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Abstract. The mathematical connection assessment instruments that apply in high schools (SMA)
generally still rely on dichotomous scoring, so that they are not able to describe students' partial
understanding in detail. This study aims to examine the need for the development of a Multiple
Choice Multiple Answer (MCMA) format instrument with a Partial Credit Model (PCM) through
the Systematic Literature Review (SLR) approach. The study method refers to the Cochrane
Handbook and the PRISMA protocol by analyzing 31 articles that meet the final inclusion criteria.
The results of the study reveal that dichotomous scoring is limited in representing partial
understanding PCM offers more accurate, fair, and informative measurements. The integration of
MCMA with PCM has the potential to be developed as a mathematical connection assessment
instrument based on a strong conceptual basis and can be used as a mathematical assessment
innovation. Specifically, this study provides a starting point for further research related to the
design, validation, and implementation of mathematical connection instruments at the high school
level.

Keyword: Mathematical Connections Assessment, Multiple Choice Multiple Answer
(MCMA), Partial Credit Model (PCM)

Abstrak. Instrumen asesmen koneksi matematis yang berlaku di Sekolah Menengah Atas (SMA)
umumnya masih mengandalkan penskoran dikotomis sehingga belum mampu menggambarkan
pemahaman parsial siswa secara rinci. Penelitian ini bertujuan mengkaji kebutuhan
pengembangan instrumen format Multiple Choice Multiple Answer (MCMA) dengan Partial Credit
Model (PCM) melalui pendekatan Systematic Literature Review (SLR). Metode kajian mengacu
pada Cochrane Handbook dan protokol PRISMA dengan menganalisis 31 artikel yang memenuhi
kriteria inklusi final. Hasil kajian mengungkap bahwa penskoran dikotomis terbatas dalam
merepresentasikan pemahaman parsial, PCM menawarkan pengukuran yang lebih akurat, adil,
dan informatif. Integrasi MCMA dengan PCM berpotensi dikembangkan sebagai instrumen
asesmen koneksi matematis berdasarkan konseptual yang kuat dan dapat dijadikan sebagai inovasi
asesmen matematika. Secara spesifik, kajian ini memberikan pijakan awal bagi penelitian lanjutan
terkait desain, validasi, dan implementasi instrumen koneksi matematis pada jenjang Sekolah
Menengah Atas.

Kata Kunci: Asesmen Koneksi Matematis, Multiple Choice Multiple Answer (MCMA),
Partial Credit Model (PCM)
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PENDAHULUAN

Kemampuan koneksi matematis menjadi
kompetensi  penting dalam pembelajaran
matematika, hal ini terkait kemampuan siswa
dalam menghubungkan konsep, prosedur,
representasi, serta penerapan matematika pada
berbagai situasi (Baiduri et al., 2020). Di SMA
Kompetensi ini berperan dalam membangun
pemahaman konseptual hingga penyelesaian
masalah tingkat lanjut yang dibutuhkan pada
abad ke-21 (Aimi et al., 2024) melalui transfer
dan
(Aszahra et al., 2024; Susuoroka, 2023).

Hasil PISA dan TIMSS menunjukkan

banyak

reorganisasi konsep secara fleksibel

siswa kesulitan menghubungkan
konsep, menggunakan representasi yang tepat,
serta menerapkan matematika pada persoalan
kontekstual (Mullis et al., 2020; OECD, 2019).
Studi

cenderung

nasional juga menunjukkan siswa

mampu  menyelesaikan  soal
prosedural, tetapi lemah dalam soal yang
menuntut hubungan antarkonsep, penalaran,
dan transfer pengetahuan (Nurwahid et al.,
2025).

