual, namun belum 

terintegrasi dengan model dan metode pembelajaran yang diterapkan. Sebagian besar masalah 

kontekstual yang ditampilkan pada tahap observasi tidak begitu kuat kaitannya dengan konsep 

matematika yang sedang akan dipelajari atau permasalahan kontekstual yang ada sangat jauh 

dari kehidupan siswa saat ini maupun profesi yang mereka cita-citakan.  Selain dari konten, 

tampilan buku teks matematika kita masih jauh “tertinggal” dari buku teks negara-negara maju. 

Padahal tampilan buku teks diyakini dapat meningkatkan minat siswa belajar matematika. 
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Pembelajaran matematika sebagian besar masih menggunakan pola ceramah tiga tahap, 

yaitu menjelaskan teori secukupnya, menerapkan pada contoh soal, dan latihan soal. Bahkan 

kadang-kadang pada tahap penjelasan teori tidak terjadi penanaman konsep misalnya langsung 

diberikan rumus jadi dan cara penggunaan tanpa dijelaskan latar belakang dan cara penemuan 

rumus tersebut. Pembelajaran dengan model cooperative selama ini tidak lebih dari 

mengerjakan lembar kerja siswa (LKS) secara berkelompok, diskusi dalam dan antar 

kelompok, dan perumusan kesimpulan. Cara ini tidak begitu efektif karena rendahnya 

partisipasi siswa dalam kegiatan pembelajaran. Umumnya hanya siswa papan atas saja yang 

mampu mengikuti pembelajaran dengan baik, sedangkan sebagai besar siswa lainnya hanya 

melewatkan pembelajaran tanpa mendapatkan hasil belajar yang bermakna. Selain masalah 

partisipasi, isi LKS umumnya hanya berisi soal-soal latihan yang harus diselesaikan siswa 

dengan cara mempelajari prosedurnya melalui buku teks. Ini artinya siswa hanya menerapkan  

pola belajar mekanistik, ini tidak cocok untuk mencapai kompetensi yang diharapkan.  

Pembelajaran yang mengintegrasikan pemodelan (mathematical modeling) dan 

penerapan matematika (application of mathematics) diyakini dapat membangun sikap positif 

siswa terhadap kegunaan matematika dalam kehidupan. Ini berarti tujuan ke-4 pelajaran 

matematika berdasarkan KTSP tercapai secara otomatis. Sedangkan tujuan lain (1 s.d. 3) akan 

lebih mudah dicapai melalui model pembelajaran integrasi ini.  Selain itu, integrasi pemodelan 

dan penerapan matematika ini dapat memberikan pengalaman belajar siswa memperoleh 

matematika siswa yang lebih bermakna (meaningful learning). Implikasi lebih lanjutnya adalah 

meningkatnya jumlah siswa lulusan sekolah menengah yang berminat menekuni secara serius 

bidang STEM (science, technology, engineering and mathematics) di perguruan tinggi. 

Bidang-bidang ini sangat urgen untuk mendukung kemajuan dan daya saing bangsa ini. 

Tulisan ini mendeskripsikan signifikansi teoretis pemodelan dan penerapan matematika 

dalam pembelajaran matematika di sekolah. Selain itu artikel ini akan menjelaskan berbagai 

istilah dalam pembelajaran matematika yang berkaitan dengan kegunaan matematika dalam 

kehidupan nyata seperti soal cerita (word problem), pemecahan masalah matematika (problem 

solving), pemodelan matematika, dan penerapan matematika. Contoh dan latihan pemodelan 

diberikan pada bagian akhir tulisan ini. 

 

2. Matematika Humanis 

 Sebagaimana diketahui bahwa akar istilah matematika berasal dari Bahasa Yunani 

(Greek) sekitar tahun 600SM – 300SM. Namun jauh sebelumnya sekitar tiga atau empat ribu 

tahun lalu, pada masyarakat Mesir Kuno dan Babilonia telah ditemukan bentuk pengetahuan 
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yang dapat dikategorikan sebagai matematika. Dalam perkembangan sejarah, ternyata 

matematika telah terpecah menjadi dua aliran yaitu matematika murni dan matematika terapan. 

