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Abstract  

Komunikasi matematis merupakan kompetensi esensial dalam pembelajaran 

matematika karena merefleksikan kemampuan peserta didik dalam 

mengungkapkan ide, penalaran, dan pemahaman konsep secara lisan, tertulis, 

maupun visual. Seiring perkembangan kecerdasan buatan, khususnya deep learning, 

berbagai penelitian mulai mengeksplorasi potensinya dalam menganalisis respons 

matematis siswa dan mendukung penilaian serta umpan balik pembelajaran. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji secara sistematis pemanfaatan deep 

learning dalam pengembangan komunikasi matematis melalui pendekatan 

Systematic Literature Review (SLR). Proses penelusuran literatur dilakukan pada 

basis data Scopus dan Google Scholar dengan kriteria inklusi dan eksklusi tertentu, 

serta mengikuti alur seleksi PRISMA, sehingga diperoleh 10 artikel yang dianalisis. 

Hasil SLR menunjukkan adanya peningkatan tren penelitian dalam beberapa tahun 

terakhir, dengan dominasi penggunaan model Convolutional Neural Networks 

(CNN), Recurrent Neural Networks (RNN/LSTM), dan transformer untuk 

menganalisis respons tertulis, representasi visual, serta penilaian otomatis 

komunikasi matematis. Namun demikian, kajian ini juga menemukan variasi 

definisi dan pengukuran komunikasi matematis serta kecenderungan penelitian 

yang masih berorientasi teknis. Oleh karena itu, diperlukan penelitian lanjutan yang 

mengintegrasikan pendekatan pedagogis dan deep learning secara lebih seimbang 

agar pemanfaatannya berdampak langsung pada peningkatan kualitas komunikasi 

matematis peserta didik. 
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PENDAHULUAN 

 

Kemampuan komunikasi matematis merupakan salah satu kompetensi 

fundamental yang harus dimiliki peserta didik dalam pembelajaran matematika. 

Kemampuan ini mencakup kemampuan menyampaikan ide, penalaran, dan 

pemahaman konsep matematika melalui berbagai bentuk komunikasi, baik 

secara lisan, tertulis, maupun melalui representasi visual dan simbolik (Putra, 

2017). Meskipun komunikasi matematis memiliki peran penting dalam 

mendukung pemahaman konseptual dan kemampuan pemecahan masalah, 

sejumlah penelitian menunjukkan bahwa kemampuan ini masih tergolong 

rendah di kalangan siswa. Kondisi tersebut terutama terlihat pada kesulitan 

siswa dalam mengemukakan argumen matematis yang logis dan sistematis 

(Nasution & Ahmad, 2018; Sitanggang et al., 2023). 

Berbagai studi menunjukkan bahwa pendekatan pembelajaran yang 

digunakan guru menjadi salah satu faktor penentu dalam meningkatkan 
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kemampuan komunikasi matematis siswa. Penerapan model pembelajaran 

Problem Based Learning (PBL), misalnya, terbukti mampu meningkatkan 

kemampuan komunikasi matematis siswa secara signifikan dibandingkan 

dengan pembelajaran konvensional (Cholily et al., 2024). Selain itu, pendekatan 

pembelajaran seperti Learning Cycle 5E juga dilaporkan efektif dalam 

meningkatkan kemampuan komunikasi matematis serta kemandirian belajar 

siswa (Anggriani & Septian, 2019). Praktik pembelajaran yang menekankan 

kerja kelompok, diskusi, dan eksplorasi konsep matematika turut memberikan 

dampak positif terhadap aktivitas siswa dalam mengomunikasikan ide-ide 

matematis (Nasution & Ahmad, 2018; Sholihah & Retnawati, 2019). 

Seiring dengan perkembangan teknologi informasi, pemanfaatan 

kecerdasan buatan (Artificial Intelligence / AI), khususnya deep learning, dalam 

bidang pendidikan mengalami peningkatan yang signifikan, termasuk dalam 

pembelajaran matematika. Teknologi deep learning memiliki kemampuan untuk 

menganalisis data yang kompleks, seperti teks, simbol, dan pola jawaban peserta 

didik, sehingga berpotensi digunakan untuk mengidentifikasi kelemahan siswa 

dalam kemampuan komunikasi matematis (Yin, 2023; Yuliyanti et al., 2021). 

Model-model deep learning seperti Convolutional Neural Networks (CNN) dan 

Recurrent Neural Networks (RNN) telah terbukti efektif dalam mengenali pola 

pada data pendidikan, yang memungkinkan proses penilaian dan pemberian 

umpan balik menjadi lebih adaptif dan personal (Yang et al., 2021; Kang et al., 

2018). 

