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Penelitian ini dilatarbelakangi rendahnya penalaran matematis siswa akibat 

metode konvensional yang kurang aktif serta belum mengoptimalkan potensi 

kerja otak dan pembentukan pengetahuan secara mandiri. 

Tujuan: Tujuan penelitian ini adalah menganalisis peningkatan kemampuan 

penalaran matematis siswa melalui penerapan metode brain-based learning 

berbasis konstruktivisme.  

Metode: Menggunakan desain eksperimen semu (quasi-experiment), 

melibatkan 58 siswa. Instrumen penelitian menggunakan tes penalaran 

matematis mencakup indikator pengenalan pola dan manipulasi matematika. 

Teknik analisis data menggunakan uji Independent Sample T-test, uji Paired 

Sample T-test, dan uji N-gain guna mengukur tingkat kemampuan penalaran 

matematis siswa.   

Hasil: Hasil penelitian menunjukkan kelas eksperimen mengalami 

peningkatan rata-rata signifikan 15,65 (Sig. 0,000), melampaui kelas kontrol 

(6,65). Uji N-gain membuktikan efektivitas brain-based learning mencapai 

44,11%, jauh mengungguli kelas kontrol yang hanya 18,17%. 

Simpulan:  Penelitian ini membuktikan bahwa sinergi lingkungan berbasis 

kerja otak dan konstruksi pengetahuan mandiri signifikan meningkatkan 

penalaran matematis. Implikasinya, Brain-Based Learning menjadi solusi 

praktis bagi pendidik untuk mentransformasi pembelajaran konvensional 

menjadi lebih dinamis, sekaligus melatih siswa memecahkan masalah secara 

sistematis, aktif, dan mandiri. 

 Abstract 
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This research is prompted by the persistently low levels of students' 

mathematical reasoning, which often stem from passive conventional 

teaching methods. Such approaches fail to fully engage cognitive potential 

or provide sufficient space for autonomous knowledge construction. 

Purpose: This research aims to analyze the improvement of students' 

mathematical reasoning abilities through constructivism-based brain-based 

learning implementation.  

Method: Employing a quasi-experimental design, this study involved 58 

participants. Mathematical reasoning was assessed through a specialized test 

focusing on pattern recognition and mathematical manipulation. To evaluate 

progress, the data were processed using Independent and Paired Sample T-

tests, alongside N-gain analysis to quantify the improvement in students' 

reasoning abilities. 

Results: Results indicate a statistically significant score increase within the 

experimental class, averaging 15.65 (p < 0.001), which exceeds the control 

class by a margin of 6.65. Evaluation through N-gain scores further validates 

the effectiveness of Brain-Based Learning, showing a substantial 44.11% 

improvement compared to the modest 18.17% observed in the control group. 

Contribution: This study demonstrates that the synergy between a brain-

based learning environment and independent knowledge construction 

significantly enhances mathematical reasoning. Consequently, Brain-Based 

Learning serves as a practical solution for educators to transform 
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conventional teaching into a more dynamic approach, while simultaneously 

training students to solve problems systematically, actively, and 

independently. 
 

 

PENDAHULUAN 

Penerapan berbagai metode pembelajaran dalam sistem pendidikan pada saat ini guna 

menciptakan lingkungan belajar yang adaptif (Strielkowski dkk., 2025; Pelánek, 2025).  serta 

sangat membantu siswa dalam mendapatkan pengetahuan teoritis (Adler dkk., 2025; Shekh-

Abed., 2025; Wijayanti dkk., 2025), keterampilan praktis (Yeganeh dkk., 2025; Muthmainnah 

dkk, 2025), dan mampu menghadapi tantangan yang semakin kompleks (Al Nabhani., 2025). 