Matematika terapan berakar dari Babilonia dan Mesir kuno di mana matematika telah 

dikembangkan sebagai alat untuk aplikasi praktis dan langsung diterapkan pada permasalahan 

yang dihadapi pada saat itu. Selanjutnya, di Yunani (Greece)  matematika dijadikan sebuah 

disiplin ilmu dengan mentransformasi sekumpulan aturan empiris menjadi sebuah kesatuan 

yang sistematis dan terurut. Orang-orang Yunani memulai upaya pengembangan matematika 

yang lebih mendalam, lebih abstrak dalam arti lebih jauh dari penggunaan kehidupan sehari-

hari, dan lebih rasional daripada sebelumnya. Inilah cikal bakal matematika murni. Kilasan 

sejarah ini disarikan dari buku yang ditulis oleh David Burton yang berjudul The History of 

Mathematics, Seventh Edition (Burton, 2011). 

 Dari tinjauan filsafat, Rubens Hers di dalam bukunya What Is Mathematics, Really 

menyatakan bahwa matematika bersifat humanis dalam arti matematika musti dipahami 

sebagai aktivitas manusia, fenomena sosial, bagian dari budaya manusia, evolusi sejarah, dan 

dapat dimengerti hanya dalam sebuah konteks sosial (Hersh, 1997). Pendapat ini dapat 

dipahami karena sesungguhnya matematika berasal dari permasalahan praktis yang muncul di 

dalam masyarakat. Metode matematika yang berupa “konjektur dan bukti” yang melahirkan 

jaringan konsep dan fakta, sifat dan koneksi yang disebut matematika teoretis merupakan hasil 

dari evolusi sejarah (Hersh, 1997). Sistem aksiomatik yang biasanya ditulis pada buku-buku 

matematika teoretis tidak lain adalah hasil dari sistematisasi dan organisasi fakta-fakta 

matematika yang berserakan dan sudah digunakan di dalam kehidupan masyarakat ataupun 

terjadi secara natural.  

 Dengan pertimbangan inilah maka pengenalan awal matematika sebaiknya melalui 

kebutuhan untuk menyelesaikan persoalan dunia nyata yang berkaitan dengan aktivitas 

manusia, baik hubungan antara manusia dan manusia, maupun antara manusia dan alam. Satu 

satunya cara mengenalkan matematika yang relevan dengan pendekatan ini adalah melalui 

pemodelan matematika (mathematical modeling).  

 

3. Pemecahan Masalah Matematika, Pemodelan dan Penerapan Matematika 

Terdapat banyak definisi pemodelan matematika yang diberikan oleh para penulis, misalnya 

Clements (1982), Blum (1991, 2009), Pollak (2011) dalam (Cirillo at al, 2016) dan lain 

sebagainya. Pada salah satu artikelnya, Blum (1993) menjelaskan secara singkat bahwa 

pemodelan matematika berarti proses menghubungkan dunia nyata dengan matematika.   

 “the term with mathematical modelling may mean the process of model building, 
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 leading from a real situation to a mathematical model, or the whole applied problem-
 solving process, or again any manner of connecting the real world with mathematics” 
 (Blum, 1993) 

 Niss, Blum and Galbraith (2007) menyatakan bahwa sebuah model matematika yang 

dihasilkan dari pemodelan memuat domain luar matematika (extra-mathematical domain) D. 

Objek, relasi, fenomena, asumsi, pertanyaan, dan lain sebagainya yang teridentifikasi dalam 

domain D dipetakan atau diterjemahkan ke dalam objek, relasi, fenomena, asumsi, pertanyaan 

yang berkaitan dengan domain M. Pada domain M dilakukan deliberasi dan manipulasi 

matematika, kemudian diambil kesimpulan. Kesimpulan pada domain M ini ditransformasi 

balik ke domain D dan diinterprestasikan sebagai kesimpulan untuk domain D. Tahapan-

tahapan ini biasanya disebut siklus pemodelan. Pada prakteknya, terdapat berbagai variasi 

siklus pemodelan seperti diberikan oleh NGA Center and CCSSO (2010), Dossey dkk (2002), 

Blum (2011), dan Bliss dkk (2014) sebagai dikutip dalam (Cirillo at al, 2016). Dari berbagai 

variasi ini terdapat kesamaan dalam input dan outputnya. Inputnya berupa permasalahan nyata 

dalam kehidupan nyata dan outputnya berupa model matematika yang digunakan untuk 

menyelesaikan permasalahan tersebut.  