Penerapan deep learning dalam pendidikan matematika antara lain 

meliputi analisis kesalahan siswa serta penilaian otomatis terhadap jawaban 

matematis, dengan tujuan memberikan umpan balik yang lebih terarah sesuai 

dengan kebutuhan belajar siswa (Cholily et al., 2024; Sitanggang et al., 2023). 

Namun demikian, sebagian besar penelitian yang ada masih bersifat parsial dan 

belum terintegrasi secara sistematis. Selain itu, terdapat perbedaan yang cukup 

signifikan dalam metodologi penelitian serta indikator yang digunakan untuk 

mengukur kemampuan komunikasi matematis, sehingga hasil penelitian 

menjadi sulit untuk dibandingkan secara komprehensif (Rakhmawati & 

Syahputra, 2020). 

Hingga saat ini, kajian sistematis yang secara khusus membahas 

pemanfaatan deep learning dalam pengembangan kemampuan komunikasi 

matematis masih sangat terbatas. Meskipun minat terhadap penerapan 

teknologi berbasis AI, khususnya deep learning, dalam pendidikan terus 

meningkat, ketiadaan tinjauan literatur yang komprehensif menghambat 

pemahaman mengenai tren penelitian, pendekatan yang dominan, serta celah 

penelitian yang masih terbuka. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk 

melakukan Systematic Literature Review (SLR) terhadap artikel-artikel ilmiah 

yang membahas implementasi deep learning dalam pengembangan kemampuan 

komunikasi matematis, guna memberikan gambaran yang jelas dan terstruktur 

mengenai pemanfaatan metode ini dalam konteks pendidikan matematika 

(Bingol & Özyaprak, 2025; Santos et al., 2023). 

Tanpa adanya sintesis yang sistematis, penelitian mengenai deep learning 

dalam komunikasi matematis menjadi sulit dipahami secara utuh. Kajian ini 

diharapkan mampu menjawab pertanyaan tentang bagaimana deep learning 

dapat diterapkan secara efektif untuk meningkatkan kemampuan komunikasi 
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matematis siswa, khususnya dalam aspek penilaian otomatis dan pengembangan 

umpan balik adaptif berbasis respons siswa (Chechekhina et al., 2024; Adiga et 

al., 2023). Sejumlah penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa pemanfaatan 

deep learning menghasilkan algoritme yang semakin canggih dalam 

menganalisis teks dan representasi matematis, sehingga berpotensi besar 

digunakan sebagai alat pendukung dalam pengembangan komunikasi matematis 

yang lebih baik (Wang et al., 2019; Robiana & Handoko, 2020). 

Lebih lanjut, deep learning telah menunjukkan kemampuannya dalam 

memproses data berskala besar dan kompleks, yang menjadikannya relevan 

dalam konteks pendidikan matematika. Model CNN dan RNN, misalnya, telah 

digunakan untuk menganalisis kesalahan dalam jawaban siswa serta 

memberikan umpan balik yang lebih spesifik dan bermakna (Jiang et al., 2020; 

Li et al., 2022). Pendekatan ini tidak hanya meningkatkan akurasi penilaian, 

tetapi juga membantu siswa memahami proses berpikir matematis yang lebih 

kompleks (Cao et al., 2018; Leung, 2024). 

Penelitian oleh Robiana dan Handoko (2020) menegaskan bahwa 

penggunaan media pembelajaran berbasis teknologi dapat meningkatkan 

kemampuan komunikasi matematis dan kemandirian belajar siswa. Temuan ini 

menunjukkan bahwa integrasi deep learning dalam lingkungan pembelajaran 

berpotensi membantu guru dalam memberikan umpan balik yang lebih efektif 

serta menyesuaikan strategi pembelajaran dengan kebutuhan individual siswa 

(Roy et al., 2019). 

Pemetaan tren penelitian yang dihasilkan dari kajian ini diharapkan dapat 

mengidentifikasi berbagai celah penelitian yang masih memerlukan kajian lebih 

lanjut. Celah tersebut antara lain berkaitan dengan variasi teknik pengukuran 

kemampuan komunikasi matematis serta konteks penerapan deep learning 

dalam pembelajaran matematika yang masih belum banyak dieksplorasi. 