Salah satu penyebab kondisi tersebut
diduga berasal dari sistem asesmen yang masih
didominasi oleh pilihan ganda konvensional
dengan penskoran dikotomis benar-salah (May
et al, 2023). Model

menggambarkan tingkat pemahaman siswa

ini belum mampu

secara bertahap, karena siswa yang memiliki
pemahaman sebagian tetap dinilai sama dengan
siswa yang tidak memahami materi. Akibatnya,
informasi penting mengenai strategi berpikir
maupun miskonsepsi siswa tidak terdeteksi

secara optimal (Betts et al., 2022).
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Perkembangan pengukuran pendidikan
menawarkan solusi melalui model penskoran
politomus, salah satunya Partial Credit Model
(PCM). PCM memungkinkan pemberian skor
bertingkat sesuai kualitas
lebih  adil

dibandingkan dengan penskoran dikotomis dan

respons  siswa,

sehingga dan  informatif
mampu menghasilkan estimasi kemampuan
yang lebih akurat serta sensitif terhadap variasi
penguasaan konsep (Persson, 2023; Schneid et
al., 2025; Zhai & Li, 2021).

Selain itu, inovasi asesmen juga
berkembang melalui format Multiple Choice
Multiple Answer (MCMA), yaitu soal dengan
lebih dari satu jawaban benar. Format ini
mendorong siswa mengevaluasi beberapa opsi
sekaligus, sehingga mampu mengungkap
pemahaman konsep, strategi berpikir, dan
miskonsepsi secara lebih mendalam. Hal ini
menunjukkan MCMA efektif untuk mengukur
pemahaman konseptual, penalaran, dan
kemampuan berpikir analitis (Beiting-Parrish et
al., 2021).

Integrasi  MCMA PCM

berpotensi menghasilkan instrumen yang lebih

dengan

komprehensif untuk mengukur kemampuan
koneksi matematis. Respons siswa tidak hanya
dinilai benar atau salah, tetapi juga berdasarkan
tingkat kualitas hubungan konsep yang
ditunjukkan. Pendekatan ini sejalan dengan
assessment for learning karena dapat
membantu guru mendiagnosis kelemahan siswa
dan merancang tindak lanjut pembelajaran
secara tepat.

Meskipun demikian, kajian sistematis
mengenai pengembangan instrumen koneksi

matematis berbasis integrasi MCMA dan PCM



pada jenjang SMA masih terbatas. Sebagian
besar penelitian masih berfokus pada instrumen
esai, pilihan ganda konvensional, atau hanya
membahas MCMA dan PCM secara terpisah.
Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan
melalui Systematic Literature Review (SLR)
untuk memetakan tren penelitian,
mengidentifikasi kebutuhan metodologis, serta
merumuskan kerangka konseptual
pengembangan instrumen koneksi matematis
MCMA dan PCM. Kebaruan

ini pada

berbasis

penelitian terletak integrasi
kemampuan koneksi matematis, desain butir
MCMA, dan penskoran PCM dalam satu peta
evidensi sistematis sebagai dasar
pengembangan instrumen yang valid, reliabel,
diagnostik, dan relevan dengan tuntutan abad

ke-21.

METODE

Penelitian ini menggunakan
pendekatan Systematic Literature Review
(SLR) dengan mengikuti protokol Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses (PRISMA).

menggunakan analisis isi (content analysis)

Data dianalisis

terhadap artikel yang memenuhi Kriteria

inklusi. Proses analisis dilakukan dengan
menelaah temuan setiap studi, mengidentifikasi
isu yang berulang, mengelompokkan temuan
yang serupa, dan menyusun tema-tema utama
yang relevan dengan tujuan penelitian.

Kajian  ini  diharapkan  dapat
menghasilkan analisis kebutuhan awal yang
komprehensif sebagai dasar pengembangan

instrumen yang valid, reliabel, dan diagnostik
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dalam mendukung peningkatan kualitas
asesmen serta pembelajaran matematika di

SMA.