 Istilah lain yang sering kita dengar terkait dengan peran nyata matematika dalam 

kehidupan nyata adalah menerapkan matematika (applying mathematics), penerapan 

matematika (application of mathematics) dan pemecahan masalah matematika (problem 

solving of mathematics). Menurut Niss, dkk (2007), penerapan matematika terjadi setiap kali 

matematika digunakan pada permasalahan di luar matematika, seperti untuk mendapatkan 

pemahaman lebih baik, investigasi, menjelaskan fenomena, mendasari keputusan, dan lain 

sebagainya untuk permasalahan di luar matematika. Sebagai contoh penggunaan integral dan 

diferensial dalam mekanika atau fisika, penggunaan sistem persamaan dalam manajeman 

produksi, penggunaan probabilitas dalam ilmu politik adalah beberapa contoh penerapan 

matematika. Sedangkan penggunaan matematika untuk menyelesaikan masalah nyata sering 

disebut menerapkan matematika. Dalam pemodelan terdapat penerapan matematika. 

 Sedangkan pemecahan masalah matematika menurut Pollak (2012) memiliki spektrum 

lebih luas karena permasalahan yang dibahas tidak harus berasal dari dunia nyata secara 

langsung. Banyak permasalahan dalam matematika yang berhasil diselesaikan hanya 

digunakan untuk mengembangkan teori matematika yang telah ada. Banyak teori yang ketika 

ditemukan belum diketahui kegunaannya, namun kegunaan ini baru ada setelah puluah atau 

ratusan tahun kemudian. Inilah ciri khas penelitian dalam matematika sebagai ilmu murni. 

Pemecahan masalah matematika yang tidak terkait langsung dengan masalah nyata tentunya 
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kurang pas digunakan untuk pengenalan awal matematika khususnya dalam pembelajaran 

matematika berbasis pemecahan masalah (problem based learning).    

 Pemecahan masalah dalam konteks pemodelan matematika sangat penting dimasukkan 

dalam pembelajaran matematika sekolah karena berbagai alasan. Menurut Blum (1991) ada 4 

alasan utama mengapa pemodelan perlu diajarkan tidak hanya bekerja dengan model jadi, 

alasan pragmatis, formatif, kultural, dan psikologi. Alasan pragmatis didasarkan pada maksud 

pengajaran matematika adalah untuk membantu siswa memahami dan mengatasi situasi dan 

masalah dunia nyata. Alasan formatif adalah karena matematika sebagai salah satu media 

untuk mempersiapkan kualifikasi umum yang harus dimiliki siswa, misalnya kemampuan 

menyelesaikan masalah dan sikap terbuka terhadap situasi atau hal-hal baru. Dari aspek 

kultural, matematika sebagai sumber refleksi untuk membangun pemahaman kompehensif 

dan seimbang terhadap matematika baik sebagain sebuah sains maupun sebagai bagian dari 

budaya dan sejarah manusia. Pemodelan merupakan fitur esensial dari intelektual manusia juga 

sejarah dan praktek sesungguhnya. Dari aspek psikologi, konten matematika melalui contoh 

pemodelan dapat menjadi motivasi menuju pemahaman lebih dalam (deeper understanding) 

dan memperpanjang ingatan (retention) terhadap topik-topik matematika, juga dapat 

meningkatkan sikap siswa tehadap matematika. Keuntungan lain yang akan diperoleh melalui 

pemodelan matematika adalah membentuk kemampuan berpikir matematis siswa: 

 “I believe that immersing students in situations which can be related to their own direct 
experience and are more consistent with a sense-making disposition, allows them to deepen 
and broaden their understanding of the scope and usefulness of mathematics as well as learning 
ways of thinking mathematically that are supported by mathematising situations” (Bahmaei, 
2011) 
 Menurut Blum (1993) dan Kaiser (2016), sebagian negara-negara di seluruh dunia 

sudah menunjukkan tren memasukkan lebih banyak pemodelan ke dalam kurikulum namun 

sebagian besar negara lainnya, pemodelan masih memainkan peran minor dalam pembelajaran 

matematika di sekolah dan juga di universitas. Lebih lanjut, Blum melihat faktor kompetensi 

dan komitmen guru menjadi kendala dalam implementasi pembelajaran dengan pemodelan ini. 

Permasalahan krusial lainnya adalah keluasan dan kedalaman konten pemodelan yang harus 

diberikan pada setiap level pendidikan, mulai dari sekolah dasar sampai dengan sekolah 

menengah, dan juga pendidikan guru.  

 Untuk Indonesia, pada kurikulum terbaru K-13 telah dirumuskan bahwa pemodelan 

merupakan salah satu kompetensi inti. Sebagai contoh pada KI-3.23 kelas XI SMA dituliskan 

sebagai berikut:  

 “Memilih dan menerapkan strategi menyelesaikan masalah dunia nyata dan matematika 
  yang melibatkan turunan dan integral tak tentu dan memeriksa kebenaran langkah-
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 langkahnya” (Permendikbud 70, 2013) 

Namun demikian, tuntutan capaian hasil belajar ini belum difasilitasi secara baik pada proses 

pembelajarannya baik terkait dengan bahan kajian (buku teks), metode pembelajaran, evaluasi, 

dan kompetensi guru.  