Misalnya, sejauh mana deep learning mampu beradaptasi dengan kurikulum 

yang berfokus pada penguatan komunikasi matematis dalam berbagai konteks 

pembelajaran (Ghosh et al., 2020; Zhang et al., 2019). Oleh karena itu, penelitian 

lanjutan diperlukan untuk mengkaji keterlibatan siswa dalam pembelajaran 

berbasis AI secara interaktif serta dampaknya terhadap pengembangan 

kemampuan berpikir kritis dan komunikasi matematis siswa (Mercaldo et al., 

2024). 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini berangkat dari 

sejumlah permasalahan utama yang berkaitan dengan pemanfaatan deep 

learning dalam pengembangan komunikasi matematis. Permasalahan tersebut 

mencakup bagaimana tren penelitian yang berkembang terkait penggunaan deep 

learning dalam konteks komunikasi matematis, serta konteks dan jenjang 

pendidikan yang menjadi fokus kajian dalam penelitian-penelitian tersebut. 

Selain itu, masih diperlukan pemetaan yang komprehensif mengenai model dan 

arsitektur deep learning yang digunakan dalam mendukung pengembangan 

komunikasi matematis. Penelitian ini juga menyoroti bagaimana komunikasi 

matematis didefinisikan dan diukur dalam berbagai studi yang dikaji, serta apa 

saja temuan utama dan implikasi pemanfaatan deep learning terhadap 

pengembangan komunikasi matematis dalam pembelajaran matematika. 

Sejalan dengan rumusan masalah tersebut, tujuan penelitian ini adalah 

untuk mengkaji secara sistematis tren penelitian pemanfaatan deep learning 
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dalam pengembangan komunikasi matematis, mengidentifikasi konteks dan 

jenjang pendidikan yang menjadi fokus penelitian, serta memetakan model dan 

arsitektur deep learning yang digunakan. Selain itu, penelitian ini bertujuan 

untuk menganalisis definisi dan pengukuran komunikasi matematis yang 

digunakan dalam studi-studi terdahulu, serta merumuskan temuan utama dan 

implikasi pemanfaatan deep learning bagi pengembangan komunikasi 

matematis dalam pembelajaran matematika. 

 

METODE 

Pendekatan Systematic Literature Review (SLR) menjadi metode yang 

semakin penting dan diperhatikan dalam konteks penelitian terkait dengan 

pemanfaatan deep learning dalam pengembangan komunikasi matematis. SLR 

memungkinkan peneliti untuk mengidentifikasi, mengevaluasi, dan mensintesis 

hasil penelitian secara sistematis dan transparan berdasarkan prosedur yang 

terstruktur, sehingga menghasilkan pemahaman yang lebih mendalam tentang 

tema penelitian tertentu (Basuni, 2023). Dalam penelitian ini, protokol SLR yang 

diadopsi mengikuti pedoman PRISMA, yang berfokus pada transparansi dan 

reprodusibilitas (Khoirunnisya et al., 2024). 

Proses SLR terdiri dari beberapa langkah yang krusial dan saling terkait. 

Langkah pertama adalah perumusan pertanyaan penelitian, yang menjadi 

panduan dalam penelusuran literatur (Basuni, 2023). Langkah kedua adalah 

penelusuran literatur dari berbagai sumber dengan menggunakan basis data 

Scopus dan Google Scholar untuk menemukan artikel yang relevan (Ahmad & 

Junaini, 2020). Pencarian artikel dilakukan menggunakan kombinasi kata kunci 

yang berkaitan dengan deep learning dan komunikasi matematis dengan 

operator Boolean. Kata kunci yang digunakan ―deep learning‖ AND 

―mathematical communication‖. Seleksi studi dilakukan pada langkah ketiga 

dengan menerapkan kriteria inklusi dan eksklusi untuk memastikan bahwa 

hanya studi yang valid dan berkualitas yang dimasukkan (Khoirunnisya et al., 

2024). Pada langkah keempat, artikel yang terpilih dinilai kualitasnya dengan 

meninjau kontribusinya terhadap pengembangan penelitian sebelumnya (Yani & 

Soebagyo, 2023). Akhirnya, analisis dan sintesis data dilakukan untuk 

mengembangkan narasi yang menyeluruh mengenai tema penelitian (Panjaitan, 

2022; Yani & Soebagyo, 2023). 