Data Awal

- Scopus (n = 55)

- Google Scholar (n — 25)
Total (n — 80)

Identifikasi

Data disaring berdasarkan judul dan
abstrak (data eksklusi)

- Scopus (n — 29)

- Google Scholar (n — 19)

Total (n — 48)

Screening

Data disaring berdasarkan judul dan

abstrak (data inklusi)
Eligibilitas - Scopus (n — 26)
- Google Scholar (n - 6)

Total (n — 32)

Data disaring berdasarkan judul dan
abstrak (data inklusi final)

- Scopus (n — 25)

- Google Scholar (n — 6)

Total (n — 31)

Data Final

Gambar 1. Diagram Alir PRISMA

Tahap awal penelitian dimulai dengan
identifikasi 80 data sumber yang relevan
dengan topik kajian. Artikel-artikel tersebut
berasal dari dua database utama, yaitu (1) hasil
penelusuran manual melalui Google Scholar
dan (2) hasil penelusuran melalui database
Scopus. Rentang yang digunakan dari dua
database tersebut adalah tahun 2015 — 2025.
Pencarian menggunakan kata kunci dalam
Bahasa Inggris antara lain mathematical
connection, multiple choice multiple answer,
partial credit model, measurement, instrument
development, dan senior high school.

Pada dilakukan

verifikasi inklusi dan eksklusi sumber meliputi:

tahap screening,
(1) Cek kesesuaian pengindeksan sumber
dengan memastikan bahwa sumber terindeks
Scopus dari Q4 — Q1. (2) Kesesuaian rentang
tahun publikasi. (3) Jenis publikasi yang
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digunakan meliputi artikel jurnal, artikel
prosiding, maupun working paper. (4) Bahasa
artikel menggunakan Bahasa Inggris.

Hasil proses screening menunjukkan
bahwa 18 data sumber dari penelusuran awal
tidak terindeks Scopus, sehingga dikeluarkan
dari proses analisis berikutnya. Adapun 62
data sumber terindeks Scopus dinyatakan
memenuhi seluruh kriteria di atas sehingga
lolos ke tahap berikutnya. Pada tahap
berikutnya, 32 data sumber terindeks Scopus
yang lebih jauh terkait

relevansinya, namun karena terdapat 1 data

relevan ditinjau

sumber yang berjenis buku, maka data tersebut
dieksklusi. Pada tahap akhir, terdapat 31 data
yang sesuai dengan seluruh Kriteria di atas
sehingga digunakan sebagai data final untuk
selanjutnya digunakan sebagai dasar analisis

dalam penelitian ini.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini memaparkan hasil temuan
dari tinjauan sistematis terkait dengan
pengembangan instrumen koneksi matematis
berbasis Multiple Choice Multiple Answer
(MCMA) menggunakan Partial Credit Model
(PCM) dan membahasnya dengan lebih jelas.
Proses penelusuran dan seleksi artikel
dilakukan secara sistematis berdasarkan kriteria
inklusi dan eksklusi yang telah diterapkan
sehingga didapatkan studi yang layak ditelusuri
lebih lanjut.
Hasil

Pemetaan sistematis terhadap 31 studi
literatur mengungkap pola yang kompleks
dalam evolusi asesmen formatif dan sumatif,

khususnya yang menargetkan konstruk kognitif
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tingkat tinggi seperti koneksi matematis. Hasil
analisis menunjukkan tema-tema yang saling
berkaitan dan membentuk landasan konseptual

bagi kebutuhan pengembangan instrumen

asesmen yang lebih tepat. Tema-tema tersebut
secara berurutan mencerminkan keterbatasan

pendekatan pengukuran konvensional,

keunggulan penskoran parsial sebagai alternatif

psikometrik dan pedagogis, serta potensi

sinergi antara format Multiple Choice Multiple
Answer dan model IRT politomus. Hasilnya
dipetakan melalui tabel di bawah ini:

Tabel 1. Pemetaan Hasil Riset
Tema Jumlah
Utama Acrtikel
Keterbatasan 13
penskoran
dikotomis/asesmen
konvensional
Keunggulan Partial
Credit Scoring
Integrasi Multiple
Choice Multiple
Answer/Multiple
response dengan
PCM dan
pengembangannya
Studi pada konteks 9
pendidikan
matematika
Studi pengembangan
instrumen
matematika modern

Persentase

41,93%

16 51,61%

10 32,26%

29,03%

11 35,48%

Tema pertama adalah Kketerbatasan

penskoran dikotomis atau asesmen
konvensional, yang dibahas dalam 13 dari 31
artikel. Mufiiz & Menéndez (2011) serta
Wongwiwatthananukit et al (2000) menyebut
model ini masih banyak digunakan karena
praktis. Namun, Donoghue (1994), Zhai & Li
(2021), May et al (2023), dan Morris et al
(2025) menilai penskoran dikotomis kurang
mampu

menangkap pengetahuan parsial,

proses berpikir, serta miskonsepsi siswa.



