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ABSTRAK

Kemampuan Berpikir Kreatif Matematis Pada Materi Bangun Datar Di

Kelas Bilingual Sekolah Dasar: Suatu Kajian Praxeology.

Mimin Ninawati
1706702

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh urgensi pengembangan kemampuan berpikir
kreatif dalam pembelajaran geometri pada kelas bilingual. Oleh karena itu, tujuan
penelitian ini adalah untuk menggambarkan praxeology perencanaan
pembelajaran, pelaksanaan pembelajaran, learning obstacle yang dihadapi siswa,
desain didaktis hipotesis, implementasi desain didaktis, serta hasil retrospektif.
Metode yang digunakan adalah didactical design research (DDR) sebagai
langkah-langkah dalam mengembangkan desain didaktis. Subyek penelitian ini
adalah siswa di salah satu Sekolah Dasar di Jakarta. Teknik pengumpulan data
melibatkan tes, wawancara, dan dokumentasi. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa perencanaan dan pelaksanaan pembelajaran yang dikembangkan oleh guru
telah menghambat proses belajar siswa terutama pada konteks learning trajectory
yang tidak terstruk dan berkesinambungan serta pemberian contoh rumus dan soal
yang menjadikan desain didaktis tertutup. Siswa juga menghadapi ontogenic,
epistemological dan didactical obstacle, serta terdapat 24 langkah pada
hypothetical learning trajectory dalam pengembangan desain didaktis. Desain
didaktis ini mencapai aspek unity, coherence dan flexibility, dengan hasil
retrospektif menunjukkan optimalisasi manajemen waktu. Implementasi desain
didaktis efektif dalam mengurangi hambatan belajar dan membimbing siswa
dalam mengembangkan kemampuan berpikir kreatif matematika mereka. Peneliti
merekomendasikan bagi guru untuk mampu melakukan repersonalisasi dan
rekontekstualisasi  materi  serta  merencakan  pembelajaran  dengan
mengesampingkan pemberian contoh agar meminimalisasi epistemological
obstacle terulang. Sementara bagi penelitian selanjutnya diharapkan untuk
mengkaji dampak yang terjadi berdasarkan pengembangan desain didaktis pada
materi bangun datar yang dikembangkan terhadap materi bangun ruang serta
mengkaji materi penunjang bangun datar. Penelitian ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi penting dalam pengembangan pembelajaran matematika
di kelas bilingual sekolah dasar.

Kata Kunci: Praxeology, Berpikir Kreatif, Kelas Bilingual
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ABSTRACT

Mathematical Creative Thinking Ability on Geometry Material in Elementary
School Bilingual Classes: A Praxeology Study.

Mimin Ninawati
1706702

This research is motivated by the urgency of developing creative thinking skills in
geometry learning in bilingual classrooms. Therefore, this study aims to describe
the praxeology of lesson planning, lesson implementation, learning obstacles
faced by students, hypothetical didactic design, implementation of didactic design,
and retrospective results. The method used is didactical design research (DDR) as
a step in developing didactic design. The research subjects are students in one of
the Elementary Schools in Jakarta. Data collection techniques involve tests,
interviews, and documentation. The results of the study indicate that the lesson
planning and implementation developed by teachers have hindered the student's
learning process, especially in the context of an unstructured and continuous
learning trajectory as well as providing examples of formulas and questions which
make the didactical design closed. Students also face ontogenic, epistemological,
and didactical obstacles, with 24 steps in the hypothetical learning trajectory in the
development of didactic design. This didactic design achieves aspects of unity,
coherence, and flexibility, with retrospective results showing optimization of time
management. The effective implementation of didactic design reduces learning
obstacles and guides students in developing their creative mathematical thinking
abilities. Researchers recommend that teachers be able to repersonalize and
recontextualize material and plan learning by excluding giving examples in order
to minimize repeated epistemological obstacles. Meanwhile, further research is
expected to examine the impacts that occur based on the development of
didactical designs for flat shapes materials which are developed on solid shapes
materials as well as studying supporting materials for flat shapes. This research is
expected to make a significant contribution to the development of mathematics
learning in bilingual elementary school classrooms.

Keywords: Praxeology, Creative Thinking, Bilingual Class
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A. Latar Belakang Penelitian

Masyarakat Indonesia menghadapi arus globalisasi yang cepat di abad ini.
Globalisasi adalah proses pembentukan masyarakat di seluruh dunia yang tidak
dibatasi oleh wilayah (Musfigon, 2015). Dibandingkan dengan generasi
sebelumnya, siswa menghadapi lebih banyak tantangan saat memasuki abad ke-
21. Dalam era global saat ini, penguasaan terhadap kemampuan literasi,
keterampilan, dan kepribadian diperlukan. Selain itu, siswa harus dibekali dengan
jati diri bangsa.

Di abad ke-21, "skills", atau keterampilan, menjadi pusat proses belajar
mengajar. Ragam interpretasi keterampilan abad ke-21 mencakup kemampuan
dalam pembelajaran dan pemikiran (peningkatan kemampuan belajar,
perencanaan, manajemen, Kkerja sama), penguasaan teknologi (penggunaan
teknologi dalam pembelajaran), serta ketrampilan kepemimpinan (produksi
produk, moralitas, dan kreativitas). Seluruh ketrampilan ini secara esensial terkait
dengan pemanfaatan teknologi. Hal tersebut juga mengacu pada tataran
internasional, sesuai dengan pedoman yang ditetapkan oleh National Education
Association (2011) yang menyatakan bahwa untuk dapat bersaing dalam era
global, siswa perlu mengembangkan keterampilan sebagai komunikator yang
mahir, pembuat, Kritis, dan rekan kerja. Hal ini menunjukkan bahwa siswa harus
memiliki keterampilan yang melampaui kemampuan dasar seperti menulis,
membaca, dan berhitung.

Dalam pedoman NEA, kemajuan suatu negara tercermin dalam kualitas
sumber daya manusianya. Berdasarkan hasil survei sebelumnya mengenai Indeks
Kemajuan Manusia (HDI), dapat disimpulkan bahwa Indonesia memiliki sumber
daya manusia yang baik. Pada tahun 2022, IPM Indonesia mencapai 72,91,
menunjukkan peningkatan sebesar 0,62 poin (0,86%) dibandingkan dengan tahun
sebelumnya, yang menandakan pencapaian yang memuaskan. Meskipun
demikian, terdapat aspek-aspek tertentu yang masih perlu ditingkatkan, terutama
dalam konteks pendidikan di Indonesia.

Hasil survei PISA 2018 tentang sistem pendidikan menengah di seluruh
dunia, yang dirilis pada tahun 2019, survei menunjukkan bahwa Indonesia



menempati peringkat ke-74 dari 79 negara yang disurvei, sehingga berada di
posisi ke-6 dari bawah dengan skor rata-rata 371. Ini menandakan penurunan dari
peringkat 64 yang dicapai pada tahun 2015. Dengan demikian, terdapat potensi
perbaikan yang signifikan, khususnya dalam hal pendidikan di Indonesia. Ini
adalah situasi yang sangat memprihatinkan. Sangat disayangkan bahwa meskipun
Indonesia memiliki banyak sumber daya manusia, kualitas SDM seharusnya lebih
baik karena pendidikan.

Bidang matematika yang dibahas dalam PISA, matematika telah menjadi alat
untuk mempelajari bidang lain (Prihandoko, dalam Santiana et al., 2014). Jadi,
ada gagasan bahwa matematika adalah raja pengetahuan, dan filsafat adalah
ratunya. Carl Friedrich Gauss menyatakan bahwa "matematika adalah ratu ilmu
pengetahuan™ (Maswar, 2019). Peningkatan kemampuan siswa dalam berpikir
logis, kritis, praktis, sistematis, analitis, dan kreatif dapat dicapai melalui
penggunaan matematika sebagai alat utama. Abidin & Tohir (2019), menekankan
enam kemampuan berpikir kritis, kreatif, komunikatif, dan kolaboratif sebagai
keterampilan penting untuk abad ke-21.

Belajar matematika membantu orang memahami materi matematika dan
mempelajari keterampilan berpikir kritis, sehingga keduanya terkait satu sama
lain. Zuhur Fardani (2017) menyatakan bahwa siswa yang menerapkan berpikir
kritis dalam kehidupan mereka akan membentuk karakter yang tangguh dan tidak
mudah terpengaruh oleh perubahan zaman. Mereka akan lebih mampu dalam
mengelola keputusan dan dapat aktif berpartisipasi dalam dinamika perubahan
yang terjadi. Matematika dianggap sebagai dasar dari semua ilmu pengetahuan
karena menitikberatkan pada konsep-konsep abstrak. Oleh karena itu, materi
pembelajaran matematika sering dihubungkan dengan situasi kehidupan sehari-
hari. Hal ini bertujuan untuk membantu siswa mengembangkan ide-ide baru dan
meningkatkan kemampuan matematika mereka dengan menerapkan pengetahuan
atau pengalaman sebelumnya.

Untuk meningkatkan mutu pendidikan, meningkatkan kesejahteraan
masyarakat, dan mendukung pembangunan masa depan Indonesia, matematika
menjadi salah satu aspek yang sangat krusial. Paradigma pembelajaran

matematika mempengaruhi fokus untuk mengubah cara siswa belajar (Ratri et al.,



2019). Perubahan tersebut mengubah paradigma pendidikan matematika di
seluruh dunia (Rahmadi, 2015).

Ini jelas terkait dengan pendidikan bahasa Inggris; peningkatan kemampuan
berbahasa Inggris oleh peserta didik dianggap sebagai landasan esensial untuk
mempelajari bidang lain di luar bahasa Inggris, yang sebelumnya diajarkan
sebagai mata pelajaran terpisah. Pembelajaran antar kurikulum (LAC) adalah
istilah untuk ini. Dalam program ini, pelajaran matematika disajikan kepada siswa
dalam dua bahasa, yaitu bahasa Inggris dan bahasa Indonesia. Pendekatan ini
dikenal sebagai metode pembelajaran matematika bilingual.

Pembelajaran bilingual memiliki nama yang berbeda hampir di setiap negara.
Pembelajaran bilingual juga dikenal sebagai Bilingual Integration of Language
and Discipline (BILD) di Inggris Raya, dan di sebagian besar negara Eropa,
disebut dengan Content and Language Integrated Learning (CLIL) (Aziz &
Safitri, 2012). Kanada memulai program Immersion, yang kemudian diadopsi
oleh Amerika. Istilah-istilah terkait pendidikan dwibahasa di Austria melibatkan
English as an Additional Progress (EAP) bahwa English as a medium or the
language of instruction, content-based foreign-language teaching, English
throughout the curriculum, et cetera.