 

Tabel 1. Alur Seleksi Artikel Menggunakan PRISMA 

 

Tahap Seleksi Deskripsi Jumlah Artikel 

Identifikasi 
Artikel yang diperoleh dari basis data (Scopus, Google 

Scholar) 
245 

Duplikasi Artikel duplikat yang dihapus 65 

Screening Artikel setelah penghapusan duplikasi 180 

 
Artikel yang dikeluarkan berdasarkan judul dan 

abstrak 
120 

Eligibility Artikel full-text yang ditelaah 60 

 
Artikel yang dikeluarkan (tidak relevan/tidak 

memenuhi kriteria) 
32 

Included Artikel yang dianalisis dalam SLR 10 
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Tabel 2. Kriteria Inklusi dan Eksklusi 

 

Kriteria Inklusi Kriteria Eksklusi 

1) artikel penelitian yang dipublikasikan 

dalam jurnal ilmiah atau prosiding. 

2) membahas pemanfaatan deep learning 

dalam konteks pendidikan matematika, 

3) menyinggung aspek komunikasi 

matematis secara eksplisit atau 

implisit, 

4) dipublikasikan dalam rentang tahun 

tertentu (2015–2025), dan 

5) tersedia dalam teks lengkap (full text). 

1) artikel non-penelitian seperti 

editorial atau opini, 

2) penelitian yang tidak relevan 

dengan konteks pendidikan 

matematika, dan 

3) artikel yang tidak menyediakan 

informasi metodologis yang 

memadai. 

 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

  

Tren Penelitian Pemanfaatan Deep Learning dalam Komunikasi Matematis 

Hasil kajian literatur menunjukkan bahwa penelitian mengenai 

pemanfaatan deep learning dalam pendidikan matematika, khususnya yang 

berkaitan dengan komunikasi matematis, mengalami peningkatan dalam 

beberapa tahun terakhir. Tren ini sejalan dengan pesatnya perkembangan 

kecerdasan buatan dan meningkatnya kebutuhan akan pendekatan 

pembelajaran berbasis data. Pada periode awal, penelitian lebih banyak berfokus 

pada pengembangan dan validasi model deep learning untuk analisis jawaban 

matematis peserta didik. Selanjutnya, fokus penelitian berkembang ke arah 

pemanfaatan deep learning untuk penilaian otomatis, analisis proses berpikir 

siswa, serta pemberian umpan balik pembelajaran. 

 
Gambar 1 Tren Penelitian deep learning dan komunikasi 
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Selain itu, tren penelitian juga menunjukkan pergeseran dari kajian yang 

bersifat teknis menuju pendekatan yang lebih pedagogis, dengan menempatkan 

deep learning sebagai alat pendukung pembelajaran. Hal ini mengindikasikan 

meningkatnya kesadaran peneliti terhadap pentingnya integrasi teknologi 

dengan tujuan pembelajaran matematika, termasuk pengembangan komunikasi 

matematis. 

 

Tabel 3. SLR: Model Deep Learning & Komunikasi Matematis 

No Penulis (Tahun) Fokus Penelitian 
Model / 

Pendekatan 

Metode 

Penelitian 

Temuan 

Utama 

1 
Ahmad & Junaini 

(2020) 

Teknologi digital 

matematika 

Augmented 

Reality 
SLR 

Teknologi 

meningkatkan 

pemahaman 

matematis 

2 
Aldalalah et al. 

(2019) 

Prestasi & visual 

matematis 
AR & simulasi Eksperimen 

AR 

meningkatkan 

visualisasi 

matematika 

3 
Anggriani & Septian 

(2019) 

Komunikasi 

matematis 

Model 

IMPROVE 
Eksperimen 

Komunikasi 

matematis siswa 

meningkat 

signifikan 

4 Cholily et al. (2024) 
Komunikasi 

matematis 

Problem-Based 

Learning 
Eksperimen 

PBL efektif 

meningkatkan 

komunikasi 

matematis 

5 Hutajulu (2022) 
Pembelajaran daring 

matematika 
Google Meet 

Kuasi-

eksperimen 

Interaksi daring 

mendukung 

komunikasi 

matematis 

6 
Nasution & Ahmad 

(2018) 

Komunikasi 

matematis 
PMR (Realistik) Eksperimen 

PMR 

meningkatkan 

kemampuan 

komunikasi 

7 Putra (2017) 
Komunikasi 

matematis 

Learning Cycle 

5E 
Eksperimen 

5E efektif pada 

komunikasi & 

SRL 

8 
Robiana & Handoko 

(2020) 
Media pembelajaran UnoMath Eksperimen 

Media interaktif 

meningkatkan 

komunikasi 

9 
Sholihah & 

Retnawati (2019) 
Perangkat PBL PBL–5E R&D 

PBL berorientasi 

komunikasi 

matematis 

10 
Yani & Soebagyo 

(2023) 