Hatisaru (2024) dan Putri
menunjukkan hal
matematika. Lord & Assistant (2022), Siddiqui
et al (2016), Slepkov et al (2016), Beiting-
Parrish et al (2021), dan Schneid et al (2025)

menegaskan bahwa model ini rentan terhadap

et al (2024)

serupa dalam konteks

tebakan dan kurang  merepresentasikan
perkembangan kognitif siswa.

Tema kedua adalah keunggulan Partial
Credit Scoring yang muncul dalam 16 artikel.
Jiao et al (2012), Zhai & Li (2021), Betts et al
(2022), dan Ferrdo et al (2015) menunjukkan
keunggulan psikometrik berupa reliabilitas dan
daya beda lebih baik. Grabarnik & Yaskolko
(2019) serta Penfield (2004) menyatakan
estimasi kemampuan lebih rinci dan stabil. Bo
et al (2015) dan May et al (2023) menemukan
bahwa model ini menekan efek tebakan. Henry
et al (2024), Schneid et al (2025), Lord &
Assistant (2022), serta Williams et al (2021)
menunjukkan persepsi lebih adil, motivasi
meningkat, dan kecemasan menurun. Mufiiz &
Menéndez (2011), Wongwiwatthananukit et al
(2000), Donoghue (1994), dan Siddiqui et al
(2016) menegaskan bahwa model ini memberi
informasi respons lebih kaya.

Tema ketiga adalah integrasi Multiple
Choice Multiple Answer (MCMA)/multiple
response dengan Partial Credit Model (PCM)
dan pengembangannya, yang dibahas dalam 10
artikel. Ferrdo et al (2015), Jiao et al (2012),
Arai & Miyano (2019), serta Beiting-Parrish et
al (2021) menunjukkan bahwa format MCMA
sesuai dengan model politomus karena dapat
merepresentasikan

tingkat ~ pemahaman

beragam. Donoghue (1994) dan Siddiqui et al
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(2016) menilai penskoran dikotomis kurang
sesuai untuk format ini. Bo et al (2015),
Schneid et al (2025), Lord & Assistant (2022),
serta Slepkov et al (2016) menunjukkan bahwa
integrasi MCMA dengan penskoran parsial
meningkatkan akurasi skor dan menekan
tebakan.

Tema keempat adalah penerapan dalam
yang
ditemukan pada 9 artikel. Hidayati et al (2019)

konteks  pendidikan  matematika,
dan Zainudin et al (2020) menunjukkan bahwa
HOTS, pemecahan masalah, statistika, dan
koneksi matematis memerlukan asesmen yang
lebih sensitif. Ferrdo et al (2015) serta May et
al (2023) menunjukkan bahwa PCM memberi
estimasi
informasi butir lebih baik. Hatisaru (2024) dan

Putri et al (2024) menemukan bahwa siswa

kemampuan lebih presisi dan

sering memiliki koneksi konsep parsial. Lord &
Assistant (2022) serta Siddiqui et al (2016)
menegaskan arah asesmen matematika menuju
model politomus yang lebih diagnostik.