Metode pembelajaran brain-based learning merupakan metode dalam pengajaran yang 

mengaitkan strategi dengan cara kerja otak berdasarkan ilmu saraf (Michaelia & Muntazhimah, 

2025). Metode ini membentuk suasana belajar yang mendukung pemrosesan informasi secara 

maksimal dan daya ingat yang efektif (Lagoudakis dkk., 2022; Korkmaz, 2024), serta dapat 

mengembangkan kemampuan intelektual siswa secara menyeluruh dan berkelanjutan 

(Rajeshkumar, 2023).  

Studi sebelumnya tentang metode pembelajaran dengan memanfaatkan kemampuan 

otak menunjukkan dengan jelas adanya keterkaitan yang signifikan antara stimulasi kognitif 

dan aktivitas neuron, secara efektif meningkatkan semangat dan hasil belajar siswa (Jamil dkk., 

2021; Alkhassawneh & Al Sharif, 2025). Pencapaian dari metode brain-based learning 

menciptakan suasana belajar yang menyenangkan, dan melibatkan emosi positif, mengelola 

siswa agar tidak stres, mengoptimalkan kerja otak dalam mengungkap informasi secara 

mendalam (Kusmawati dkk., 2022). 

Sintaks penerapan metode brain-based learning melalui urutan langkah yang terencana, 

mencakup tahap pra-pemaparan, persiapan, inisiasi dan akuisisi, elaborasi, inkubasi, serta 

penyisipan memori, diakhiri dengan verifikasi dan pemeriksaan (Mahanal dkk., 2023; Sahidun 

dkk., 2023). Tujuan untuk memastikan bahwa suatu proses dalam kognitif siswa sejalan dengan 

prinsip-prinsip neurosains agar tercapai pemahaman yang mendalam tentang konsep dan 

penyimpanan informasi yang optimal (Amjad dkk., 2022). Semua komponen yang disusun dari 

brain-based learning untuk mengaktifkan semua bagian korteks pada otak, sehingga tercipta 

suatu proses pembelajaran yang sangat berarti dalam penyimpanan memori jangka panjang 

yang efisien. 

Berbagai macam teori pendidikan, diantaranya adalah behaviorisme, kognitivisme, 

konstruktivisme, serta konektivisme, yang memberikan dasar teoritis secara menyeluruh untuk 

para pengajar dalam memahami kesulitan proses dalam berpikir, juga menjadi teori terbeut 

sebagai alat penting dalam mendapatlam pengembangan metode pengajaran yang tepat dengan 

perubahan kebutuhan sosial budaya serta kemajuan teknologi di zaman sekarang (Mahbub & 

Beedle., 2025).  

Teori konstruktivisme mengungkapkan bahwa siswa merupakan individu yang aktif 

dalam membangun pengetahuannya sendiri dengan cara mengintegrasikan dan menyesuaikan 

pengalaman baru ke dalam kerangka berpikir yang sudah ada (Al Abri dkk., 2024; Jumaah., 

2024). Dengan demikian, proses belajar tidak lagi hanya sebatas pengiriman informasi, 

melainkan berubah menjadi pemahaman yang lebih mendalam dan relevan. Indikator dari teori 

konstruktivisme menerapkan pembelajaran partisipasi siswa yang aktif dalam mentriangulsikan 
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pengetahuan (Almulla., 2023),  adanya berkolaboratif didalam pembelajaran (Mishra., 2023), 

sebagai penghubung teori dalam pembelajaran dengan dunia nyata (Do dkk., 2023), pemberian 

kebebasan dalam mencari pengetahuan (Arafah., 2025),  serta refleksi kritis terhadap 

pengalaman yang baru agar dapat membangun kembali struktur pemahaman kognitif secara 

mandiri dan berkelanjutan (Nyamekye dkk., 2023). 