Tren riset komunikasi 

matematis 

Bibliometrik 

(Scopus) 

Analisis 

bibliometrik 

Riset komunikasi 

matematis 

meningkat 

signifikan 
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Model Deep Learning yang Digunakan 

 

Tabel 4. Model  Deep Learning dalam Pengembangan Komunikasi Matematis 

Model Deep 

Learning 
Karakteristik Utama 

Jenis Data yang 

Dianalisis 

Peran dalam 

Komunikasi Matematis 

Convolutional 

Neural Networks 

(CNN) 

Mampu 

mengekstraksi fitur 

visual dan spasial 

Tulisan tangan 

matematis, simbol, 

grafik, diagram 

Menganalisis 

representasi visual dan 

cara peserta didik 

menyajikan ide 

matematika secara 

visual 

Recurrent Neural 

Networks (RNN) 

Memproses data 

sekuensial dan 

berurutan 

Teks matematis, 

respons tertulis 

siswa 

Mengidentifikasi pola 

komunikasi matematis 

berdasarkan urutan 

langkah penyelesaian 

Long Short-Term 

Memory (LSTM) 

Mengatasi masalah 

ketergantungan 

jangka panjang pada 

data sekuensial 

Penjelasan tertulis 

dan argumen 

matematis 

Menganalisis struktur 

penalaran dan koherensi 

argumen matematis 

siswa 

Transformer 

Memanfaatkan 

mekanisme attention 

untuk pemrosesan 

konteks global 

Teks matematis 

kompleks dan 

bahasa matematis 

Penilaian otomatis dan 

analisis komunikasi 

matematis secara 

kontekstual dan akurat 

 

Berdasarkan artikel-artikel yang dianalisis, beberapa model deep learning 

dilaporkan dominan digunakan dalam konteks pengembangan komunikasi 

matematis. Convolutional Neural Networks (CNN) banyak dimanfaatkan untuk 

menganalisis representasi visual dan tulisan tangan matematis, seperti simbol, 

grafik, dan diagram. Model ini berperan penting dalam memahami cara peserta 

didik menyajikan ide matematika secara visual. 

Selanjutnya, Recurrent Neural Networks (RNN) dan turunannya, seperti 

Long Short-Term Memory (LSTM), digunakan untuk menganalisis respons 

tertulis siswa yang bersifat sekuensial, termasuk penjelasan langkah 

penyelesaian dan argumen matematis. Model ini memungkinkan identifikasi 

pola komunikasi matematis berdasarkan struktur bahasa dan urutan penalaran. 

Dalam penelitian yang lebih mutakhir, model berbasis transformer mulai 

digunakan karena kemampuannya dalam memproses teks matematis secara 

lebih kontekstual dan akurat, terutama dalam penilaian otomatis dan analisis 

bahasa matematis. 

 

Konteks dan Jenjang Pendidikan 

Hasil SLR menunjukkan bahwa sebagian besar penelitian dilakukan pada 

konteks pendidikan menengah dan pendidikan tinggi, khususnya pada mata 

pelajaran matematika dan bidang terkait seperti aljabar, geometri, dan kalkulus. 

Pada jenjang pendidikan menengah, deep learning banyak dimanfaatkan untuk 

menganalisis jawaban tertulis siswa dan mengidentifikasi kesalahan komunikasi 

matematis. Sementara itu, pada pendidikan tinggi, penelitian lebih menekankan 

pada analisis argumentasi matematis dan pemodelan penalaran matematis 

mahasiswa. 
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Dari sisi konteks pembelajaran, deep learning umumnya diterapkan dalam 

lingkungan pembelajaran berbasis teknologi, seperti sistem e-learning, platform 

penilaian otomatis, dan intelligent tutoring systems. Namun demikian, hasil 

kajian juga menunjukkan bahwa penelitian yang secara eksplisit mengaitkan 

pemanfaatan deep learning dengan peningkatan komunikasi matematis sebagai 

tujuan pedagogis masih relatif terbatas, sehingga membuka peluang penelitian 

lanjutan di bidang ini. 