Tema kelima adalah pengembangan
instrumen matematika modern, yang dibahas
dalam 11 artikel. Goyal & Kumar (2021) serta
Shaban et al (2020) menekankan pentingnya
validitas, reliabilitas, dan kualitas butir modern.
Henry et al (2024) dan Zhai & Li (2021)
menunjukkan bahwa instrumen berbasis IRT
dan politomus telah berkembang baik. Hidayati
et al (2019), Putri et al (2024), dan Sutiarso et
al (2022) melaporkan bahwa instrumen di
Indonesia masih didominasi esai dan pilihan
ganda biasa. Morris et al (2025), Schreurs et al
(2024), Lord & Assistant (2022),

Wongwiwatthananukit

serta

et al (2000)
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menegaskan instrumen

berbasis MCMA-PCM untuk kelas besar dan

perlunya praktis

asesmen digital.
Pembahasan

Hasil

menunjukkan bahwa pengembangan instrumen

sintesis terhadap 31 artikel

koneksi matematis berbasis Multiple Choice
Multiple Answer (MCMA) dengan Partial
Credit Model (PCM) merupakan kebutuhan
penting dalam asesmen matematika saat ini.
Temuan ini menegaskan bahwa sistem asesmen
yang masih didominasi oleh penskoran

dikotomis  belum  sepenuhnya  mampu

mengukur kemampuan koneksi matematis
secara komprehensif. Kemampuan koneksi
matematis menuntut siswa menghubungkan
konsep, prosedur, representasi, dan penerapan
matematika dalam berbagai situasi, sehingga
yang
menangkap variasi kualitas respons siswa

memerlukan  instrumen mampu

secara lebih rinci (Baiduri et al., 2020; Hatisaru,

2024).

Sebanyak 13  studi  menyoroti
keterbatasan penskoran benar—salah dalam
asesmen konvensional. Model dikotomis

memang praktis, efisien, dan mudah digunakan
pada kelas besar, namun kurang sensitif
terhadap pemahaman parsial siswa. Dalam

konteks matematika, siswa sering kali telah

mampu  mengenali  sebagian  hubungan
antarkonsep, menggunakan prosedur yang
hampir tepat, atau menunjukkan arah

penyelesaian yang benar meskipun belum
sampai pada jawaban akhir. Jika kondisi
tersebut tetap diberi skor nol, maka informasi

penting mengenai perkembangan berpikir
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siswa menjadi hilang. Temuan ini sejalan
dengan Donoghue (1994) yang menjelaskan

bahwa item politomus mampu memberikan

informasi pengukuran lebih tinggi
dibandingkan item dikotomis. Putri etal (2024)
juga menunjukkan bahwa siswa sering

menampilkan koneksi konsep secara parsial
meskipun solusi akhirnya belum lengkap. Oleh

karena itu, penskoran dikotomis lebih sesuai

untuk  konstruk  sederhana, sedangkan
kemampuan  kompleks seperti  koneksi
matematis memerlukan model pengukuran
yang lebih adaptif.

Sebanyak 16 studi menunjukkan
keunggulan Partial Credit Scoring
dibandingkan penskoran dikotomis.

Pendekatan ini memberikan skor berdasarkan

kualitas jawaban sehingga siswa Yyang
menunjukkan pemahaman sebagian tetap
memperolen penghargaan sesuai  tingkat

capaiannya. Secara psikometrik, model ini
menghasilkan estimasi kemampuan yang lebih
lebih  baik,
informasi pengukuran yang lebih akurat (May
et al., 2023; Zhai & Li, 2021). Dengan adanya

beberapa

rinci, reliabilitas yang serta

kategori ~ skor, guru dapat
membedakan siswa yang belum memahami
konsep, siswa yang memahami sebagian, dan
siswa yang telah menguasai materi secara utuh.
Dari sisi pedagogis, penskoran parsial juga
dipandang lebih adil karena usaha siswa tetap
dihargai. Schneid et al (2025) dan Williams et
al (2021) melaporkan bahwa pendekatan ini
dapat meningkatkan motivasi belajar serta
menurunkan kecemasan saat tes. Namun
demikian, penerapan model ini memerlukan

rubrik penskoran yang jelas, konsisten, dan



didasarkan pada level pemahaman yang
terukur.