 Berbagai penelitian pada pembelajaran dengan pemodelan matematika yang dilakukan 

selama ini masih belum mengikuti prinsip uatama pemodelan yaitu berangkat dari dunia nyata 

dan berakhir pada dunia nyata. Turmudi (2010), mengenalkan pemodelan matematika melalui 

matematika model ubin untuk menemukan pola suku sebuah barisan, menggunakan gelas ukur 

dan tabung untuk menemukan hubungan volume dan tinggi tabung. Jelas sekali pemodelan ini 

berakhir pada matematika. Adopsi siklus pemodelan matematika dari Verschaffel, Greer, dan 

De Corte (2002) tidak muncul secara eksplisit dalam tahapan pemodelan. Selvia, 

Darmowijoyo, dan Yusuf (2014) melakukan penelitian pembelajaran pemodelan matematika 

dengan pendekatan konstruktivisme di mana perumusan masalah nyata menjadi masalah 

matematika dan konstruksi ide/gagasan pemecahan masalah dilakukan oleh siswa. Hasilnya 

dilaporkan  dilaporkan sangat positif. Tentunya fenomena ini sangat spektakuler yang hanya 

mungkin terjadi pada sekolah-sekolah papan atas. Sayangnya permasalahan dunia nyata atau 

materi pembelajaran yang dibahas tidak dilaporkan sehingga tidak dapat dipastikan kompetensi 

yang mana pada kurikulum yang didukung oleh penelitian ini. Penelitian-penelitian sejenis 

lainnya umumnya tidak mengaitkan tujuan yang akan dicapai dengan rumusan hasil 

pembelajaran yang ada dalam kurikulum. Oleh karena itu kemungkinan hasil penelitian yang 

ada belum sepenuhnya dapat diterapkan untuk mendukung capaian kurikulum yang ada.  

 

4. Siklus Dalam Pemodelan Matematika 

Berbagai siklus dalam pemodelan matematika dapat disajikan sebagai berikut: 

   

Mathematical Modeling and Modeling Mathematics

■  10  ■

explored these ideas by first describing the wide range of areas where mathematical modeling and 
mathematical models are used and then stated:

Whether the problem is huge or little, the process of “interaction” between the mathe-
matics and the real world is the same: the real situation usually has so many facets that 
you can’t take everything into account, so you decide which aspects are most important 
and keep those. At this point, you have an idealized version of the real-world situa-
tion, which you can then translate into mathematical terms. What do you have now? A 
mathematical model of the idealized question. You then apply your mathematical instincts 
and knowledge to the model, and gain interesting insights, examples, approximations, 
theorems, and algorithms. You translate all this back into the real-world situation, and 
you hope to have a theory for the idealized question. But, you have to check back: are the 
results practical, the answers reasonable, the consequences acceptable? If so, great! If not, 
take another look at the choices you made at the beginning, and try again. This entire 
process is what is called mathematical modeling. (Pollak 2012, p. viii)

According to Pollak, a major difference between mathematical modeling and problem solving 
is that problem solving either does not refer to the real world at all, or, if it does, it usually begins 
with the idealized real-world situation in mathematical terms and ends with a mathematical result. 
In contrast, modeling begins in the “unedited” world, and after engaging in problem formulation 
and problem solving, the modeler moves back into the real world where the results are considered 
against the original context. 

Many mathematics educators have attempted to capture the essential components of the 
mathematical process through mathematical modeling cycles. Just as there is no one agreed-upon 
definition of mathematical modeling, there is no one agreed-upon modeling cycle. Rather, the 
 cycles are attempts by their authors to capture the essence of a creative, dynamic process. This 
is one of the challenges of teaching and learning mathematical modeling: the lack of  unanimity 
about the essence and the vision of the modeling process and the inherent complexity of the 
 process itself (Perrenet and Zwaneveld 2012). 

Just as the modeling process itself may vary, so also do diagrams representing the process. The 
reader is cautioned to remember that such cycles are incomplete representations of the process and 
should be taken as guides rather than as rules or procedures to follow linearly. A sample of various 
mathematical modeling cycle diagrams appears in figures 1.4–1.7. The particular modeling cycle 
shown in figure 1.6 is elaborated further in chapter 6 of this volume.