Pembelajaran matematika dua bahasa memberikan keuntungan ganda.
Keunggulan pertama adalah peningkatan kemampuan berbahasa Inggris siswa,
suatu keterampilan yang akan sering digunakan. Peserta didik akan semakin
terampil berbahasa Inggris dengan menggunakan bahasa Inggris saat belajar
matematika. Selain itu, belajar matematika dalam bahasa bilingual juga dapat
meningkatkan pemahaman mereka tentang matematika. Bahasa Inggris jelas
merupakan bahasa utama dalam berbagai sumber pendidikan kontemporer. Maka
dari itu, pengetahuan matematika siswa akan semakin luas dengan kemampuan
berbahasa Inggris yang lebih baik (Aziz & Safitri, 2012).

Berdasarkan Standar Isi, tujuan pembelajaran matematika di Indonesia
(Permendiknas Nomor 22, 2006) menetapkan bahwa siswa diharapkan memiliki
keterampilan: (1) memahami konsep matematika, menjelaskan hubungan antar
konsep, dan menerapkan konsep atau algoritma secara fleksibel, akurat, efisien,

dan tepat dalam menyelesaikan masalah; (2) menggunakan penalaran pola pikir



dan sifat, serta melakukan manipulasi matematika dalam proses penyelesaian
masalah; dan (3) mengaplikasikan penalaran pola pikir dan sifat dalam pemecahan
masalah; (4) Siswa diharapkan menggunakan matematika secara tepat ketika
menyelesaikan masalah; (5) mengatasi masalah dengan kemampuan memahami,
membuat model matematika, menyelesaikan masalah, dan menafsirkan solusi; (6)
menjelaskan situasi atau masalah dengan menggunakan simbol, tabel, diagram,
atau media lainnya; dan (7) menghargai nilai matematika dalam kehidupan sehari-
hari, termasuk meningkatkan rasa ingin tahu, ketertarikan, dan keterlibatan
terhadap matematika.

Hal ini sejalan dengan pembelajaran matematika yang memiliki tujuan secara
keseluruhan, menurut National Council of Teachers of Mathematics (NCTM).
NCTM menyatakan bahwa untuk memberikan pelajaran matematika di sekolah,
mulai dari jenjang sekolah dasar hingga sekolah menengah atas, diperlukan
standar pembelajaran yang ketat (Ulya et al., 2019). Tujuan utamanya adalah
untuk meningkatkan keterampilan dalam pemecahan masalah (problem solving),
penalaran (reasoning), komunikasi (communication), membuat hubungan
(connection), dan representasi  (representation). Konsep-konsep  seperti
matematika, operasi, angka, geometri, peluang, aljabar, dan analisis data termasuk
dalam standar proses dan isi matematika.

Matematika memiliki nilai signifikan dalam kehidupan. Salah satu tujuan
pembelajaran matematika adalah agar siswa dapat menggunakan matematika
untuk mempersiapkan dan meningkatkan kualitas sumber daya manusia dalam
berbagai bidang ilmu pengetahuan dan dalam kehidupan sehari-hari. Menurut
Putri et al. (2019) pembelajaran matematika harus dirancang dengan baik dan
memenuhi harapan pendidik. Namun, banyak masalah yang perlu diselesaikan
untuk mencapai pembelajaran matematika yang baik (Hamdi & Abadi, 2014).
Misalnya, masalah dalam proses kegiatan pembelajaran masih menjadi masalah
dengan pendekatan pembelajaran konvensional. Selain itu, diperkirakan bahwa
pembelajaran matematika dianggap monoton dan kurang kreatif karena kurangnya
variasi metode dan kelengkapan media.

Skor kemampuan membaca dan matematika siswa mengalami penurunan

sejak berpartisipasi dalam penilaian Program Penilaian Siswa Internasional pada



tahun 2000 untuk literasi baca, matematika, dan sains (PISA, 2019), pada tahun
2000, ketika dilakukan penilaian untuk literasi membaca, matematika, dan sains,
terjadi penurunan skor kemampuan membaca dan matematika siswa. Pada awal
penilaian, skor Indonesia mengalami peningkatan 371 pada tahun 2003, 382 pada
tahun 2006, dan 402 pada tahun 2009, tetapi kemudian turun menjadi 396 pada
tahun 2012, 397 pada tahun 2015, dan 397 pada tahun 2015. Selain itu, perlu
diingat bahwa keterampilan matematika dapat mengalami penurunan jika tidak
dijaga dengan baik. Pada penilaian PISA, skor kemampuan matematika siswa
Indonesia menunjukkan tren naik, mencapai 371 pada tahun 2003, 375 pada tahun
2009, dan 375 pada tahun 2012. Sementara itu, kemampuan dalam sains
mengalami fluktuasi dengan mencapai skor 393 pada tahun 2006, kemudian turun
menjadi 383 pada tahun 2009 dan 382 pada tahun 2012, sebelum meningkat
kembali pada tahun 2015 dengan skor 403. Namun, sayangnya, skor kemampuan
sains kembali mengalami penurunan pada laporan PISA terbaru tahun 2018
menjadi 396.

Salah satu konsep matematika yang sangat signifikan untuk dipelajari di
tingkat sekolah dasar adalah geometri persegi dan persegi panjang. Setiap jenjang
pendidikan dasar memiliki tujuan untuk mengajar geometri, seperti halnya
pengajaran matematika. Tujuan tersebut mengacu pada pembentukan sikap dan
penataan nalar serta keterampilan untuk menggunakan geometri. Sebagai
akibatnya, tujuan pengajaran geometri adalah meningkatkan keterampilan visual,
verbal, menggambar, berlogika, dan penerapan pada siswa. (Mursalin, 2016).

Kurikulum matematika di tingkat sekolah dasar mengusung tiga kategori
konsep utama: pemahaman konsep dasar, pemahaman konsep, dan pengembangan
keterampilan. Tujuan akhir dari pembelajaran matematika di sekolah dasar adalah
agar siswa dapat menerapkan konsep matematika dalam kehidupan sehari-hari
mereka. Meskipun demikian, siswa diharapkan untuk mengambil tindakan sesuai
dengan kemampuan dan lingkungan mereka guna mencapai tingkat keterampilan
yang diinginkan.

Faktanya, ada beberapa alasan mengapa banyak siswa masih menghadapi
kesulitan dalam materi geometri, terutama dalam pembelajaran persegi dan

persegi panajang. Menurut Cooney (dalam Yusmin, 2017), siswa yang mengalami



kesulitan belajar matematika dapat dikelompokkan menjadi tiga kategori, yaitu
mereka yang menghadapi kesulitan dalam menyelesaikan masalah verbal,
kesulitan dalam menerapkan konsep, dan kesulitan dalam menggunakan prinsip
Guru harus memperhatikan kesulitan-kesulitan siswa ini karena ini akan
memungkinkan mereka untuk membuat pembelajaran lebih menarik dan
bervariasi di masa mendatang agar siswa tidak bosan dan mudah menyerap
informasi. Pembelajaran geometri harus mempertimbangkan ciri khusus konsep,
perkembangan kognitif siswa, sifat penting materi, dan aplikasinya dalam dunia
nyata (Suharjana, dkk, 2015). Ketika mengajar geometri, guru perlu mengikuti
standar pedagogi umum yang melibatkan pendekatan dari yang konkret hingga

abstrak, dari yang sederhana hingga kompleks, dan dari yang mudah hingga sulit.
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Gambar 1 Learning obstacle pada studi pendahuluan 1
Kekeliruan Siswa dalam mencantumkan satuan luas bangun datar
Penelitian ini mengidentifikasi masalah yang dihadapi siswa, salah satunya
adalah kurangnya perhatian terhadap satuan keliling dan luas atau kelalaian dalam
mencantumkan satuannya. Beberapa siswa bahkan melakukan kesalahan fakta
dengan menggunakan satuan keliling sebagai satuan luas. (Lestari &
Yudhanegara, 2015). Hal ini disebabkan oleh siswa yang tidak dapat menjelaskan
arti dari istilah yang mewakili konsep bangun datar tersebut. Selain itu, seperti
yang dinyatakan Fatahillah dkk. (2017) dalam (Fauzi & Arisetyawan, 2020),

siswa tidak memiliki pemahaman yang tepat tentang cara membaca satuan.



10 ¢

10 cm

10 cn

P 20 cm
kel = /o X216 =200

ket=loX 1o =top
T

Wel = 2.0 X 26 - 4ob

Gambar 2 Learning obstacle pada studi pendahuluan 2
Kesulitan siswa dalam menginterpretasikan bentuk soal

Penelitian Fauzi dan Arisetyawan (2020) memiliki hasil bahwa
ketidakmampuan siswa untuk menemukan keliling bangun datar terkait dengan
penggunaan rumus atau metode. Siswa gagal memahami konsep keliling dan
biasanya menjawab bahwa mereka dapat menemukan keliling bangun datar di atas
dengan mengalikan sisi-sisinya (K = 10 x 10). Namun, jika kita melihat bahwa
rumus ini adalah rumus luas persegi (L = Sisi x Sisi), kesulitan ini hilang karena
siswa tidak dapat Menurut Siswono (2016), siswa dengan kemampuan kreatif
yang rendah sering mengalami kesulitan mengingat rumus yang termasuk dalam

bangun datar.
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Gambar 3 Learning obstacle pada studi pendahuluan 3
Kesulitan siswa dalam memahami materi geometri
Siswa terus menghadapi kesulitan dalam memahami konteks soal yang
diberikan, kurang pemahaman terhadap materi geometri, kesulitan menerapkan

rumus, kesulitan memahami teorema, dan yang paling krusial, mereka masih



menghadapi kendala dalam memahami masalah yang diberikan. (Sholihah &
Afriansyah, 2017). Selain itu, Suryadi (2010) menyatakan bahwa saat siswa
dihadapkan pada masalah yang berbeda dari yang biasa mereka hadapi,
kemungkinan munculnya masalah yang tidak diantisipasi menjadi lebih besar.
Menurut Abrar (2014), akar utama dari kesulitan ini adalah ketidakmampuan
siswa dalam mengaplikasikan konsep dan prinsip matematika.