Pada penelitian sebelumnya teori konstruktivisme, mengungkapkan bahwa pendekatan 

yang berorientasi pada siswa secara signifikan meningkatkan kemampuan analisis kritis (Tsai., 

2023), meningkatkan kemandirian dalam proses belajar (Adigun dkk., 2025), dan efektivitas 

dalam suatu pembelajaran berbantuan kurikulum (Walad dkk., 2024). Implementasi teori 

konstruktivisme dalam pembelajaran matematika secara esensial bertujuan mengubah 

pembelajaran dari sekedar mengingat rumus menjadi proses pembentukan struktur kognitif 

lebih mendalam (Tukur dkk., 2023). Dengan pendekatan konstruktivisme ini, siswa diberi 

arahan dalam membangun pemahaman atas konsep-konsep abstrak dengan mandiri melalui 

eksplorasi pada permasalahan dan mencari solusi (Nasution dkk., 2024). Teori konstruktivisme 

menempatkan penalaran matematis sebagai produk dalam proses berpikir aktif, siswa 

menghubungkan konsep baru dengan pengalaman sebelumnya untuk membangun pemahaman 

(Dahroni dkk., 2025). Kemampuan siswa menarik kesimpulan dan menggeneralisasi terjadi 

secara otomatis saat individu menyelesaikan permasalahan yang memerlukan eksplorasi serta 

pemeriksaan argumen secara mandiri (Olsson & Granberg., 2024). 

Penalaran matematis merupakan kemampuan seseorang dalam berpikir, yang 

memungkinkan melakukan deduksi logis, menganalisis pola, dan membuat generalisasi 

berdasarkan prinsip serta karakteristik matematika (Bai dkk., 2025). Penalaran matematis 

merupakan elemen dasar pemikiran yang dapat dapat digunakan diberbagai bidang, seperti ilmu 

pengetahuan, teknik, keuangan, serta dalam aktivitas harian (Lu dkk., 2023). Penalaran 

matematis juga dapat dikatakan suatu keterampilan yang bersifat kognitif dan penting dalam 

mendukung dalam memecahkan permasalahan dalam berbagai bidang dan aplikasi ilmiah yang 

bersifat praktis (Mirzadeh dkk., 2024). 

Dalam indikatornya, kemampuan penalaran matematis melibatkan proses penyusunan 

argumen yang sah (Darmayanti dkk., 2022), penyelesaian masalah rumit melalui pemodelan 

yang bersifat abstrak serta penarikan kesimpulan yang tepat (Angraini dkk., 2023).  Rendahnya 

kemampuan penalaran matematis diakibatkan karena dominasi pembelajaran bersifat 

prosedural, memfokuskan pada penghafalan rumus tanpa adanya pemahaman mendalam 

tentang konsep (Palengka & Juniati., 2022). 

Selain itu, terbatasnya instrumen evaluasi yang belum berorientasi pada pemecahan 

masalah non-rutin juga satu satu yang menghambat kemampuan siswa dalam melakukan 

abstraksi, generalisasi, serta penarikan kesimpulan logis (Zakinah dkk., 2022). Faktor 

lingkungan belajar yang kurang stimulatif terhadap penalaran matematis serta rendahnya 

efikasi diri siswa dalam menghadapi kompleksitas persoalan matematika turut memperlemah 

daya nalar tersebut (Nurlinda dkk., 2024). Beberapa penelitian terkait penalaran matematematis 

menunjukkan hubungan positif antara kemampuan penalaran dengan pemahaman konsep-

konsep yang rumit (Anggoro dkk., 2022). Penelitian tersebut menekankan bahwa partisipasi 

aktif siswa dalam menilai argumen dan merumuskan generalisasi dengan pendekatan 

penyelidikan secara signifikan dapat mengurangi kendala kognitif (Mukuka dkk., 2023), serta 
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meningkatkan kemampuan analisis deduktif dalam menyelesaikan masalah matematika (Józsa 

dkk., 2024). 