Fig. 1.4. The mathematical modeling cycle from CCSSM (NGA Center and CCSSO 2010)

Problem Formulate

Compute Interpret

Validate Report

Copyright © 2016 by the National Council of Teachers of Mathematics, Inc., www.nctm.org. All rights reserved. 
This material may not be copied or distributed electronically or in other formats without written permission from NCTM. 



	7	
	

 
 

Walaupun secara konseptual terdapat banyak tahap pada siklus pemodelan namun dalam ■  11  ■

Fig. 1.5. The modeling process portrayed as a closed system (Dossey et al. 2002, p. 114)

Fig. 1.6. The modeling process from Blum (2011, p. 18)

Fig. 1.7. Bliss and colleagues’ (2014) overview of the modeling process (p. 6)
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implementasinya proses kerja dalam pemodelan matematika dapat dikelompokkan menjadi 4 

tahapan sebagai berikut (Blum and Ferri, 2009): 

 
5. Soal Cerita versus Soal Pemodelan 

Selama ini aktivitas pembelajaran matematika yang mengaitkan matematika dengan kehidupan 

sehari-hari biasanya diwakili oleh soal cerita (word/story/verbal problems). Soal cerita 

biasanya sudah memuat informasi matematis (data) yang cukup lengkap. Namun demikian, 

permasalahan yang diberikan pada soal cerita terkadang tidak fisibel dengan fakta lapangan 

(model real) yang ada, bisa berupa masalah serampangan (injudicious problems) atau masalah 

lepas konteks (context-separable problems). Sedangkan soal pemodelan biasanya belum 

memunculkan objek matematikanya. Formulasi masalah ke dalam bahasa matematika 

dilakukan sang pemodel. 

Contoh: 

1. Kalau 1 orang dapat menggali sumur dalam  6 jam maka berapa lama waktu dibutuhkan 

10 yang berkerja dengan kecepatan yang sama untuk menggali sumur yang sama?  

Walaupun soal ini dapat diselesaikan secara numerik, namun fakta lapangannya 

tidaklah mungkin ke-10 orang tersebut dapat menggali sumur yang sama dengan 

kecepatan yang sama dan pada waktu yang sama. Ini tergolong injudicious problems. 

2. Sebelum meninggal dunia seorang ayah mewasiatkan akan memberikan semua kerbau 

yang dia miliki kepada tiga orang anaknya. Dalam wasiat tersebut, sang Ayah 
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4. How can modelling be appropriately taught? 
 
4.1. Some implications for teaching 

There is, of course, no general “king‘s route” for teaching modelling. However, some 
implications from the empirical findings are plausible (though not at all trivial!) for teaching 
modelling in an effective way. 

 
Implication 1: 
⇒ The criteria for quality teaching (see !) have to be considered also for teaching 

modelling. The substance for quality teaching is constituted by appropriate modelling 
tasks. When treating modelling tasks, a permanent balance between maximal 
independence of students’ and minimal guidance by the teacher ought to be realised. 

 
Implication 2: 
⇒ It is important to support students’ individual modelling routes and to encourage multiple 

solutions. To this end, teachers have to be familiar with the task spaces and to be aware of 
their own potential preferences for special solutions. 

 
Implication 3: 
⇒ Teachers have to know a broad spectrum of intervention modes, also and particularly 

strategic interventions. 
  

Implication 4: 
⇒ Teachers have to know ways how to support adequate student strategies for solving 

modelling tasks. 
 
A few more remarks on implication 4: For modelling tasks, a specific strategic tool is 

available, the modelling cycle. The seven step schema (presented in ") is appropriate and sometimes 
even indispensable for research and teaching purposes. For students’, the following four step schema 
(also developed in the DISUM project; compare Blum 2007) seems to be more appropriate. 

 

 
Figure 4 – The “Solution Plan” for modelling tasks  

Four steps to solve a modelling task (“Solution Plan”) 

1. Understanding 
task 

2. Establishing 
model  

3. Using 
mathematics  

4. Explaining 
result  

• Read the text precisely and imagine the 
situation clearly 

• Make a sketch 

• Look for the data you need. If 
necessary: make assumptions 

• Look for mathematical relations 

• Use appropriate procedures 

• Write down your mathematical result 

• Round off and link the result to the 
task. If necessary, go back to 1 

•  Write down your final answer 
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menetapkan 1/2 bagian untuk anak pertama, 1/4 bagian untuk anak kedua, dan 1/5 

bagian untuk anak ketiga. Pada saat akan dibagikan banyaknya kerbau tersebut adalah 

19 ekor. Berdasarkan wasiat maka anak pertama mendapat 9,5 ekor kerbau, anak kedua 

mendapat 4,75 ekor kerbau, dan anak ketiga mendapat 3,8 ekor kerbau. 