Faktor siswa, guru, atau proses pembelajaran dapat menyebabkan kesulitan
belajar. Hambatan ontogenik (ontological obstacle), hambatan epistemologis
(epistimologis obstacle), atau hambatan didaktis dapat menjadi jenis hambatan
belajar yang muncul (Brouseau dalam Desmayanasari & Hardianti, 2021).
Berpikir kreatif dan penguasaan bahasa menjadi kendala bagi siswa dalam
memahami geometri dalam matematik. Hambatan ontogenik dapat muncul karena
siswa memiliki keterbatasan atau ketidaksiapan mental untuk mengaitkan ide
dengan informasi yang ada (Brown & College dalam Desmayanasari & Hardianti,
2021).

Selain itu, keterbatasan pengetahuan siswa dalam konteks tertentu dapat
menjadi hambatan belajar, juga dikenal sebagai hambatan epistemologi. Dalam
kasus ini, siswa akan kesulitan menggunakan apa yang mereka ketahui dalam
konteks yang berbeda. Keengganan guru untuk menyiapkan materi dan kegiatan
pembelajaran dapat menjadi faktor penghambat dalam proses pendidikan.
Akibatnya, proses pembelajaran tidak memperhatikan alur pikir dan kesiapan
mental siswa (Nyikahadzoyi et al., 2013). Pendapat lain dikemukakan oleh
Suryadi (2010) yang menyatakan bahwa hubungan didaktis dan pedagogis dapat
terjadi secara bersamaan dan tidak dapat dipandang secara parsial.

Menemukan solusi untuk tantangan geometri tidak hanya mengandalkan
metode konvensional yang terdapat dalam buku teks. Sebaliknya, dapat diatasi
dengan mengembangkan pendekatan baru yang berbeda dari pola pikir yang
sudah umum, sehingga memungkinkan kita melihat suatu masalah dari perspektif
yang segar dan menerapkan pengetahuan matematika untuk menggali berbagai
kemungkinan pemecahan masalah. Kemampuan ini mencerminkan bentuk

kreativitas dalam matematika. Tidak ada definisi tunggal untuk Kreativitas



matematika yang secara umum diterima atau diakui oleh banyak orang (Sriraman,
2005).

Konsep berpikir kreatif telah menjadi fokus penelitian yang mendalam di
kalangan ahli. Salah satu tokoh yang memimpin penelitian kreativitas modern
adalah J.P. Guildford. Guildford memandang intelegensi manusia sebagai sesuatu
yang multidimensi. la mengklasifikasikan kemampuan berpikir menjadi dua aspek
utama: konvergen dan divergen. Saat berpikir konvergen, individu menggunakan
pengetahuan dari berbagai sumber untuk menghasilkan jawaban yang tepat. Di
sisi lain, berpikir divergen melibatkan eksplorasi berbagai ide dan pendekatan
untuk menghasilkan solusi yang unik dan orisinal dalam menanggapi suatu
masalah. Kemampuan berpikir kreatif dikategorikan sebagai bagian dari berpikir
divergen. Guildford (1958) merinci beberapa aspek penting dalam berpikir kreatif,
seperti fluency (kelancaran berpikir), flexibility (keluwesan dalam berpikir),
originality (kemampuan berpikir orisinil), dan elaboration (keterampilan
memerinci).

Pengembangan kemampuan berpikir kreatif memiliki peran yang sangat
penting di lingkungan sekolah, terutama dalam konteks pembelajaran matematika.
Kemampuan berpikir kreatif dalam matematika biasa dikenal sebagai kemampuan
berpikir kreatif matematis. Keberhasilan dalam membangun kemampuan berpikir
kreatif matematis menjadi suatu hal yang krusial karena matematika bukan hanya
sebatas mencapai hasil akhir, tetapi juga melibatkan proses perolehan hasil
tersebut. Konsep ini sejalan dengan pandangan Svecova dan rekan-rekannya
(2014) yang menjelaskan bahwa menyelesaikan permasalahan matematika dapat
ditingkatkan dengan mendorong partisipasi aktif dan kreatif siswa. Mendorong
kreativitas siswa memerlukan lebih dari sekadar memberikan tugas-tugas rutin
atau pilihan ganda. Siswa perlu dihadapkan pada soal-soal esai yang memerlukan
ekspresi opini dan kegiatan brainstorming.

Kemampuan berpikir kreatif matematis saja ternyata tidak cukup sebagai
bekal menghadapi tantangan abad 21. Diperlukan pula keahlian dalam bahasa
asing, khususnya kemahiran berbahasa Inggris sebagai bahasa internasional. Di
Indonesia, khususnya di kota-kota besar, banyak sekolah yang telah mengadopsi

program bilingual dalam proses pembelajaran di kelas. Dalam kelas bilingual,



setiap mata pelajaran, termasuk matematika, diajarkan dengan menggunakan
bahasa Inggris sebagai bahasa kedua (second language) dan bahasa Indonesia
sebagai bahasa pertama (first language atau bahasa ibu).

Kemampuan berpikir kreatif matematis dan bilingualisme memiliki hubungan
yang erat. Bilingualisme dapat mempengaruhi tingkat kreativitas individu sebagai
seorang yang menguasai dua bahasa, baik melalui manfaat kognitif dari berbicara
dalam bahasa kedua, maupun melalui pengaruh dinamika budaya yang dialami
sehari-hari (Lee & Kim, 2011). Dengan kata lain, siswa yang bilingual memiliki
potensi yang lebih besar untuk mengembangkan kemampuan berpikir kreatif yang
superior dibandingkan dengan siswa di lingkungan sekolah non-bilingual. Rabia
& Yasmine (2022) menyatakan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan secara
statistik antara siswa bilingual dan monolingual dalam aspek kreativitas, termasuk
kelancaran, fleksibilitas, orisinalitas, dan perkembangan berbicara, yang tentunya
mencakup berbagai bidang, termasuk matematika. Penelitian oleh Elezi (2015)
juga menunjukkan bahwa siswa bilingual dengan kemampuan dua bahasa yang
seimbang, berada pada kategori yang baik, mencapai prestasi matematika yang
lebih tinggi dibandingkan dengan siswa monolingual.

Peneliti melakukan eksplorasi awal secara independen untuk mengidentifikasi
disparitas dalam kemampuan berpikir kreatif siswa, khususnya dalam konteks
geometri, terutama bangun datar. Hasil penelitian lapangan di SDI 1 Al Azhar di
Jakarta menunjukkan bahwa kemampuan berpikir kreatif matematis siswa
bilingual dikategorikan sebagai rendah. Pengamatan langsung di lapangan
menunjukkan bahwa selama pelajaran matematika, siswa bilingual cenderung
menjawab pertanyaan sesuai dengan contoh yang diberikan oleh guru
sebelumnya.

Hambatan belajar yang terjadi di kelas bilingual terkait dengan ontogenic
obstacle. Ontogenic obstacle ini berkaitan dengan keterbatasan penggunaan
bahasa pada kelas bilingual tentang kata atau istilah yang sulit dipahami oleh
siswa. Berdasarkan penelusuran peneliti juga menemukan fakta bahwa seleksi
kelas bilingual ini hanya sebatas tes berbicara sehari-hari (daily speaking).
Tentunya fakta ini bukan hanya karena keterbatasan dari siswa dalam menguasai

penggunaan bahasa tetapi dari sisi guru juga.
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Tidak ada perbedaan dalam metode atau pendekatan antara siswa yang
memiliki kemampuan akademik baik dan siswa dengan kemampuan akademik
rata-rata. Satu-satunya perbedaan yang terlihat adalah pada hasil belajar atau nilai
yang diperoleh oleh keduanya. Siswa yang memiliki kemampuan akademik yang
baik mampu menjawab sebagian besar pertanyaan dengan tepat, sedangkan siswa
dengan kemampuan akademik rata-rata lebih sering melakukan kesalahan dalam
perhitungan, meskipun mereka menggunakan rumus yang benar.

Informasi yang dihasilkan dari wawancara dengan guru kelas
mengungkapkan temuan tambahan terkait kesulitan siswa dalam menyelesaikan
tugas-tugas yang melibatkan bangun datar. Saat siswa ditugaskan untuk
menyelesaikan soal-soal yang melibatkan bangun datar persegi dan persegi
panjang, mereka terkadang mengalami kebingungan dan kesulitan dalam
mengenali perbedaan antara kedua jenis bangun datar tersebut. Meskipun kedua
bangun datar tersebut seharusnya tergolong sebagai tugas yang relatif mudah
karena sederhana, adanya kemiripan antara keduanya membuat beberapa siswa
merasa bingung.

Siswa juga menghasilkan jawaban dengan menggunakan metode atau rumus
yang mereka peroleh dari penjelasan guru sebelumnya. Dalam pengenalan konsep
geometri mengenai bangun datar persegi dan persegi panjang, tidak terdapat
pemanfaatan media pembelajaran yang sesuai, sehingga siswa lebih
mengandalkan penjelasan dan contoh pengerjaan soal yang diberikan oleh guru.
Selain itu, satu-satunya sumber belajar tambahan yang tersedia untuk siswa dalam
pembelajaran matematika adalah buku teks. Situasi ini menunjukkan bahwa
terdapat kesenjangan antara hasil studi pendahuluan di lapangan dengan temuan
dari penelitian yang berkaitan dengan kemampuan berpikir kreatif matematis
siswa bilingual.

Pentingnya pengembangan berpikir kreatif dalam konteks pembelajaran
geometri menjadi sorotan utama dalam literatur pendidikan. Sejumlah penelitian
di bidang ini menyoroti adanya kesenjangan dalam kemampuan siswa untuk
berpikir kreatif ketika menghadapi konsep geometri (Tambunan, N., 2016).
Faktor-faktor seperti metode pengajaran yang kurang mendukung, kurangnya

stimulasi kreatif dalam kurikulum, dan keterbatasan dalam penilaian yang hanya
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menekankan pada pemahaman konsep, semakin memperkuat kesenjangan ini
(Arofah, 1., 2020). Oleh karena itu, penelitian lebih lanjut diperlukan untuk
mengeksplorasi strategi pembelajaran yang dapat merangsang berpikir kreatif
siswa dalam konteks geometri. Penemuan dari penelitian semacam itu dapat
memberikan kontribusi penting untuk meningkatkan efektivitas pembelajaran
geometri dan mengatasi kesenjangan berpikir kreatif di antara siswa.