 

Tabel 5. Konteks dan Jenjang Pendidikan Pemanfaatan Deep Learning 

Jenjang 

Pendidikan 

Mata 

Pelajaran / 

Materi 

Fokus 

Pemanfaatan 

Deep 

Learning 

Konteks 

Pembelajar

an 

Temuan Utama 

Pendidikan 

Menengah 

(SMP/SMA) 

Matematika 

(aljabar, 

geometri) 

Analisis 

jawaban 

tertulis dan 

identifikasi 

kesalahan 

komunikasi 

matematis 

Pembelajara

n berbasis 

teknologi 

dan platform 

penilaian 

digital 

Deep learning 

membantu 

mengidentifikasi 

kelemahan siswa 

dalam 

menyampaikan ide 

dan langkah 

penyelesaian 

matematis 

Pendidikan 

Menengah 

(SMA) 

Matematika 

Penilaian 

otomatis dan 

analisis 

representasi 

matematis 

Sistem e-

learning dan 

aplikasi 

pembelajara

n digital 

Model deep 

learning 

meningkatkan 

efisiensi penilaian 

komunikasi 

matematis siswa 

Pendidikan 

Tinggi 

Matematika 

dan kalkulus 

Analisis 

argumentasi 

matematis dan 

penalaran 

formal 

Intelligent 

tutoring 

systems dan 

pembelajara

n daring 

Deep learning 

efektif dalam 

memodelkan 

struktur 

argumentasi dan 

penalaran 

matematis 

mahasiswa 

Pendidikan 

Tinggi 

Matematika 

lanjutan 

Evaluasi esai 

dan penjelasan 

matematis 

tertulis 

Platform 

penilaian 

otomatis 

berbasis AI 

Akurasi penilaian 

komunikasi 

matematis 

meningkat dengan 

penggunaan model 

deep learning 

Berbagai 

Jenjang 
Matematika 

Umpan balik 

pembelajaran 

berbasis data 

Lingkungan 

pembelajara

n digital 

Pemanfaatan deep 

learning masih 

dominan bersifat 

teknis dan belum 

sepenuhnya 

berorientasi 

pedagogis 
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Definisi Komunikasi Matematis dalam Penelitian yang Dikaji 

Berdasarkan hasil Systematic Literature Review, komunikasi matematis 

dalam penelitian-penelitian yang dikaji umumnya dipahami sebagai kemampuan 

peserta didik dalam mengekspresikan ide, konsep, dan penalaran matematika 

secara jelas dan terstruktur. Ekspresi tersebut dapat diwujudkan melalui 

berbagai bentuk, seperti bahasa lisan, tulisan matematis, simbol, diagram, 

grafik, maupun representasi visual lainnya. Definisi ini menunjukkan bahwa 

komunikasi matematis tidak hanya berkaitan dengan kemampuan 

menyampaikan jawaban akhir, tetapi juga mencakup proses penjelasan langkah 

penyelesaian dan argumentasi matematis. 

Sejumlah penelitian menekankan komunikasi matematis sebagai bagian 

integral dari proses berpikir matematis. Dalam konteks ini, komunikasi 

matematis dipandang sebagai sarana untuk mengungkap pemahaman 

konseptual dan penalaran siswa, sekaligus sebagai indikator kualitas 

pembelajaran matematika. Hasil kajian juga menunjukkan bahwa komunikasi 

matematis sering dikaitkan dengan kemampuan literasi matematika, terutama 

dalam menjelaskan makna simbol, menginterpretasikan representasi, dan 

menghubungkan konsep matematika dengan konteks tertentu. 

Namun demikian, SLR ini menemukan adanya variasi dalam penekanan 

definisi komunikasi matematis. Sebagian penelitian lebih menekankan aspek 

linguistik dan struktur bahasa matematis, sementara penelitian lainnya 

berfokus pada representasi visual dan simbolik. Variasi definisi ini berdampak 

pada perbedaan pendekatan dalam pengukuran komunikasi matematis, 

termasuk dalam pemanfaatan deep learning. 

 

Pengukuran Komunikasi Matematis dalam Penelitian Deep Learning 

Hasil kajian menunjukkan bahwa pengukuran komunikasi matematis 

dalam penelitian berbasis deep learning dilakukan melalui berbagai instrumen 

dan pendekatan. Instrumen yang paling umum digunakan adalah tes tertulis, 

baik dalam bentuk soal uraian maupun tugas pemecahan masalah yang 

menuntut penjelasan langkah-langkah penyelesaian. Respons tertulis peserta 

didik kemudian dianalisis menggunakan model deep learning untuk 

mengidentifikasi kualitas komunikasi matematis, seperti kejelasan argumen, 

kelengkapan penjelasan, dan ketepatan penggunaan simbol matematika. 