Penelitian membuktikan bahwa strategi brain-based learning dalam proses 

instruksional mampu memberikan dampak yang signifikan, memperkuat fungsi saraf dengan 

pendekatan konstruktivisme pada aktivitas mental mandiri dapat secara nyata, diharapkan 

mampu meningkatkan kemampuan penalaran matematis siswa. Kombinasi kedua pendekatan 

ini menciptakan lingkungan pembelajaran yang mendukung fleksibilitas otak dalam memahami 

pola-pola abstrak dan logika matematika. Dengan stimulasi kognitif sehingga sesuai dengan 

cara kerja otak dan proses rekonstruksi pengetahuan secara aktif, siswa mampu 

mengoptimalkan atau meningkatkan kemampuan penalaran matematis dengan lebih tepat dan 

mendalam. 

 

METODE PENELITIAN 

Desain Penelitian 

Dalam penelitian menggunakan metode kuantitatif, desain quasi-experimental yang 

memanfaatkan rancangan nonequivalent control group design merupakan implementasi uji 

awal (pre-test) dan uji akhir (post-test) diterapkan pada dua subjek penelitian, kelas eksperimen 

serta kelas kontrol. Untuk mengamati perubahan yang terjadi setelah diberi perlakuan pada 

kelas eksperimen. (Zhao dkk., 2025). Adapun desain tersebut pada Tabel 1 dibawah ini. 

 

Tabel 1. Rancangan Nonequivalent Control Group Design 

Kelompok Pretest Perlakuan Posttest 

Eksperimen  𝑂1 𝑋1 𝑂2 

Kontrol 𝑂3 𝑋2 𝑂4 

 

Keterangan: 

𝑋1 = Metode brain-based learning dengan strategi konstruktiveisme 

𝑋2 = Metode konvensional 

𝑂1 = Kelas eksperimen sebelum diberi perlakuan 

𝑂2 = Kelas eksperimen setelah diberi perlakuan  

𝑂3 = Kelas kontrol sebelum diberi perlakuan 

𝑂4 = Kelas kontrol setelah diberi perlakuan  

Subjek  

Penelitian ini dilaksanakan di SMK YPE Nusantara Slawi, Kabupaten Tegal, yang melibatkan 

dua kelompok subjek selama semester ganjil tahun 2025. Pemilihan sampel dilakukan dengan 

cara purposif, terdiri dari 29 siswa sebagai kelompok kontrol belajar dengan metode 

konvensional dan 29 siswa sebagai kelompok eksperimen yang menerima metode pembelajaran 

brain-based learning yang disinergikan dengan teori konstruktivisme. Penetapan lokasi dan 

subjek ini bertujuan untuk memperoleh data empiris yang representatif mengenai keefektifan 

model pembelajaran yang diterapkan dalam konteks pendidikan kejuruan secara menyeluruh. 

Untuk prosedur penelitian mengikuti paradigma positivisme yang menekankan 

objektivitas dengan urutan secara linier serta deduktif. Proses dimulai dengan cara 

pengoperasian variabel yang berlandaskan pada teoretis untuk mendapatkan suatu hipotesis 

yang dapat diukur. Menentukan desain eksperimen atau survei, dan melakukan pengambilan 
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sampel dengan cara teknik probabilitas. Data angka dianalisis dengan cara menguji statistik 

inferensial untuk mengonfirmasi teori, tahapan tersebut dirancang guna menghasilkan 

generalisasi yang tepat dan teruji (Dehalwar & Sharma., 2024). Adapun kerangka desain yang 

dimaksud dapat dicermati melalui tampilan pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Kerangka Desain 

 

Uji keefektifan metode pembelajaran dilakukan untuk mengukur sejauh mana 

keberhailan metode yang diterapkan untuk mencapai tujuan dalam pembelajaran (Kumalasari 

dkk., 2024). Kriteria tersebut menggunakan tertuang dalam tabel 2 

 

Tabel 2. Kategori Keefektifan N-Gain 

Prosentase Kategrori 

> 76 Efektif 

56 − 75 Cukup Efektif 

40 − 55 Kurang Efektif 

< 40 Tidak Efektif 

 