Permasalahannya adalah mereka bertiga hanya mau menerima kerbau dalam bentuk 

utuh. Bagaimana cara menyelesaikan permasalahan ini? Soal ini termasuk injudicious 

problems karena tidak mungkin terjadi secara nyata bahwa anak-anaknya hanya mau 

menerima kerbau dalam bentuk utuh. Selain itu soal ini termasuk lepas konteks karena 

konteks wasiat, ayah, dan kerbau sesungguhnya tidaklah penting. Intinya adalah 

bagaimana mengupayakan agar 19 habis dibagi 2, habis dibagi 4, dan habis dibagi 5.     

3. Tomi ingin menentukan berapa banyak apel yang dihabiskan oleh siswa di sekolahnya 

dalam satu bulan. Jelaskan bagaimana dia dapat melakukannya? Ini termasuk soal 

pemodelan. Selain dari minimnya informasi matematis, jawaban pemodelan biasanya 

hanya berupa aproksimasi karena berdasarkan asumsi-asumsi yang ditetapkan. 

 

6. Contoh Pemodelan 

Pak Ali memiliki lahan berukuran 100𝑚×100𝑚 yang akan diberdayakan sebagai usaha kecil 

yang mendatangkan nilai ekonomis. Alternatif usaha yang dapat dipilih antara tanaman 

(sayur/buah), ternak ikan, dan ternak bebek. Setelah musyawarah keluarga, pak Ali 

memutuskan dua usaha sekaligus yaitu memelihara ikan gurame dan menanam pepaya dengan 

pertimbangan daun pepaya dapat dijadikan pakan ikan gurame. Bantulah pak Ali untuk 

merealisasikan usahanya tersebut. 

Alternatif solusi: 

1. Understanding task: model real di sini sangat jelas yaitu berupa lahan dengan luas 

diketahui. Agar dua usaha dapat berjalan maka pak Ali perlu membagi lahan menjadi 

dua bagian, satu bagian untuk ditanam pepaya dan satu bagian lagi dibuat kolam ikan. 

Melalui pertimbangan sederhana pak membagi lahan sebagaimana sketsa berikut. Pada 

ke-empat sisi persegi diambil titik tengah, kemudian melalui ke-empat titik tengah 

dibuat persegi lebih kecil di dalamnya. Daerah persegi ini dijadikan kolam ikan 

sedangkan 4 daerah segitiga di luarnya dijadikan lahan untuk menanam pepaya. Dengan 

desain ini, air di kolam tidak terlalu panas karena terlindung oleh daun pepaya. 

Sebaliknya, air pada kolam dapat digunakan untuk menyiram tanaman pepaya. 

Permasalahan selanjutnya adalah berapa kedalaman kolom yang harus dibuat? 

Dibutuhkan beberapa data/informasi. 
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2. Establishing model: Pertimbangannya didasarkan ketersediaan pakan dari daun 

pepaya. Misal diasumsikan 1 pohon pepaya untuk 1 ekor ikan maka perlu dihitung 

banyak pohon pepaya yang dapat ditanam pada lahan yang ada.  

3. Using mathematics: Untuk itu perlu data jarak tanam, misalkan 2𝑚.  Perhatikan luas 

lahan tanan pepaya ekuivalen dengan luas persegi panjang berukuran 100𝑚×50𝑚. 

Secara aproksimasi akan dapat ditanam sebanyak 50×25 = 1250 pohon pepaya. Jadi 

pak Ali dapat melepaskan 1250 bibit ikan gurame. Untuk menentukan kedalaman 

kolom diperlukan data banyak ikan ideal untuk setiap meter persegi misalnya 10 ikan 

maka dibutuhkan kolam dengan volum ()*+
(+

= 1250𝑚,. Karena kolam berbentuk 

balok dengan alas persegi berukuran 50×50  maka 𝑡 = ()*+
)*++

= 0,5𝑚. 

4. Explaining result: Kedalaman kolam yang harus dibuat oleh pak Ali adalah 0,5	𝑚. 

Jika hasil ini tidak fisibel misalnya terlalu dangkal maka pak Ali bisa membuat kolam 

yang lebih dalam lagi misalnya 0,75	𝑚.  