Selain tes tertulis, beberapa penelitian menggunakan data digital berupa 

tulisan tangan matematis, jawaban berbasis teks pada platform daring, serta 

rekaman interaksi pembelajaran. Dalam konteks ini, model deep learning seperti 

CNN digunakan untuk mengenali simbol dan representasi visual, sedangkan 

RNN atau transformer dimanfaatkan untuk menganalisis struktur teks dan alur 

penalaran matematis. Pendekatan ini memungkinkan penilaian komunikasi 

matematis secara otomatis dan dalam skala besar. 

Pengukuran komunikasi matematis juga dilakukan melalui rubrik 

penilaian yang dikembangkan berdasarkan indikator tertentu, seperti 

kemampuan menyatakan ide matematika, menjelaskan prosedur, dan 

menggunakan representasi yang sesuai. Hasil SLR menunjukkan bahwa deep 

learning umumnya digunakan untuk memodelkan atau mengotomatisasi proses 

penilaian berdasarkan rubrik tersebut. Namun, tidak semua penelitian 
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melaporkan validitas dan reliabilitas instrumen secara eksplisit, sehingga 

menjadi salah satu keterbatasan yang teridentifikasi dalam kajian ini. 

 

Sintesis Temuan 

Secara keseluruhan, hasil SLR menunjukkan bahwa meskipun komunikasi 

matematis telah didefinisikan dan diukur dengan beragam pendekatan, belum 

terdapat keseragaman konsep dan indikator yang digunakan dalam penelitian 

berbasis deep learning. Variasi ini menunjukkan adanya peluang untuk 

mengembangkan kerangka pengukuran komunikasi matematis yang lebih 

terstandar dan selaras dengan karakteristik data yang diproses oleh model deep 

learning. Dengan demikian, integrasi antara aspek pedagogis dan pendekatan 

komputasional menjadi tantangan sekaligus peluang penelitian di masa 

mendatang. 

Hasil Systematic Literature Review menunjukkan bahwa pemanfaatan 

deep learning memiliki potensi signifikan dalam mendukung pengembangan 

komunikasi matematis, terutama melalui analisis respons tertulis, representasi 

visual, dan pola penalaran peserta didik. Temuan ini mengindikasikan bahwa 

deep learning tidak hanya berfungsi sebagai alat teknis untuk memproses data 

pembelajaran, tetapi juga sebagai sarana untuk memahami kualitas proses 

berpikir matematis siswa secara lebih mendalam. Penelitian Nainggolan dan 

Listiani (2024) memperlihatkan bahwa pemberian umpan balik yang tepat dapat 

memperbaiki kesalahan siswa dalam menyelesaikan soal matematika. Dalam 

konteks ini, deep learning berpotensi memperkuat mekanisme umpan balik 

tersebut dengan menyediakan analisis yang lebih sistematis, konsisten, dan 

berbasis data terhadap komunikasi matematis siswa. 

Implikasi pedagogis dari temuan ini terletak pada peluang pengembangan 

sistem penilaian dan umpan balik yang lebih adaptif, objektif, dan efisien. 

Melalui analisis otomatis terhadap respons siswa, guru dapat memperoleh 

informasi yang lebih komprehensif mengenai kualitas komunikasi matematis, 

tidak hanya pada ketepatan jawaban akhir, tetapi juga pada kejelasan 

representasi dan koherensi penalaran. Hal ini sejalan dengan pandangan 

Salsabila et al. (2025) yang menekankan pentingnya umpan balik terarah dalam 

pengembangan kompetensi berpikir kritis peserta didik abad ke-21. Dengan 

demikian, deep learning dapat diposisikan sebagai pendukung pengambilan 

keputusan pedagogis yang lebih informasional, bukan sekadar sebagai alat 

otomatisasi penilaian. 

Dari perspektif pembelajaran, pemanfaatan deep learning berpotensi 

memperkuat pendekatan pembelajaran matematika yang berpusat pada peserta 

didik. Analisis terhadap komunikasi matematis memungkinkan guru merancang 

intervensi pembelajaran yang lebih tepat sasaran dan responsif terhadap 

kebutuhan individu siswa. Temuan Suriansyah (2024) mengenai pentingnya 

pembelajaran berbasis konteks nyata menegaskan bahwa teknologi, termasuk 

deep learning, akan lebih bermakna apabila diintegrasikan dengan pendekatan 

pembelajaran yang relevan dan kontekstual. Dengan kata lain, efektivitas deep 

learning dalam pembelajaran matematika sangat bergantung pada 

kesesuaiannya dengan strategi pedagogis yang diterapkan. 