Pemberian pretest kelas kontrol dan kelas eksperimen sebagai instrumen dalam 

mengukur kompetensi dasar siswa sebelum adanya perlakuan. Dengan tujuan untuk 

memastikan bahwa kedua kelompok memapunyai kemampuan yang sama atau tidak jauh 

berbeda, sehingga dapat meminimalisir bias dalam suatu penelitian. Secara teknis, data pretest 

diuji normalitas dan homogenitas sebagai syarat prasyarat, dilanjutkan dengan analisis 

komparatif, dalam penelitian ini diproses dengan menerapkan alat uji statistik berupa 

independent sample t-test. Prosedur ini dilakukan untuk menemukan signifikansi perbedaan 

pada hasil akhir dari perlakuan. 

Hasil evaluasi akhir (posttest) diperoleh dari kelas eksperimen maupun kelas kontrol 

berfungsi sebagai alat ukur penguasaan kompetensi siswa setelah diberi perlakuan. Tujuannya 

mendeteksi perbedaan hasil belajar yang signifikan sebagai dampak dari intervensi variabel 

bebas. Secara metodologis, data diuji menggunakan independent sample t-test dalam 
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membandingkan rata-rata nilai kedua kelompok. Analisis yang digunakan dalam memastikan 

bahwa capaian akhir secara empiris. 

Analisis pretest, posttest kelas eksperimen dan kelas kontrol dianalisis dengan 

menggunakan paired sample t test untuk menilai perubahan kemampuan penalaran matematis 

siswa sebelum dan setelah perlakuan. Tujuan pengujian guna memperlihatkan adanya 

perubahan rata-rata yang berarti dalam kelas yang sama, dengan maksud untuk memastikan 

bahwa perlakuan motode pembelajaran brain-based learning memberikan dampak positif 

terhadap perkembangan kognitif siswa selama proses belajar. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Penelitian 

Semua informasi penelitian yang mencakup pengujian syarat statistik, penjelasan 

capaian kognitif siswa, serta pengujian hipotesis tentang efektivitas pembelajaran disajikan 

secara menyeluruh dalam tabel ringkasan berikut. Penyajian bertujuan memberikan gambaran 

terstruktur tentang perubahan penalaran matematis siswa pada kedua kelas penelitian. Dengan 

menggabungkan parameter deskriptif dan inferensial, nampak jelas adanya perbandingan 

signifikan antara tingkat pertumbuhan kemampuan kedua kelas (kelas eksperimen dan kelas 

kontrol). Hal ini menjadi dasar empiris utama untuk menunjukkan keunggulan metode brain-

based learning dibandingkan dengan pendekatan konvensional dalam proses belajar, yang 

dapat dilihat lebih lanjut di bawah ini. 

 

Tabel 3. Rekapitulasi Hasil Analisis Statistik Kemampuan Penalaran Matematis 

Parameter 

Analisis 
Indikator 

Kelas 

Eksperimen 

(Brain Based 

Learning) 

Kelas Kontrol 

(Konvensional) 
Keterangan 

Uji Persayratan 

Nilai Signifikansi 

Normalitas  
0.191 0.191 Nornal 

Nilai Signifikansi 

Homogenitas 

Pre 0.876 

Post 1.000 

Hasil 

Perbandingan 

Antar Kelas 

Homogen 

Deskripsi 

Statistik 

Pretest 

(Kemampuan 

Awal) 

64.52 63.52 Selisih 1.000 

Posttest (Hasil 

Akhir Setelah 

Diberi Perlakuan) 

80.17 70.17 Selisih 10.00 

Analisis 

Efektifitas 

Peningkatan 

(Gain) 
15.65 6.65 Selisih 9.00 

N-Gain (%) 44.11% 18.17% 
Krang Efektif vs 

Tidak Efektif 

Uji Hipotesis 

Paired Sample T 

Test 
-65.38 -27.79 𝑝 < 0.05 

Sig (2-tailed) 0.000 0.000 Signifikan 

 

Sebagai pelengkap untuk penyajian data di atas, perbandingan visual antara hasil 

analisis menunjukkan bahwa perbedaan capaian skor pre-test, post-test, dan N-gain antara kelas 
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eksperimen dan kelas kontrol untuk membuktikan efektivitas metode pembelajaran brain-based 

learning diterapkan pembelajara lapangan lebih jelasnya dapat ditunjukkan dibawah ini. 