Peneliti akan menyelidiki rintangan pembelajaran atau hambatan belajar yang
terjadi dalam konteks pembelajaran geometri, sekaligus menganalisis proses yang
dijalani siswa dalam menyelesaikan masalah geometri untuk meningkatkan
kemampuan berpikir kreatif matematis. Teori yang diterapkan dalam penelitian ini
adalah praxeology, yang merupakan komponen integral dari Anthropological
Theory of Didactics (ATD). Praxeology sendiri merupakan suatu kerangka teori
yang digunakan untuk mengobservasi dengan cermat tindakan dan perilaku
manusia (Utami dkk., 2022).

Struktur praxeology terbagi menjadi dua bagian utama, yaitu praxis dan
logos, dan setiap bagian tersebut terdiri dari dua elemen tambahan. Bagian praxis
cenderung lebih eksplisit, sementara bagian logos sering kali bersifat implisit dan
sulit diidentifikasi serta diinterpretasi (Takeuchi & Shinno, 2020). Bagian praxis
terdiri dari dua elemen, yaitu tipe tugas dan teknik, sementara bagian logos terdiri
dari elemen teknologi dan teori. Secara sederhana, teori praxeology menggunakan
empat elemen ini untuk menganalisis tindakan dan perilaku manusia dalam
berbagai konteks, termasuk dalam pembelajaran matematika. Praxeology juga
dimanfaatkan dalam merancang desain didaktis.

Untuk membuat desain didaktis, guru harus berpikir secara mendalam tentang
materi, reaksi siswa, dan antisipasi reaksi mereka. Proses berpikir ini dilakukan
sebelum, saat, dan setelah pembelajaran. Proses sebelum pembelajaran digunakan
untuk mengevaluasi hambatan belajar (hambatan belajar) siswa, yang akan
digunakan untuk membuat ADP, yang merupakan gabungan pemikiran guru
tentang antisipasi setiap peristiwa.

Desain didaktis dirancang untuk mengatasi tantangan belajar dengan
membuat proses pembelajaran yang bermakna. Sebagai opsi alternatif, desain

didaktis digunakan untuk merencanakan proses pembelajaran agar materi dapat
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dipahami oleh siswa dan mengurangi hambatan pembelajaran. Guru tidak hanya
bertanggung jawab untuk menyampaikan materi dan mencapai tujuan
pembelajaran, tetapi juga diharapkan dapat meramalkan serta merencanakan
berbagai respons yang mungkin muncul dari siswa dalam setiap tahap
pembelajaran. Menurut (Surya, 2018), rencana pembelajaran yang disiapkan
dibuat oleh guru dengan mempertimbangkan setiap alur belajar (learning
trajectory) yang dialami siswa. Alur belajar mengacu pada kemampuan siswa
untuk berpikir kritis dan memahami apa yang terjadi dalam setiap aktivitas
pembelajaran.

Berdasarkan penjelasan diatas maka dari itu penting dalam menganalisis
hambatan belajar (learning obstacle) siswa, serta memahami alur belajar (learning
trajectory) siswa pada materi keliling dan luas persegi serta persegi panjang,
kedua hal tersebut merupakan hasil pengalaman siswa dalam memahami dan
memaknai materi keliling dan luas persegi serta persegi panjang, yang kemudian
hal itu dapat dijadikan sebagai dasar dalam membuat desain didaktis dan bahan
ajar yang sesuai. Atas dasar itu dalam penelitian ini mengambil judul
“Kemampuan Berpikir Kreatif Matematis Materi Bangun Datar di Kelas

Bilingual Sekolah Dasar: Suatu Kajian Praxeology”.

A. Pertanyaan Penelitian
Pertanyaan penelitian berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan di

atas meliputi:

1. Bagaimanakah Perencanaan pembelajaran yang dilakukan oleh guru dalam
materi geometri bangun datar persegi dan persegi panjang di kelas bilingual?

2. Bagaimanakah Pelaksanaan Pembelajaran yang dikembangkan oleh guru?

3. Bagaimanakah learning obstacle yang dialami siswa dalam menyelesaikan
soal geometri bangun datar persegi dan persegi panjang di kelas bilingual
ditinjau dari teori praxeology?

4. Bagaimanakah konstruksi desain didaktis yang didasarkan learning obstacle
yang teridentifikasi?

5. Bagaimanakah implementasi disain didaktis yang disusun berdasarkan

analisis situasi didaktis?
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6.

Bagaimanakah gambaran hasil retrospektif yang dilakukan dengan
mengaitkan antara hasil analisis situasi didaktis dan implementasi disain
didaktis?

B. Struktur Organisasi

Pada bagian ini disajikan struktur penulisan disertasi, yang terdiri Bab |

sampai Bab V dan daftar pustaka yang mendukung penelitian. Penjelasan

mengenai struktur penulisan organisasi disertasi sebagai berikut

1.

Bab | Pendahuluan

Bagian pendahuluan ini merupakan bagian awal dari keseluruhan isi disertasi
yang ditulis, bagian ini memaparkan latar belakang penelitian, menyusun
rumusan masalah penelitian, merancang tujuan penelitian, dan manfaat
penelitian, serta struktur organisasi penelitian.

Bab Il Kajian Pustaka

Bagian ini memaparkan kajian-kajian teori yang mendukung penelitian,
kajian-kajian teori yang mendukung penelitian meliputi teori kemampuan
berpikir kreatif matematis, konsep bilingual, konsep bangun datar, didactical
design research, learning trajectory, teori praxeology dan media
pembelajaran audio visual.

Bab 111 Metode Penelitian

Pada bagian ini menjelaskan tentang metode penelitian praxeology dan
Didactial Design Research (DDR) sebagai dasar dalam pengembangan media
pembelajaran audio visual, langkah-langkah penelitian, populasi dan sampel
penelitian, lokasi penelitian, instrumen pengumpulan data, dan teknik analisis
data.

Bab IV Hasil dan Pembahasan

Bagian ini  menjelaskan temuan penelitian yang sudah dilakukan,
memaparkan hasil penelitian berdasarkan pertanyaan penelitian yang telah
dituliskan pada bab 1

Bab V Simpulan, Implikasi, dan Rekomendasi

Bagian ini merupakan penutup disertasi yang terdiri dari simpulan disertasi,
implikasi, serta rekomendasi bagi guru, siswa, serta peneliti lain

Daftar Pustaka
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Pada bagian ini berisi referensi-referensi yang dijadikan rujukan penelitian

yang berasal dari buku dan jurnal ilmiah.
C. Metode Penelitian

Metode penelitian ini menggunakan Didactical Design Research (DDR).
Suryadi (2019) menjelaskan bahwa Didactical Design Research (DDR)
menyediakan kerangka berpikir dalam menelaah dimensi metapedidaktik dan
situasi didaktis secara empiris melalui analisis kesulitan belajar (learning
obstacle), alur belajar siswa (learning trajectories) dan kesenjangan berpikir
anatara siswa/mahasiswa-guru-dosen (thinking gap).

Secara sederhana Didactical Design Research (DDR) terdiri dari analisis

prospektif, analisis metapedadidaktik dan analisis retrospektif (Suryadi, 2011).
1 Analisis situasi didaktis (analisis prospektif)

Analisis yang dilakukan sebelum pembelajaran berupa Desain Didaktis

Hipotesis termasuk ADP ( Antisipasi Didaktis — Pedagogis ). Pada tahap ini

dilakukan kajian kualitas dan karakteristik desain yang biasa digunakan dari

perspektif ragam:

- Analisis prakseologi pada rencana pembelajaran yang guru kembangkan
dan implementasi pembelajaran yang berimbas pada kemiskinan bahkan
sampai ketiadaan pengalaman abstraksi sebagai ruh utama proses belajar.

- Implementasi instrument tes learning obstacles yang bersifat
epistemologis, ontogenik, dan didaktis yang bisa terjadi.

- Kerancuan yang terjadi pada learning trajectories anak secara struktural
ataupun fungsional yang berindikasi memunculkan cognition-gap;

Hasil dari kajian kualitas dan karakteristik desain dari ketiga perspektif
ragam ini didapatkan dengan menggunakan metode studi kasus. Menurut
Stake (dalam Fitrah, M. 2018) memiliki tujuan untuk mengungkapkan
keunikan karakteristik yang terdapat pada kasus yang sedang diteliti. Studi
kasus ini dilakukan untuk menjelaskan berbagai fenomena, seperti individu,
kelompok, proses dan sebagainya.

Sebagai langkah prospektif analisis, desain didaktis hipotesis yang
dihasilkan berdasarkan analisis tiga aspek perspektif ragam tersebut serta

hasil dari repersonalisasi dan rekontekstualisasi materi. Kemudian
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dikembangkan prediksi respon anak serta antisipasinya atau antisipasi
didaktis-pedagogis (ADP) yang akan mendasari proses implementasi desain.
2 Analisis metapedadidaktik
Analisis  metapedadidaktik  dilakukan  dengan  menganalisis
implementasi desain didaktis berdasarkan pada aspek keterpaduan logis
(coherence), kesatuan utuh (unity) dan keluwesan (flexibility) alur belajar
serta rangkaian situasi didaktis yang dilalui anak. Analisis metapedadidaktik
dengan cara melihat keterlaksanaan implementasi desain didaktis melalui
observasi kegiatan pembelajaran termasuk respon guru Kketika siswa
mengalami hambatan belajar.
3 Analisis retrospektif
Analisis retrospektif yakni analisis yang mengaitkan hasil analisis situasi
didaktis hipotesis dengan hasil analisis metapedadidaktik. Analisis
retrosfektif dilakukan setelah siswa mendapatkan desain didaktis dengan cara
menganalisa respon siswa (hasil jawaban tes siswa) dan menganalisa
kesesuaian desain didaktis hipotesis dengan implementasinya.

Berdasarkan ketiga tahapan Didactical Design Research (DDR) di atas
maka akan diperoleh desain didaktis yang tidak menutup kemungkinan untuk
terus disempurnakan melalui siklus berulang dari tiga tahapan tersebut.