Konsep matematika yang terkandung dalam pemodelan ini adalah luas segitiga, persegi 

panjang, persegi, dan volum balok. Kemudian, konsep grid (bidang koordinat), estimasi, dan 

ekuivalensi luas dua bangun geometri. Jika permasalahan keuntungan usaha (profit gain) 

dibahas dalam pemodelan maka lebih banyak lagi konsep matematika yang dilibatkan. 

 

Latihan: Selesaikan permasalahan pemodelan berikut, kemudian identifikasilah konsep 

matematika yang digunakan. Mungkinkah konsep-konsep tersebut dapat diajarkan melalui 

pemodelan? 

1. Restrukturisasi jalan 
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2. Merancang roda (wheel) untuk mengukur jarak. 

3. Menghitung tinggi pohon dengan menggunakan teropong yang dipasang pada tripot 

a. pohon berdiri tegak 

b. pohon miring. 

4. Menghitung ketinggian awan dengan menggunakan teropong dan senter super terang. 

5. Mengestimasi jarak kapal melalui mercusuar. 

 
6. Menentukan harga jual 3 macam martabak berbentuk lingkaran dengan 3 macam 

diameter? 

7. Memperkirakan nilai akan datang melalui rekaman data. 
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DISUM and COM². DISUM means1 “Didaktische Interventionsformen für einen 
Selbständigkeitsorientierten aufgabengesteuerten Unterricht am Beispiel Mathematik” (“Didactical 
intervention modes for mathematics teaching oriented towards self-regulation and directed by tasks”; 
see Blum/Leiß 2008). COM² means2 “Cognitive-psychological analysis of modelling processes in 
mathematics lessons” (see Borromeo Ferri 2006). Both projects analyse how students’ and teachers 
deal with cognitively demanding modelling tasks, with a focus on grades 8-10. Consequently, this age 
group (14-16-year-olds) will also be the focus of this paper. 

 
2. How do students’ deal with modelling tasks? 

 
The PISA-2006 results (OECD 2007) have revealed again that students’ all around the world 

have problems with modelling tasks. Analyses carried out by the PISA Mathematics Expert Group 
(whose member is the first author) have shown that the difficulty of modelling tasks can indeed be 
substantially explained by the inherent cognitive complexity of these tasks, that is by the demands on 
students’ competencies. Our own studies have shown that all potential cognitive barriers (according to 
the steps of the modelling cycle, see !) can actually be observed empirically, specific for individual 
tasks and individual students’ (compare also Galbraith/Stillman 2006). Here are some selected 
examples of students’ difficulties: 

• Step 1 “constructing”: See the introductory example 1 “Giant’s shoes”! This is an instance 
of the well-known superficial solution strategy “Ignore the context, just extract all numbers 
from the text and calculate with these according to a familiar schema” which in everyday 
classrooms is very often rather successful for solving word problems (Baruk 1985, 
Verschaffel/Greer/DeCorte 2000). 

• Step 2 “simplifying”: Here is an authentic solution of modelling example 2 “Filling up”: 
“You cannot know if it is worthwhile since you don’t know what the Golf consumes. You also 
don’t know how much she wants to fill up.” Obviously, the student has constructed an ap-
propriate situation model, but he is not able to make assumptions. 

• Step 6 “validating” seems to be particularly problematic. Mostly, students’ do not check at 
all whether there task solutions are reasonable and appropriate, the teacher seems to be 
exclusively responsible for the correctness of solutions. 

Particularly interesting are students’ specific modelling routes during the process of solving 
modelling tasks. A “modelling route” (see Borromeo Ferri 2007) describes an individual modelling 
process in detail, referring to the various phases of the modelling cycle. The individual starts this 
process in a certain phase, according to his/her preferences, and then goes through different phases, 
focussing on certain phases or ignoring others. To be more precise, one ought to speak of visible 
modelling routes since one can only refer to verbal utterances or external representations for the 
reconstruction of the starting point and the course of a modelling route. We will illustrate the concept 
of modelling routes more concretely by means of the modelling task “Lighthouse”: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
A short analysis of the lighthouse task by means of the modelling cycle will give more insight 

into students’ thinking processes and make their statements (see below) more transparent. The first 
solution step is mentally imagining the situation, consisting of the lighthouse, the ship and the surface 
                                                 
1 DISUM runs since 2002 and is funded by the German Research Foundation since 2005. It is directed by W. Blum 
(Mathematics Education), R. Messner (Pedagogy, both University of Kassel), and R. Pekrun (Pedagogical Psychology, 
University of München); the present project staff consists also of D. Leiß, S. Schukajlow, and J. Krämer (all Kassel). 
2 COM² runs since 2004 and is directed by R. Borromeo Ferri together with G. Kaiser (both University of Hamburg). 