 

 
Gambar 2. Rekapitulasi Hasil Analisis Statistik Kemampuan Penalaran Matematis 

 

Analisis prasyarat uji pada normalitas menunjukkan nilai sebesar 0.191 > 0.05, 

menandakan data berdistribusi normal, homogenitas sebesar 0.876 pada pretest menunjukkan 

sebelum perlakuan diberikan, kedua kelas memiliki varians data yang sebanding. nilai 1.000 

pada posttest menunjukkan homogenitas yang sempurna setelah perlakuan. Hal ini metode 

pembelajaran brain-based learning memberikan dampak yang konsisten dan merata kepada 

semua siswa. 

Deskripsi statistik (capaian kognitif) pada tahap awal (pretest) untuk mengetahu 

kemampuan awal siswa dua kelas memulai dari posisi yang hampir serupa dengan perbedaan 

hanya 1.00 poin, yaitu 64.52, kelas eksperimen, serta 63.52 untuk kelas kontrol. Untuk 

memastikan keberhasilan eksperimen tidak disebabkan oleh kemampuan awal siswa. Pada 

capaian akhir (posttest), terdapat perbedaan hasil yang signifikan sebesar 10.00 poin. Kelas 

eksperimen memperoleh nilai 80.17, sementara itu, kelas kontrol mendapatkan 70.17. Dalam 

konteks pendidikan, nilai 80 mengindikasikan pemahaman materi yang jauh lebih unggul 

dibandingkan dengan nilai 70. 

Analisis efektivitas terhadap Peningkatan (Gain) kelas eksperimen menunjukkan 

peningkatan kemampuan sebesar 15.65 poin, kelas kontrol sebesar 6.65 poin. Menunjukkan 

bahwa metode pembelajaran brain-based learning mempercepat proses belajar 2.3 kali lebih 

efektif dibanding metode konvensional. Skor N-gain pada tingkat keefektifan kelas eksperimen 

dengan metode brain-based learning tergolong sedang (44,11%), sedangkan pada kelas 

konvensional terklasifikasi dalam kategori Rendah (18,17%). Perbedaan pada efektivitas 

mencapai 25,94% ini menandakan dengan jelas bahwa keunggulan penerapan strategi 

konstruktivisme dalam suasana pembelajaran yang mendukung perkembangan otak. 

Uji Hipotesis pada paired sample t-test bahwa nilai hitung kelas eksperimen -65.38, 

dan nilai kelas kontrol sebesar -27.79, dari data menunjukkan perlakuan metode pembelajaran 

brain-based learning memberikan perubahan terhadap struktur penalaran matematis siswa. 

Nilai signifikansi 0.000 (𝑝 < 0.05), kedua kelas mengonfirmasi bahwa peningkatan tersebut 

bukan terjadi secara nyata dari proses pembelajaran yang diberlakukan. 

 

Pembahasan 

Penggunaan metode pembelajaran brain-based learning pada penelitian berhasil menciptakan 

ekosistem belajar yang mengharmonisasikan instruksi pengajaran cara kerja otak bekerja. Pada 
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awal proses, penciptaan suasana belajar yang rendah tekanan melalui teknik santai terbukti 

dapat mengurangi kecemasan terhadap matematika yang sering mengganggu kemampuan 

kognitif siswa. Dengan kondisi emosi yang lebih stabil, siswa menjadi lebih terbuka terhadap 

tantangan matematika yang diberikan. Penerapan stimulasi indra dan jeda strategis dalam 

pembelajaran berbasis otak memastikan bahwa otak siswa tetap dalam tingkat konsentrasi yang 

optimal, sehingga proses pemindahan informasi ke memori jangka panjang berlangsung lebih 

efisien dibandingkan dengan metode konvensional.  