D. Partisipan Penelitian

Penelitian ini secara keseluruhan melibatkan 68 siswa dan 4 guru kelas 1V
dan V di SDI 1 Al Azhar sebagai dasar partisipan penelitian. Jumlah partisipan
penelitian ini terbagi menjadi dua bagian sesuai dengan tahapan penelitian. Pada
tahap analisis prospektif dilakukan identifikasi pengetahuan siswa kelas V dan
guru terhadap konsep keliling dan luas persegi dan persegi panjag. Tahap
metapedadidaktik atau pengimplementasian desain dilakukan pada siswa kelas 1V

dan guru untuk menjadi partisipan penelitian.
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E. Alur Penelitian

Analisis Praksiologi

v

Identifikasi Learning Obstacle (LO)

v

Analisis Rencana Pembelajaran

Ontogenic Obstacle

Analisis Implementasi Pembelajaran

> Epistemological Obstacle

Didactical Obstacle

Kerancuan Learning Trajectorie

Analisis LO

Merumuskan Hypothetical Learning Trajectory

Repersonalisasi

Rekontekstualisasi

Analisis Prospektif

<

Mengembangkan Desain Didaktis

Analisis Metapedadidaktik

<

Implementasi Desain Didaktis Awal

Termasuk ADP

Berdasarkan Prakseologi

Analisis Hasil Implementasi Desain Didaktis

Siswa

Mengumpulkan Data Respon

L

Analisis Kesesuaian antara Prediksi dan

Hasil Implementasi

Analisis Retrospektif
I

]

Mengembangkan Desain Didaktis Revisi
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F. Kajian Prakseologi Pada Kemampuan Berpikir Kreatif Matematis

Teori yang menunjang kajian pada penelitian ini utamanya adalah
anthropology theory of didactic yang didalamnya terdapat praxeology. Selain itu
pada penilitian ini ditunjang oleh teori-teori yang lainnya seperti learning
obstacle, learning trajectory, didactical design research, kemampuan berpikir
kreatif matematis, pembelajaran matematika, bangun datar, media pembelajaran
dan tentunya penelitian relevan.
1. Anthropology Theory of Didactic

Anthropology Theory of Didactic (ATD), sebuah program penelitian di
bidang pendidikan matematika yang dicanangkan oleh Yves Chevallard pada
tahun 1980-an, menitikberatkan pada kajian tentang proses transposisi didaktik.
Bisa dikatakan bahwa ATD merupakan perkembangan dari proyek yang dimulai
oleh Theory of Didactical Situations (TDS), yang berasal dari ilmu fenomena
didaktik yang dikenal sebagai didaktik matematika. Menurut Bosch dan Gascon
(2014), kerangka yang diajukan oleh ATD secara eksplisit mencakup dimensi
institusional matematika dan aktivitas didaktik. Kegiatan mengajar, belajar,
berlatih, menyebarkan, mencipta, dan mentransformasi dalam konteks
matematika, bersama dengan bentuk pengetahuan lainnya, dianggap sebagai
aktivitas manusia yang terjadi dalam konteks institusional dan batasan yang
terkait.

Teori antropologi didaktik dapat diterapkan untuk mengidentifikasi
tantangan pembelajaran yang dihadapi oleh siswa. Teori antropologi didaktik
atau anthropological theory of the didactic (ATD) memaksa para peneliti untuk
menghindari pemahaman pengetahuan secara mentah-mentah dalam institusi
tertentu. ATD mengusulkan sebuah model untuk menggambarkan pengetahuan
matematika dari aktivitas manusia melalui praxeology. Istilah praxeology
digunakan oleh Chevallard (2006) untuk memperkenalkan teori antropologi
didaktiknya.

Chevallard (2006) menjelaskan bahwa istilah Kata "praxeology” berasal dari
gabungan kata Yunani kuno "logos,"” yang berarti "ilmu" atau "pengetahuan,” dan
"praxis,"” yang merujuk pada "tindakan atau perbuatan." Oleh karena itu,

praxeology dapat didefinisikan sebagai teori tentang tindakan manusia. Konsep
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ini menekankan bahwa setiap tindakan atau perilaku manusia dilakukan dengan
tujuan tertentu, tidak bersifat refleksif atau tidak disengaja.

Praxeology merupakan sebuah sarana untuk menganalisis aktivitas manusia.
Praxeology terdiri dari dua elemen utama: praxis dan logos. Praxis merupakan
komponen praktik atau praxis block dan logos merupakan komponen teoretis
atau logos block. Karakteristik praxeology adalah komponen praxis dan logos
yang tidak dapat dipisahkan. Hal tersebut jelas memiliki perbedaan dengan
pendekatan pendidikan lainnya, dimana bagian praktik dan teori seringkali
dianggap independen.

Praxis terdiri atas dua elemen yaitu a type of task (masalah yang ingin
diselesaikan) yang diberi simbol T dan techniques (teknik-teknik untuk
menyelesaikan masalah itu) yang diberi simbol 7. Logos juga dibentuk oleh dua
elemen yaitu technology (teknologi) yang diberi simbol 6 dan theory (teori) yang
diberi simbol @©. Istilah "teknologi" (0) digunakan untuk merujuk pada teknik
yang diterapkan, sementara "teori" (6) mengacu pada ide yang secara umum
digunakan dalam matematika untuk menjelaskan berbagai teknologi. Dengan
kata lain, teori (©) berfungsi sebagai dasar dan pendukung wacana teknologi (8)
yang digunakan untuk menjustifikasi teknik-teknik penyelesaian tugas.
Kesimpulannya adalah terdapat empat komponen dalam praxeology: jenis tugas,
teknik, teknologi, dan teori. Keempat elemen T, 7, 8, O digunakan sebagai
sebuah model holistik untuk meneliti pengetahuan manusia (human knowledge).

Gambar 2.1 menunjukkan posisi keempat komponen dalam praxeology.

4 2\
a theory

Logos \ J
(knowledae block) ( )

: a technology
[ Praxeology > 3

: a technique

Praxis N J
(practical block) )

a type of task

Gambar 4 Komponen Praxeology

19



Praxeology tidak hanya digunakan untuk memodelkan dan menganalisis
pengetahuan manusia, namun juga pengetahuan didaktis (Putra & Witri, 2017).
Elemen type of task pada praxeology didaktis merupakan cara guru mengajar
matematika, seperti, cara guru mengatur  situasi kelas saat pembelajaran
matematika agar siswa menerapkan beberapa teknik dalam menyelesaikan
tugas,contohnya mencari keliling persegi. Teknik didaktis juga bervariasi pada
setiap guru. Beberapa guru mungkin saja memberikan instruksi secara langsung
dari teknik matematis yang sudah diketahui atau memberikan sebuah
permasalahan kontekstual yang berkaitan dengan tugas tersebut. Elemen
technology dan theoretical pada praxeology didaktis untuk membuktikan teknik-
teknik yang digunakan juga bervariasi tergantung pada pengalaman dan
pengetahuan yang dimiliki.

Praxeology tidak hanya dapat digunakan pada konteks guru matematika,
seperti, mengenai bagaimana guru mengajar matematika, pemilihan teknik yang
digunakan saat mengajar matematika, alasan menggunakan teknik tersebut dan
teori yang dipilih untuk membuktikan kebenaran teknik yang dipilih. Praxeology
juga dapat digunakan untuk menganalisis kondisi siswa saat pembelajaran
matematika. Dalam penelitian ini, evaluasi terhadap siswa dilakukan berdasarkan
jenis tugas yang diberikan kepada mereka (tugas), teknik yang mereka gunakan
untuk menyelesaikan masalah (teknik), alasan di balik pilihan teknik tersebut
(teknologi), dan sejauh mana penerapan tersebut sesuai dengan teori yang ada.

Praxeology dalam pembelajaran matematika dapat menjadi pedoman
dalam menciptakan serangkaian tugas siswa untuk membantu mereka
mengkonstruksi pengetahuan tentang objek-objek matematika tertentu. Pada
umumnya, sebuah tugas dapat diselesaikan dengan berbagai teknik. Teknologi
dapat digunakan untuk menjustifikasi beberapa teknik yang digunakan. Pada
akhirnya, teknologi akan mengarahkan siswa untuk membangun objek
matematika baru (Utami dkk., 2022).
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Tabel 1 Praxeology
(Chevallard & Sensevy, 2014)

Praxis Block Logos Block
Type of task | Technique Technology Theory
Problems of | A way of A way of To explain, justify, or

agiventype | performingthis | explaining and generate whatever

type of task justifying (or part of the technology
designing the that may sound
technique) unclear or missing

Tabel 2.1 memberikan gambaran yang jelas mengenai tiap-tiap komponen
praxeology. Tabel 2.1 menunjukkan bagaimana praxeology sama seperti praktik
pembelajaran pada umumnya yang memberikan tugas atau masalah untuk
diselesaikan (type of task). Sebuah teknik (technique) diperlukan untuk
menyelesaikannya. Sebuah teknologi (technology) diperlukan untuk mendasari

technique yang dipilih dan sebuah teori (theory) untuk menjustifikasinya.

2. Kemampuan Berpikir Kreatif Matematis

Menurut Guilford (1958), kefasihan, fleksibilitas, dan kebaruan adalah
tiga komponen utama kemampuan berpikir kreatif dalam pembelajaran
matematika. Fleksibilitas menunjukkan kemampuan siswa untuk memecahkan
masalah matematika dengan berbagai cara, sedangkan kefasihan menunjukkan
kemampuan siswa untuk memberikan jawaban yang beragam dan benar.
Kemudian, kebaruan mengacu pada kemampuan siswa untuk memberikan
jawaban yang beragam, namun tetap benar, atau memberikan jawaban yang tidak
konvensional sesuai dengan pemahaman siswa pada tingkat tertentu. Seseorang
yang memiliki tingkat kreativitas yang tinggi dapat melihat suatu masalah dari
berbagai perspektif, membuka peluang untuk mengeksplorasi berbagai strategi
pemecahan masalah. Pentingnya pengembangan kemampuan berpikir kreatif

siswa semakin menjadi perhatian dalam bidang pendidikan. Seperti keterampilan
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lainnya, kemampuan berpikir kreatif dalam matematika dapat ditingkatkan

melalui proses pembelajaran matematika.

a.

Kepekaan terhadap masalah (sensitivity to problems) menggambarkan sejauh
mana seseorang peka terhadap identifikasi masalah dalam suatu konteks. Di
situasi yang sama, individu dapat memiliki kemampuan untuk melihat
beberapa masalah, sementara yang lain mungkin tidak menyadari adanya
masalah.