Lebih lanjut, pemanfaatan media pembelajaran berbasis teknologi, seperti 

GeoGebra, menunjukkan bahwa integrasi teknologi digital dapat memperkuat 
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pemahaman konsep matematis siswa (Rokan et al., 2023). Dalam konteks ini, 

deep learning berpotensi meningkatkan kualitas pemanfaatan platform 

pembelajaran dengan menyediakan umpan balik individual dan pengayaan yang 

disesuaikan dengan kebutuhan siswa. Namun, efektivitas tersebut tidak hanya 

ditentukan oleh kecanggihan teknologi, melainkan juga oleh kejelasan tujuan 

pedagogis yang ingin dicapai, khususnya dalam pengembangan komunikasi 

matematis sebagai kompetensi inti. 

Meskipun demikian, kajian ini juga mengungkap sejumlah keterbatasan 

yang membuka ruang bagi penelitian lanjutan. Pertama, sebagian besar 

penelitian masih berorientasi pada aspek teknis, seperti pengembangan model 

dan akurasi algoritma, sementara penelitian yang secara eksplisit menempatkan 

komunikasi matematis sebagai tujuan pedagogis utama masih relatif terbatas. 

Temuan Astuty (2022) mengenai pentingnya variasi pendekatan dalam konteks 

peserta didik berkebutuhan khusus menegaskan perlunya perspektif pedagogis 

yang lebih inklusif dalam penelitian berbasis teknologi. 

Kedua, belum adanya keseragaman definisi dan indikator komunikasi 

matematis menjadi tantangan dalam melakukan sintesis hasil penelitian. 

Variasi ini menyulitkan perbandingan dan generalisasi temuan antarstudi. 

Indarsari (2023) menekankan perlunya kerangka konseptual dan indikator yang 

lebih terstruktur agar evaluasi literasi dan komunikasi matematis dapat 

dilakukan secara konsisten dan valid. Oleh karena itu, pengembangan definisi 

operasional dan instrumen pengukuran yang terstandar menjadi agenda penting 

dalam penelitian selanjutnya. 

Selain itu, aspek etika, transparansi model, serta kesiapan pendidik dalam 

memanfaatkan deep learning masih jarang dibahas secara mendalam. Isu 

interpretabilitas hasil analisis dan potensi bias algoritmik merupakan tantangan 

yang tidak dapat diabaikan. Zein et al. (2024) menekankan bahwa implementasi 

teknologi berbasis kecerdasan buatan, termasuk ChatGPT, memerlukan 

dukungan pedagogis yang seimbang agar tidak menggeser peran esensial guru 

dalam proses pembelajaran. Dengan demikian, integrasi deep learning dalam 

pembelajaran matematika perlu mempertimbangkan secara simultan aspek 

pedagogis, teknologis, dan etis agar pemanfaatannya benar-benar berkontribusi 

terhadap peningkatan kualitas komunikasi matematis peserta didik. 

 

SIMPULAN 

Berdasarkan hasil Systematic Literature Review, dapat disimpulkan bahwa 

pemanfaatan deep learning memiliki potensi yang besar dalam mendukung 

pengembangan komunikasi matematis, terutama melalui analisis respons 

tertulis, representasi visual, dan pola penalaran peserta didik. Model-model deep 

learning seperti CNN, RNN/LSTM, dan transformer terbukti mampu 

meningkatkan efisiensi penilaian serta menyediakan dasar bagi pengembangan 

umpan balik pembelajaran yang lebih adaptif dan berbasis data. Tren penelitian 

menunjukkan peningkatan perhatian terhadap topik ini, khususnya pada 

jenjang pendidikan menengah dan pendidikan tinggi. 

Namun demikian, hasil kajian juga mengungkap sejumlah keterbatasan. 

Penelitian yang ada masih didominasi oleh pendekatan teknis dan belum secara 

konsisten menempatkan komunikasi matematis sebagai tujuan pedagogis 

utama. Selain itu, terdapat variasi dalam definisi, indikator, dan instrumen 
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pengukuran komunikasi matematis, sehingga menyulitkan perbandingan dan 

sintesis hasil antarpenelitian. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya 

disarankan untuk mengembangkan kerangka konseptual dan instrumen 

pengukuran komunikasi matematis yang lebih terstandar, serta 

mengintegrasikan deep learning dengan strategi pembelajaran yang berorientasi 

pada kebutuhan peserta didik. Integrasi yang seimbang antara aspek pedagogis 

dan teknologi diharapkan dapat memperkuat peran deep learning sebagai alat 

pendukung yang efektif dalam meningkatkan kualitas komunikasi matematis di 

kelas. 
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