Integrasi strategi konstruktivisme dalam konteks pembelajaran berbasis otak 

mengambil peran utama untuk mengembangkan pemahaman kognitif secara mandiri. Siswa 

tidak lagi dianggap sebagai individu yang tidak memposisikan diri sebagai objek yang pasif, 

justru mengambil peran aktif untuk proses penyelidikan untuk menemukan konsep-konsep 

matematika secara mandiri. Kegiatan eksplorasi memberikan rangsangan dalam pembentukan 

jalur saraf baru pada otak siswa. Melalui proses konstruksi yang terencana, siswa belajar 

menghubungkan pengetahuan yang sudah ada dengan informasi baru dengan cara yang logis. 

Ini memastikan bahwa setiap konsep matematika yang dipelajari siswa berlandaskan pada 

pemahaman yang mendalam, yang menjadi syarat penting untuk pengembangan kemampuan 

penalaran, sejalan dengan (Hening dkk., 2021) Bahwa memperkuat koneksi sinapsis dapat 

membuat siswa siswa mampu mengaitkan konsep lama dengan informasi baru secara koheren. 

Sinergi antar-neuron tersebut meningkatkan ketajaman penalaran matematis dan memori 

jangka panjang, menghasilkan pemahaman yang tidak hanya bersifat prosedural, tetapi juga 

bermakna dan aplikatif. 

Peningkatan kemampuan penalaran matematis siswa dapat diamati dengan jelas 

melalui keberanian siswa dalam mengajukan asumsi serta melakukan manipulasi matematika. 

Siswa menunjukkan kecenderungan untuk mencoba berbagai pola angka dan simbol sebelum 

membuat kesimpulan sementara. Ketika siswa mengembangkan rumus sendiri melalui proses 

pembelajaran, siswa memiliki kemampuan untuk memanipulasi angka dalam matematika saat 

dihadapkan dengan berbagai jenis soal. Pemahaman yang diperoleh secara mandiri membuat 

siswa tidak tergantung pada penghafalan prosedur, melainkan pada logika yang teratur. Sebagai 

hasilnya, ketepatan siswa dalam mengonversi masalah nyata menjadi representasi matematis 

meningkat secara signifikan. 

Siswa menunjukkan perkembangan dalam keterampilan bernarasi ketika menyusun 

argumen yang logis dan terstruktur. Dalam interaksi sosial melalui diskusi kelompok ataupun 

individu, siswa dilatih untuk menyampaikan cara berpikir mereka dan menjelaskan solusi 

rasional kepada teman sejawat. Proses pengungkapan ini mendorong siswa untuk melakukan 

evaluasi mandiri terhadap proses bernalar. Siswa tidak hanya menemukan hasil akhir, tetapi 

mampu menguraikan alasan rasional di balik setiap langkah yang diambil. Kegiatan yang 

dilakukan siswa secara langsung meningkatkan kemampuan penalaran matematis siswa dalam 

membuktikan pernyataan-pernyataan matematis yang rumit eperti dikatakan oleh (Walkington 

dkk., 2022) bahwa penalaran dapat mengaitkan ide-ide secara rasional untuk merancang 

pendekatan yang efektif dalam menyelesaikan masalah. Keterampilan ini memungkinkan siswa 

untuk memberikan argumen dan menarik kesimpulan yang tepat, sehingga matematika tidak 

hanya dianggap sebagai sesuatu yang dihafal, tetapi sebagai kerangka berpikir yang teratur dan 

bermakna. 
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Kemampuan menarik kesimpulan logis pada siswa menunjukkan tingkat akurasi yang 

lebih baik dalam membuat generalisasi dari berbagai fakta. Kemampuan berpikir matematis 

telah meningkat karena siswa diberikan waktu yang memadai untuk mempertimbangkan hasil 

pengetahuan yang dibuat selama tahap verifikasi dalam pembelajaran brain-based learning. 