Fleksibilitas  berpikir  (ideational fluency) menciptakan ide/konsep
menunjukkan kapasitas seseorang untuk menghasilkan berbagai ide dalam
waktu tertentu.

Originalitas ide (ideational novelty) menunjukkan bahwa individu kreatif
cenderung memiliki gagasan atau ide yang baru dan inovatif.

Fleksibilitas berpikir (flexibility of set) dalam pengaturan pemikiran
mencerminkan sejauh mana seseorang dapat dengan mudah mengubah fokus
pemikirannya.

Kemampuan sintesis (synthesizing ability) mencerminkan keahlian seseorang
dalam mengorganisir ide atau gagasan menjadi pola yang lebih besar dan lebih
inklusif.

Kemampuan reorganisasi atau penggalian ulang (reorganizing or redefining
ability) menunjukkan kemampuan untuk mentransformasi suatu objek atau
konsep ke dalam desain, fungsi, atau penggunaan yang berbeda.

Jangkauan struktur konseptual (span of ideational structure) menunjukkan
kompleksitas struktur konseptual yang dapat dipegang oleh individu.
Beberapa orang mungkin mudah bingung dan hanya dapat menyimpan sedikit
struktur yang terhubung secara benar, sedangkan yang lain dapat menangani
kompleksitas yang lebih besar.

Kemampuan evaluasi (evaluating ability) menunjukkan bahwa kreativitas
memerlukan kemampuan untuk menilai dan membatasi ide. Terlalu banyak
pembatasan diri dapat menghambat kemampuan untuk menghasilkan ide atau

gagasan baru.

22



Setelah itu, delapan domain berpikir kreatif tersebut digabungkan kembali
menjadi komponen berpikir kreatif yang lebih sederhana. Aspek-aspek ini juga
disebut sebagai model FFOE JP Guilford. Aspek-aspek ini diciptakan oleh
Guildford (1958) dan termasuk ketepatan, fleksibilitas, inovasi, dan penyusunan.
Masing-masing komponen dijelaskan di sini.

a. Fluency (Kelancaran Berpikir)

Fluency, menurut Guilford (1958) adalah kemudahan dalam mengalirnya
proses berpikir. Salah satu orang dapat menghasilkan dua puluh ide dalam
semenit, sementara yang lain sulit menghasilkan hanya tiga ide. Menurut
Guilford (1967), fluency adalah masalah mengambil informasi dari memori yang
tersimpan atau proses mengingat kembali atau mengingat apa yang telah
dipelajari. Dalam aspek fluency ini, siswa dapat mengungkapkan ide-ide mereka,
menemukan banyak jawaban untuk pertanyaan, dan memiliki banyak
pemahaman tentang masalah. Brainstorming adalah salah satu cara untuk
meningkatkan aspek ini. Shively (2011) menemukan bahwa brainstorming dapat
meningkatkan kelancaran berpikir (fluency). Agar ini berhasil, aturannya adalah
agar semua siswa menerima semua jawaban selama brainstorming dan tidak
memberikan kritik atau argumen. Jika mereka melakukannya, ini dapat
menghentikan kelancaran berpikir.

b. Flexibility (Keluwesan dalam berpikir)

Salah satu komponen penting dari kreativitas adalah kemampuan untuk
beradaptasi dengan berbagai situasi. Flexibility adalah kemampuan untuk
mengembangkan berbagai ide, jawaban, atau pertanyaan, melihat masalah dari
berbagai sudut pandang, menemukan berbagai cara untuk memecahkan masalah,
dan mengubah pendekatan. Siswa memiliki kemampuan untuk menafsirkan dan
menyelesaikan masalah dengan berbagai cara, yang menunjukkan aspek ini. Ada
dua jenis fleksibilitas: spontan (fleksibilitas spontan) dan adaptive (fleksibilitas
adaptive).

1) Spontaneous Flexibility

Spontaneous flexibility adalah perubahan arah berpikir yang terjadi secara

otomatis bahkan terjadi ketika tidak diperlukan. Seseorang dengan skala

spontaneous flexibility yang tinggi cenderung berkayal dan bertingkah dalam
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2)

kebiasaan berpikirnya. Kemudahan mengubah apa yang dipikirkan bisa saja
mengganggu dalam beberapa keadaan tertentu, namun hal tersebut juga dapat
membuat seseorang menemukan ide-ide yang tidak biasa atau bahkan
berharga.

Adaptive Flexibility

Adaptive flexibility ini sangat penting dalam pemecahan banyak
permasalahan. Adaptive flexibility ini juga merupakan kemudahan dalam
mengubah arah berpikir, namun jenis flexibility ini lebih positif daripada
spontaneous flexibility. Beberapa orang gigih mengikuti satu pendekatan
ketika mencoba menyelesaikan permasalahan meskipun gagal. Orang-orang
yang demikian memiliki adaptive flexibility yang kurang. Beberapa orang
lainnya ketika berada di kondisi yang serupa keluar dari kebiasaan lama
mereka, memulai pendekatan yang baru, dan menyelesaikan permasalahan
yang ada.

Flexibility adalah kemampuan untuk melihat sebuah pertanyaan atau topik

dari sebuah sudut pandang yang berbeda (Shively, 2011). Hal ini dapat dilakukan

dengan menukar sudut pandang, arah, waktu, tempat, atau modalitas dengan

menempatkan diri di posisi orang lain. Flexibility menghasilkan berbagai

ide/gagasan. Individu dengan kemampuan ini  menemukan kemungkinan

kemungkinan baru termasuk dalam interpretasi data ilmiah yang berbeda.

Flexibility juga mendukung pemahaman interpersonal dan lintas budaya.

Flexibility ini juga mengarah pada originality yang merupakan aspek yang paling

sulit dipahami.

1) Originality (Kemampuan berpikir orisinil)
Originality menjadi aspek yang selalu dinantikan dalam penelitian
mengenai kemampuan berpikir kreatif. Originality individu dapat tampak
dari performansi yang berbeda-beda, seperti, dengan memberikan respon-
respon yang baru atau tidak biasa, dengan memberikan tanggapan yang
dibuat-buat (tidak masuk akal), dengan memberikan respon-respon yang
cerdas. Originality adalah kualitas yang menghasilkan sesuatu yang
unik, ide-ide yang tak terduga, atau suatu hal yang belum ada atau

ditemukan sebelumnya (Shively, 2011). Originality memerlukan

24



2)

kemampuan mengambil risiko yang sangat besar dan menjadi inti dari
inovasi. Originality merupakan salah satu aspek kreativitas yang tidak
bisa dipaksakan, hanya mampu diperkuat dan dihargai secara umum di
kelas.
Elaboration (Keterampilan memerinci)
Aspek elaboration diketahui dengan melihat derajat kompleksitas atas
respon-respon yang diberikan individu. Elaboration melibatkan
penambahan detail, mengisi celah-celah/kekosongan,
memperindah/membumbui, dan melengkapi ide kreatif. Elaboration juga
dapat diartikan sebagai kemampuan memperkaya dan mengembangkan
suatu gagasan dan menambahkan atau memperinci secara detail suatu
situasi sehingga menjadi lebih menarik. Komponen ini ditunjukkan oleh
perilaku siswa yang mampu mencari arti lebih mendalam sebuah jawaban
atau pemecahan masalah dengan melakukan langkah-langkah yang
terperinci dan mampu mengembangkan serta memperkaya gagasan yang
sudah ada.

Tabel 2 Indikator Kemampuan Berpikir Kreatif Matematis

Indikator Kriteria kemampuan

Kefasihan

(fluency)

Kefasihan adalah kemampuan siswa untuk membuat banyak

pilihan alternatif untuk menyelesaikan masalah matematis

Fleksibilitas
(flekxibility)

Keluwesan adalah kemampuan siswa untuk membuat pilihan

alternatif untuk menyelesaikan masalah dengan berbagai cara.

Kebaruan

(novelty)

Kemampuan untuk menghasilkan jawaban  dengan
menggunakan metode atau teknik yang baru dan berbeda dari

apa yang sudah diketahui sebelumnya disebut kebaruan.

G. Hasil Penelitian

Pada bab ini tersaji hasil dari penelitian dilapangan dan pembahasan tentang
desain didaktik yang dikembangkan berdasarkan tahapan didactical design
research. Hasil penelitian yang tersaji berdasarkan pada setiap rumusan masalah

yang telah ditentukan sebelumnya. Rumusan masalah yang pertama terkait

25




perencanaan pembelajaran yang dibuat oleh guru dengan materi geometri dikelas
bilingual Fyang dianalisis berdasarkan teori prakseologi.

Berdasarkan kajian secara mendalam dengan penggunaan teori prakseologi
kemudian ditemukannya beberapa hambatan belajar. hambatan belajar tersebut
diantaranya adalah epistemological obstacle dan ontogenic obstacle. Hasil dari
kajian rumusan masalah pertama ini kemudian akan dibuktikan dengan tujuan
penelitian kedua berdasarkan rumusan masalah yaitu implementasi rencana
pembalajaran yang kemudian juga dianalisis berdasarkan teori prakseologi.

Tujuan  penelitian  kedua dalam penelitian ini  terkait dengan
pengimplementasian rencana pembelajaran yang telah dibuat oleh guru. Hal ini
dilakukan untuk membuktikan kesesuaian rencana pembelajaran dan
pengimplementasian yang telah dibuat oleh guru apakah akan menimbulkan
hambatan belajar yang sesuai dengan hasil analisis pertama ataukah menjadi
memperparah hambatan belajar. Hambatan-hambatan belajar yang telah
ditemukan ini kemudian dilakukannya analisis learning obstacle.

Pengkajian learning obstacle ini dilakukan pada rumusan masalah ketiga
dengan tujuan untuk mengetahui lebih dalam serta komprehensif terkait hambatan
belajar yang terjadi pada siswa. Analisis learning obstacle ini dilakukan dengan
menggunakan instrumen tes dan instrumen wawancara untuk menggali secara
lebih mendalam hambatan yang terdapat pada siswa. Berdasarkan rumusan
masalah dari pertama hingga yang ketiga ini akan dilakukan pengembangan
desain didaktis pada rumusan masalah keempat.

Desain didaktis yang dikembangkan akan berisi antisipasi didaktis. Antisipasi
didaktis ini dibuat bersamaan dengan desain didaktis untuk meminimalisasi
hambatan belajar yang terjadi pada siswa. Desain didaktis yang dikembangkan
kemudian diimplementasikan.