Example 3: “Lighthouse”  
In the bay of Bremen, directly on the coast, a lighthouse called “Roter 
Sand” was built in 1884, measuring 30.7 m in height. Its beacon was 
meant to warn ships that they were approaching the coast. 
How far, approximately, was a ship from the coast when it saw the 
lighthouse for the first time? Explain your solution. 

SECTION 1.4 Equations of Lines and Modeling 115

Year, x
Gross Domestic Product

(GDP) (in trillions) Scatterplot

1980, 0 $ 2.8
1985, 5 4.2
1990, 10 5.8
1995, 15 7.4
2000, 20 10.0
2005, 25 12.6
2008, 28 14.4

Year, x
Installed Wind Power

Capacity (in megawatts) Scatterplot

2000, 0 16,200
2001, 1 23,960
2002, 2 26,520
2003, 3 32,145
2004, 4 48,780
2005, 5 59,024
2006, 6 74,151
2007, 7 93,927
2008, 8 121,188
2009, 9 157,899

It appears that the
data points can be
represented or
modeled by a linear
function.

The graph is linear.
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Looking at the scatterplots, we see that the data on gross domestic prod-
uct seem to be rising in a manner to suggest that a linear function might fit,
although a “perfect” straight line cannot be drawn through the data points.
A linear function does not seem to fit the data on wind power capacity.

EXAMPLE 6 U.S. Gross Domestic Product. The gross domestic prod-
uct (GDP) of a country is the market value of final goods and services pro-
duced. Market value depends on the quantity of goods and services and
their price. Model the data in the table above on the U.S. Gross Domestic
Product with a linear function. Then estimate the GDP in 2012.

Solution We can choose any two of the data points to determine an equa-
tion. Note that the first coordinate is the number of years since 1980 and the
second coordinate is the corresponding GDP in trillions of dollars. Let’s use

and 125, 12.62.15, 4.22

Sources: Bureau of Economic Analysis; U.S. Department of Commerce

Source: World Wind Energy Association, February 2010

Perhatikan keadaan pada pertigaan. Kendaraan dari arah 

A menuju C sangat sulit berbelok karena terlalu tajam 

sehingga mengakibatkan rawan kecelakaan. Bagaimana 

merestrukturisasi jalan ini agar belokannya tidak terlalu 

tajam namun lebar jalan baru dan jalan sebelumnya 

tetap?  
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7. Penutup 
 Penerapan model integrasi ini akan menghadapi berbagai kendala, seperti topik-topik 

matematika apa saja yang memuat konten pemodelan, apakah contoh pemodelan diambil dari 

kehidupan sehari-hari atau bidang ilmu lainnya seperti biologi, fisika, ekonomi, dan lain 

sebagainya. Selain dari aspek konten seperti disebutkan sebelumnya, kendala berikutnya 

adalah dari aspek pembelajaran dan penilaian (instruction and assesment). Pemodelan dan 

penerapan matematika membutuhkan waktu lebih banyak dan akan kesulitan dalam melakukan 

penilaian. Kalau kompetensi pemodelan dan penerapan matematika ini tidak dinilai maka 

perhatian siswa dan guru tidak akan serius.  

 Pembelajaran dengan pemodelan ini menuntut guru memiliki kualifikasi dan 

pengetahuan di luar matematika dan juga kemampun mengelola kelas “terbuka” dengan baik. 

Fakta yang ada guru kesulitan menyediakan contoh-contoh pemodelan yang relevan dengan 

konsep matematika yang diajarkan.  

 Untuk implementasi formal pembelajaran pemodelan dan penerapan matematika ini 

masih dibutuhkan hasil penelitian terhadap berbagai permasalahan berikut:  

1. Bagaimana mengembangkan bahan ajar untuk pemodelan matematika termasuk topik-

topik matematika apa saja yang dapat diajarkan melalui pemodelan matematika. 

2. Bagaimana mengembangkan desain pembelajaran untuk mengajarkan pemodelan 

matematika termasuk di dalamnya adalah bagaimana merumuskan capaian, model, media, 

dan skenario pembelajaran, serta bagaimana mengembangkan alat evaluasi yang relevan. 

3. Bagaimana mengembangkan model pelatihan guru agar memiliki kompetensi dalam 

mengajarkan pemodelan matematika. 

4. Bagaimana membuat sinkronisasi antara materi matematika dan penerapannya dalam mata 

pelajaran lain. 
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