Temuan penting lainnya adalah potensi
integrasi MCMA dengan PCM yang dibahas
dalam 10 studi. Format MCMA memungkinkan
lebih dari satu jawaban benar, sehingga siswa
perlu mengevaluasi beberapa opsi secara
simultan. Pola respons yang dihasilkan menjadi
lebih kaya dibandingkan dengan pilihan ganda
tunggal karena dapat menggambarkan tingkat
penguasaan konsep, strategi berpikir, maupun
miskonsepsi siswa. Penelitian menunjukkan
bahwa item multiple-answer dengan partial
credit menghasilkan estimasi kemampuan yang
lebih akurat serta efisiensi informasi yang
tinggi (Beiting-Parrish et al., 2021; Betts et al.,
2022). Dalam konteks koneksi matematis,
siswa yang memahami sebagian hubungan
konsep dapat memperoleh kredit parsial,
sedangkan siswa dengan pemahaman utuh
memperolen  skor  maksimum.
demikian, MCMA berbasis PCM berpotensi

menghasilkan asesmen yang lebih diagnostik,

Dengan

objektif, dan informatif dibandingkan dengan
pilihan ganda konvensional.
Kebaruan kajian ini terletak pada

integrasi koneksi matematis,
desain butir MCMA, dan penskoran PCM

dalam satu kerangka asesmen yang utuh.

kemampuan

Selama ini, sebagian penelitian hanya berfokus
pada koneksi matematis melalui soal esai atau
pilihan ganda biasa, sementara penelitian lain
Credit
diarahkan pada konstruk koneksi matematis.

menelaah  Partial Scoring tanpa
Padahal, ketiga komponen tersebut saling

melengkapi dalam menghasilkan instrumen
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yang lebih representatif. Secara praktis, hasil
penelitian ini memberikan dasar konseptual
bagi pengembangan instrumen yang efisien dan
mampu memotret kualitas pemahaman siswa
secara lebih akurat. Secara teoretis, temuan ini
memperkuat bahwa kemampuan matematis
kompleks lebih tepat diukur menggunakan
model politomus dibandingkan dengan model
dikotomis. Oleh karena

itu, penelitian

selanjutnya perlu diarahkan pada
pengembangan butir MCMA sesuai indikator
koneksi matematis, penyusunan rubrik kategori
skor, serta uji empiris PCM pada siswa SMA

(Ferrdo et al., 2015; Sutiarso et al., 2022).

SIMPULAN (PENUTUP)

Penelitian ini bertujuan menganalisis
kebutuhan pengembangan instrumen koneksi
matematis Multiple Choice Multiple Answer
(MCMA) dengan Partial Credit Model (PCM)
di Sekolah Menengah Atas melalui pendekatan
Systematic Literature Review. Berdasarkan
sintesis terhadap 31 artikel, diketahui bahwa
asesmen konvensional dengan penskoran
dikotomis masih memiliki keterbatasan karena
hanya membedakan jawaban benar dan salah,
sehingga  belum  mampu  menangkap
pemahaman parsial, hubungan antarkonsep,
dan variasi proses berpikir siswa dalam
kemampuan koneksi matematis. Kemudian,
Partial Credit Scoring terbukti lebih unggul
karena memberikan estimasi kemampuan yang
lebih akurat, reliabilitas yang lebih baik, serta
informasi hasil belajar yang lebih bermakna
untuk diagnosis pembelajaran. Ketiga, integrasi
MCMA PCM  dan

format dengan
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pengembangannya menunjukkan potensi tinggi
sebagai dasar pengembangan instrumen
koneksi matematis yang lebih objektif,
informatif, dan diagnostik. Temuan ini
menegaskan bahwa pengukuran kemampuan
koneksi matematis perlu diarahkan pada model
asesmen politomus yang lebih sesuai dengan
karakteristik kemampuan matematis kompleks.
Secara praktis, instrumen MCMA berbasis
PCM berpotensi digunakan guru dalam
asesmen kelas, evaluasi sekolah, maupun
sistem tes berbasis digital karena tetap efisien
tetapi mampu menghasilkan informasi yang
lebih kaya. Oleh karena itu, penelitian
selanjutnya perlu difokuskan pada
pengembangan butir MCMA sesuai indikator
koneksi matematis, uji validitas dan reliabilitas
instrumen, serta implementasi empiris pada
siswa SMA di Indonesia.
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