Pada proses pengimplementasian dilakukan juga proses analisis
metapedadidaktik. Hal ini dilakukan untuk melihat desain didaktis yang telah
dikembangkan. Pada pengimplementasian desain didaktis ini masih atau tidakkah
terjadi hambatan belajar yang sama seperti pada tujuan penelitian yang kedua.

Kemudian pada rumusan masalah kelima dan keenam akan dilakukan
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pencocokkan antara desain didaktis yang telah dikembangkan dengan hasil
analisis metapedadidaktik pada tahapan pengimplementasian.

Berdasarkan tahapan rumusan masalah yang dilakukan akan dikembangkan
kembali lebih lanjut desain didaktis yang telah dikembangkan sebelumnya. Tentu
pengembangan desain didaktis yang dilakukan dalam penelitian ini tidak akan
mencapai pada titik sempurna. Hal ini berkaitan dengan keunikan siswa yang
berbeda-beda. Serta materi yang satu dengan yang lainnya yang terdapat pada
matematika jelas berbeda namun saling berkaitan. Apabila hambatan belajar yang
terjadi pada materi penunjang geometri seperti pada materi bilangan telah terjadi
hambatan belajar maka harus dilakukan pengembangan desain didaktis terlebih
dahulu pada materi penunjang tersebut.

Berdasarkan tahapan didactical design research akan memunculkan hasli
penelitian sebagai berikut:

1. Gambaran Hasil Analisis Prakseologi Perencanaan Pembelajaran

1.1 Analisis RPP Berdasarkan a Type of Task (T)

Rencana pembelajaran yang dikembangkan oleh guru dianalisis berdasarkan teori
prakseologi. Berikut ini merupakan hasil analisis dari rencana pembelajaran yang
dikembangkan oleh guru:

Tabel 3 : Analisis Rencana Pembelajaran (1)

Task Design Pertama (T1) Teknik Teknologi Teori
Mengamati Mengembangk Rumus untuk  Keliling bangun
Pemberian contoh-contoh an contoh mencari datar adalah
materi/soal untuk dapat materi keliling kelilingdan  jumlah seluruh
dikembangkan peserta dan luas luas persegi  sisi-sisi pada
didik, dari media persegi sudah bangun datar
interaktif, dsb  yang diberikan tersebut.
berhubungan dengan: sebelumnya  Keliling Persegi
A sisi B = sisi + sisi +
sisi + sisi
o o Atau Keliling
Persegi
D sisi C = 4 X sisi

Panjang;

AB=BC=CD=DA -
Luas Persegi =

RUMUS :

Luas = ssi x sis sisi X sisi = sisi
Keliling =4 x sis1 ( sis1 + sis1 + sis1 + sis1) kuad rat

L=sxs=¢?
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Berdasarkan task design pertama sekaitan tentang konsep dari keliling dan
luas persegi. Pada task design ini harapannya siswa mampu merespon dengan
tepat berupa pengembangan konsep. Namun materi yang tersaji tidak bisa
dipandang sebagai justified true belief atau sebagai sesuatu yang diyakini
kebenarannya berdasarkan bukti yang dapat dipertanggungjawabkan.

Dipandang tidak justified true belief dikarenakan task designi tidak
memberikan kesempatan kepada siswa dalam menggunakan perseptualnya dalam
mengkontruksi konsep dari keliling dan luas persegi. Guru dalam membuat
rencana pembelajaran sangat terpaku kepada buku panduan yang digunakan,
alhasil task design yang dikembangkan pun bersifat tertutup atau tidak ada
kesempatan perseptual untuk siswa. Pemberian contoh konsep rumus keliling dan
luas persegi ini artinya tidak terjadi epistemic pada siswa. Sementara dalam
filsafat ilmu, pengkonstruksian epistemic itu pasti ada tahapan atau alurnya. Jika
alurnya mengikuti langkah filsafat ilmu artinya dapat disebut sebagai epistemic.

Deskripsi tahapan tidak epistemic pada task design pertama yang siswa lewati
berdasarkan teori prakseologi yaitu pada bagian teknik siswa sudah diberikan
contoh rumus keliling dan luas persegi. Kemudian pada bagian teknologi
mendeskripsikan bahwa siswa tidak mengetahui penjustifikasiannya dalam
menggunakan rumus keliling dan luas persegi dikarenakan tidak epistemic dengan
pemberian contoh terlebih dahulu.

Jika tahapan epistemic tidak dilakukan artinya tidak diberikan kesempatan
dalam menggunakan perseptualnya maka tahapan memorial dan introspektifnya
dalam mengkontruksi pengetahuan yang baru tidak bisa dianggap sebagai justified
true belief. Sekaitan dengan hal tersebut maka pembelajaran mengenai konsep
keliling dan luas persegi yang dialami oleh siswa akan terjadi hambatan belajar.

Selain itu juga berkaitan dengan buku panduan yang digunakan oleh guru
dalam menyusun rencanan pembelajaran berpotensi akan menghambat secara
psikologis siswa. Sajian kegiatan belajar yang direncanakan oleh guru tidak
menggambarkan adanya pengalaman belajar yang menantang secara karakteristik

justifikasi. Hal ini akan menjadi hambatan belajar bagi siswa.
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Tabel 4: Analisis Rencana Pembelajaran (2)

Task Design Kedua (T2) Teknik Teknologi Teori
Membaca (Literasi) Mengem Rumus untuk  Keliling
Dilakukan di rumah sebelum bangkan mencari bangun datar
kegiatan pembelajaran contoh keliling dan  adalah jumlah
berlangsung, materi dari buku materi luas persegi  seluruh sisi-
paket atau buku-buku penunjang keliling  sudah sisi pada
lain, dari internet/materi yang danluas diberikan bangun datar
berhubungan dengan: persegi sebelumnya  tersebut.
Contoh soal: Keliling
1. Berapa luas dan keliling bujur Persegi

sangkar yang mempunyai = sisi + sisi +
panjang sisi 5 cm? sisi + sisi
Jawab : Atau Keliling
- Luas = sisi x sisi Persegi
=5cm x 5 cm =25 cm? = 4 X sisi

(satuan luas adalah persegi)
-Keliling = 4 x sisi

Luas Persegi =

=4x5cm=20cm Sisi X sisi = sisi

2. Jika luas suatu bujur sangkar kuadrat
adalah 36cm?, berapa panjang L=sxs=s
sisi  keliling bujur sangkar
tersebut?

Jawab:

-misal sisi adalah s
Luas = sisi X Sisi =s x s = §?

36 cm? = g2
52 = 36 cm?
s =+/36 cm?

S =6 cm — panjang sisi
- Keliling =4 x sisi
=4x6cm=24
cm

Pada task design kedua ini terkait cara menyelesaikan masalah keliling
persegi yang diketahui luas perseginya terlebih dahulu. Siswa diharapkan mampu
merespon dengan tepat berupa pengembangan dari konsep keliling serta persegi.
Akan tetapi materi yang disajikan oleh guru tidak memenuhi syarat sebagai
justified true belief yaitu sesuatu yang diyakini kebenarannya berdasarkan bukti
yang dapat dipertanggungjawabkan.

Task design kedua ini tidak dapat dipertanggungjawabkan oleh siswa
dikarenakan siswa tidak diberikan kesempatan dalam penggunaan perseptualnya.

Pembuatan rencana pembelajaran yang dilakukan oleh guru sangat terpaku pada
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buku panduan yang digunakan. Hal tersebut mengakibatkan task design yang
dibuat bersifat tertutup atau tidak memberikan kesempatan perseptual untuk
siswa. Pemberian contoh penyelesaian masalah terkait masalah keliling persegi
yang diketahui luas perseginya terlebih dahulu artinya tidak terjadi epistemic pada
siswa. Sedangkan pada filsafat ilmu diharapkan pengkonstruksian pengetahuan
untuk epistemic berdasarkan tahapan-tahapan yang dilakukan oleh siswa bukan
pemberian contoh oleh guru.

Deskripsi tahapan tidak epistemic pada task design kedua yang siswa lewati
berdasarkan teori prakseologi yaitu pada bagian teknik siswa sudah diberikan
contoh rumus keliling dan luas persegi yang tersaji pada task design pertama.
Kemudian pada bagian teknologi mendeskripsikan bahwa siswa tidak mengetahui
penjustifikasiannya dalam menggunakan rumus keliling dan luas persegi
dikarenakan tidak epistemic dengan pemberian contoh terlebih dahulu terkait
penyelesaian masalah pada keliling persegi yang telah diketahui luasnya.

Apabila tahapan epistemic tidak dilakukan artinya tidak diberikan kesempatan
dalam menggunakan perseptualnya maka tahapan memorial dan introspektifnya
dalam mengkontruksi pengetahuan yang baru tidak bisa dianggap sebagai justified
true belief. Sekaitan dengan hal tersebut maka task design kedua yang dialami
oleh siswa akan terjadi hambatan belajar.

Selain itu juga berkaitan dengan buku panduan yang digunakan oleh guru
dalam menyusun rencanan pembelajaran berpotensi akan menghambat secara
psikologis siswa. Sajian kegiatan belajar yang direncanakan oleh guru tidak
menggambarkan adanya pengalaman belajar yang menantang secara karakteristik

justifikasi. Hal ini akan menjadi hambatan belajar bagi siswa.

Tabel 5: Analisis Rencana Pembelajaran (3)

Task Design Ketiga (T3) Teknik Teknologi Teori
Aktivitas Mengemban  Rumus untuk Keliling
1. Peserta didik diminta gkancontoh  mencari keliling bangun datar
untuk mengamati cara materi dan luas persegi  adalah
menghitung keliling dan keliling dan  sudah diberikan  jumlah
luas persegi pada luas persegi  sebelumnya seluruh sisi-
kegiatan mengamati sisi pada
2. Peserta didik diminta bangun datar
untuk mengamati contoh tersebut.
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soal cara menghitung Keliling

dan menentuang keliling Persegi
dan luas persegi = sisi + sisi +
3. Peserta didik diminta sisi + sisi
untuk mengerjakan soal Atau Keliling
yang telah guru berikan Persegi
a. Jika keliling bujur = 4 x sisi
sangkar adalah 48 cm,
berapa panjang sisi Luas Persegi
dan Luas  bujur = sisi x sisi =
sangkar tsb sisi kuadrat
b. Jika keliling bujur L=sxs=s

sangkar adalah 24 cm,
berapa panjang sisi
dan  Luas  bujur
sangkar tsb

Pada task design ketiga ini terkait dengan penyelesaian masalah luas persegi
yang telah diketahui kelilingnya terlebih dahulu. Siswa diharapkan mampu
merespon permasalahan ini dengan tepat. Akan tetapi permasalahan yang
disajikan oleh guru yang kemudian menjadikan siswa tidak mampu
mempertanggungjawabkan kebenaran yang diyakini dalam  menjawab
permasalahan tersebut.