Siswa menjadi lebih kritis dalam memahami hubungan antar konsep dan mampu menyusun 

kesimpulan yang sesuai dengan premis yang ada. Secara keseluruhan, perubahan siswa menjadi 

pemikir yang aktif menunjukkan bahwa kombinasi antara kesiapan mental dan keterlibatan 

pikiran adalah faktor kunci. Temuan penelitian ini menegaskan bahwa peningkatan penalaran 

matematis siswa terjadi secara paling efektif ketika proses pembelajaran menghormati cara 

kerja alami otak manusia. 

 

Implikasi 

Hasil penelitian ini memberikan implikasi praktis bagi pendidik bahwa penerapan 

metode brain-based learning yang disinergikan dengan strategi konstruktivisme dapat menjadi 

solusi transformatif untuk menggeser pembelajaran matematika dari pendekatan konvensional 

yang prosedural dan berpusat pada guru menuju lingkungan belajar yang dinamis, aktif, dan 

berorientasi pada cara kerja alami otak siswa, sehingga tidak hanya meningkatkan penalaran 

matematis tetapi juga melatih kemandirian belajar, partisipasi aktif, serta kemampuan 

pemecahan masalah secara sistematis. 

 

Keterbatasan dan Rekomendasi Penelitian Lanjutan 

Penelitian ini memiliki keterbatasan pada cakupan subjek yang hanya terbatas pada satu sekolah 

kejuruan dengan jumlah sampel relatif kecil (58 siswa) serta durasi perlakuan yang terbatas 

pada satu materi pokok, sehingga generalisasi hasil masih perlu diuji lebih luas. Oleh karena 

itu, direkomendasikan bagi peneliti selanjutnya untuk memperluas cakupan jenjang pendidikan, 

menguji pada materi matematika yang berbeda, melibatkan sampel yang lebih besar dan 

beragam, serta menambahkan variabel mediasi seperti motivasi belajar atau efikasi diri guna 

memperkaya pemahaman tentang mekanisme pengaruh brain-based learning terhadap 

penalaran matematis secara lebih komprehensif. 

 

SIMPULAN 

Penerapan metode pembelajaran brain-based learning dengan strategi konstruktivisme secara 

nyata memberikan efek positif terhadap peningkatan mutu pembelajaran matematika. Metode 

brain-based learning dengan konstruktivisme dapat menciptakan suasana kelas yang sejalan 

dengan cara otak berfungsi dalam belajar, sehingga siswa lebih mudah untuk mengasimilasi 

pengetahuan baru melalui proses berpikir individu maupun kelompok. Akibatnya, pemahaman 

siswa menjadi lebih mendalam dan merata dibanding metode konvensional. Pendekatan ini 

terbukti berhasil dalam memaksimalkan potensi kognitif serta mendorong partisipasi aktif 

siswa dalam membangun pemahaman materi secara bermakna. Penerapan brain-based learning 

berbasis konstruktivisme terbukti secara empiris mengakselerasi kemampuan penalaran 

matematis siswa. Analisis data menunjukkan rata-rata posttest kelas eksperimen mencapai 

80,17, unggul signifikan dibandingkan kelas kontrol sebesar 70,17. Efektivitas ini diperkuat 

oleh nilai N-Gain eksperimen (44,11%) yang jauh melampaui kelas kontrol (18,17%) dengan 

signifikansi 0,000. Melalui stimulasi lingkungan aman bagi otak, siswa mampu mengonstruksi 
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pemahaman logis secara mandiri. Sinergi ini menciptakan pola pikir matematis yang lebih 

terstruktur dan akurat, terbukti lebih efektif dibandingkan metode konvensional dalam 

meningkatkan kompetensi penalaran siswa. 
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