Ketidakmampuan siswa dalam mempertanggungjawabkan kebenerannya ini
dikarenakan sebelumnya siswa telah diberikan contoh dan contoh dalam
menyelesaikan konsep keliling dan luas persegi. Kegiatan yang siswa lakukan
tersebut berarti tidak diberikannya kesempatan dalam menggunakan perseptualnya
untuk memaknai penyelesaian masalah matematis yang dihadapinya. Hal ini
menjadikan proses pembelajaran yang disajikan oleh guru tidak bersifat justified
true belief pada siswa atau siswa tidak meyakini kebenarannya berdasarkan bukti
yang dapat dipertanggungjawabkan atas penemuannya sendiri.

Pembuatan rencana pembelajaran yang dilakukan oleh guru sangat terpaku
pada buku panduan yang digunakan. Hal tersebut mengakibatkan task design yang
dibuat bersifat tertutup atau tidak memberikan kesempatan perseptual untuk
siswa. Pemberian contoh penyelesaian masalah terkait masalah luas persegi yang
diketahui keliling perseginya terlebih dahulu artinya tidak terjadi epistemic pada

siswa. Sedangkan pada filsafat ilmu diharapkan pengkonstruksian pengetahuan
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untuk epistemic berdasarkan tahapan-tahapan yang dilakukan oleh siswa bukan
pemberian contoh oleh guru.

Deskripsi tahapan tidak epistemic pada task design ketiga yang siswa lewati
berdasarkan teori prakseologi yaitu pada bagian teknik siswa sudah diberikan
contoh rumus keliling dan luas persegi yang tersaji pada task design pertama serta
contoh penyelesaian masalah pada task design kedua. Kemudian pada bagian
teknologi mendeskripsikan bahwa siswa tidak mengetahui penjustifikasiannya
dalam penyelesaian masalah luas persegi yang telah diketahui kelilingnya terlebih
dahulu dikarenakan tidak epistemic dengan pemberian contoh terlebih dahulu
terkait penyelesaian masalah pada keliling persegi yang telah diketahui luasnya.

Jika tahapan epistemic tidak dilakukan artinya tidak diberikan kesempatan
dalam menggunakan perseptualnya maka tahapan memorial dan introspektifnya
dalam mengkontruksi pengetahuan yang baru tidak bisa dianggap sebagai justified
true belief. Sekaitan dengan hal tersebut maka task design kedua yang dialami
oleh siswa akan terjadi hambatan belajar.

Selain itu juga berkaitan dengan buku panduan yang digunakan oleh guru
dalam menyusun rencanan pembelajaran berpotensi akan menghambat secara
psikologis siswa. Sajian kegiatan belajar yang direncanakan oleh guru tidak
menggambarkan adanya pengalaman belajar yang menantang secara karakteristik
justifikasi. Hal ini akan menjadi hambatan belajar bagi siswa.

Tabel 6: Analisis Rencana Pembelajaran (4)

Task Design Keempat (T4) Teknik Teknologi Teori
Melihat (tanpa atau dengan Mengembangk Rumus Keliling bangun
alat) an contoh untuk datar adalah
Menayangkan materi keliling mencari jumlah seluruh
gambar/foto/tabel berikut ini  dan luas keliling dan  sisi-sisi pada

A B persegi luas persegi  bangun datar

Leb panjang panjang tersebut.
ebar (1) .
sudah Luas = panjang
diberikan X lebar atau

z | ’F’f““-ia“gip’ c sebelumnya Luas=px|

A"’Q‘i“& Keliling

Lebar : = p+|+p+|

AD=BC = 2 panjang + 2

Luas = panjang x lebar atau lebar

Luas=p x| = 2

Keliling = panjang + lebar + (panjang-+lebar)
panjang + lebar =2(p+]))
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= 2 panjang + 2
lebar

= 2
(panjang+lebar)
=2(p+1I)

Task design keempat sekaitan tentang konsep dari keliling dan luas persegi
panjang. Pada task design ini harapannya siswa mampu merespon dengan tepat
berupa pengembangan konsep. Namun materi yang tersaji tidak bisa jelaskan
sebagai justified true belief atau sebagai sesuatu yang diyakini kebenarannya
berdasarkan bukti yang dapat dipertanggungjawabkan.

Penjelasan tidak justified true belief dikarenakan task design tidak
memberikan kesempatan kepada siswa dalam menggunakan perseptualnya dalam
mengkontruksi konsep dari keliling dan luas persegi panjang secara mandiri. Guru
dalam membuat rencana pembelajaran sangat terpaku kepada buku panduan yang
digunakan, alhasil task design yang dikembangkan pun bersifat tertutup atau tidak
ada kesempatan perseptual untuk siswa. Pemberian contoh konsep rumus keliling
dan luas persegi panjang ini artinya tidak terjadi epistemic pada siswa. Sementara
dalam filsafat ilmu, pengkonstruksian epistemic itu pasti ada tahapan atau alurnya.
Jika alurnya mengikuti langkah filsafat ilmu artinya dapat disebut sebagai
epistemic.

Deskripsi tahapan tidak epistemic pada task design pertama yang siswa lewati
berdasarkan teori prakseologi yaitu pada bagian teknik siswa sudah diberikan
contoh rumus keliling dan luas persegi panjang. Kemudian pada bagian teknologi
mendeskripsikan bahwa siswa tidak mengetahui penjustifikasiannya dalam
menggunakan rumus Kkeliling dan luas persegi panjang dikarenakan tidak
epistemic dengan pemberian contoh terlebih dahulu.

Jika tahapan epistemic tidak dilakukan artinya tidak diberikan kesempatan
dalam menggunakan perseptualnya maka tahapan memorial dan introspektifnya
dalam mengkontruksi pengetahuan yang baru tidak bisa dianggap sebagai justified
true belief. Sekaitan dengan hal tersebut maka pembelajaran mengenai konsep
keliling dan luas persegi panjang yang dialami oleh siswa akan terjadi hambatan

belajar.
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Selain itu juga berkaitan dengan buku panduan yang digunakan oleh guru
dalam menyusun rencanan pembelajaran berpotensi akan menghambat secara
psikologis siswa. Sajian kegiatan belajar yang direncanakan oleh guru tidak
menggambarkan adanya pengalaman belajar yang menantang secara karakteristik
justifikasi. Hal ini akan menjadi hambatan belajar bagi siswa.

Tabel 7: Analisis Rencana Pembelajaran (5)

Task Design Kelima (T5) Teknik Teknologi Teori
Mengamati Mengemban  Rumus Keliling bangun
Lembar kerja, pemberian gkancontoh untuk datar adalah
contoh-contoh  materi/soal materi mencari jumlah seluruh

untuk dapat dikembangkan kelilingdan  keliling dan sisi-sisi pada
peserta didik, dari media luas persegi  luas persegi bangun datar

interaktif, dsb yang panjang panjang tersebut.
berhubungan dengan: sudah Luas = panjang X
Contoh soal: diberikan lebar atau
1. Suatu persegi panjang sebelumnya Luas=px]|
mempunyai panjang = 8 Keliling=p+I+p+l
cm dan lebar = 5 cm. = 2 panjang + 2
Berapa luas dan keliling lebar
persegi panjang itu? = 2
Jawab: (panjang+lebar)
-Luas=p x| =2@(p+]))
=8cmx5cm=
40 cm?
-Keliling=2 (p+1)
= 2 (8cm +
5cm)
=2x13cm =
26cm

2. Suatu persegi panjang
mempunyai luas = 70
cm? dan panjang 10 cm,
berapa lebar dan keliling
persegi panjang
tersebut?

Jawab:

-Luas=p x|

L = Luas — 70cm2 =7cm
p p

-Keliling = 2 (10cm +

7cm)

=2x17cm=34cm
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Pada task design kelima ini terkait cara menyelesaikan masalah keliling
persegi panjang yang diketahui luasnya terlebih dahulu. Siswa diharapkan mampu
merespon dengan tepat berupa pengembangan dari konsep keliling serta luas
persegi panjang. Akan tetapi materi yang disajikan oleh guru tidak memenuhi
syarat sebagai justified true belief yaitu sesuatu yang diyakini kebenarannya
berdasarkan bukti yang dapat dipertanggungjawabkan.

Task design kelima ini tidak dapat dipertanggungjawabkan oleh siswa
dikarenakan siswa tidak diberikan kesempatan dalam penggunaan perseptualnya.
Pembuatan rencana pembelajaran yang dilakukan oleh guru sangat terpaku pada
buku panduan yang digunakan. Hal tersebut mengakibatkan task design yang
dibuat bersifat tertutup atau tidak memberikan kesempatan perseptual untuk
siswa. Pemberian contoh penyelesaian masalah keliling persegi panjang yang
diketahui luasnya terlebih dahulu artinya tidak terjadi epistemic pada siswa.
Sedangkan pada filsafat ilmu diharapkan pengkonstruksian pengetahuan untuk
epistemic berdasarkan tahapan-tahapan yang dilakukan oleh siswa bukan
pemberian contoh oleh guru.

Deskripsi tahapan tidak epistemic pada task design kelima yang siswa lewati
berdasarkan teori prakseologi yaitu pada bagian teknik siswa sudah diberikan
contoh rumus keliling dan luas persegi panjang yang tersaji pada task design
keempat. Kemudian pada bagian teknologi mendeskripsikan bahwa siswa tidak
mengetahui penjustifikasiannya dalam menggunakan rumus keliling dan luas
persegi panjang dikarenakan tidak epistemic dengan pemberian contoh terlebih
dahulu terkait penyelesaian masalah pada keliling persegi panjang yang telah
diketahui luasnya.

Ketika tahapan epistemic tidak dilakukan artinya tidak diberikan kesempatan
dalam menggunakan perseptualnya maka tahapan memorial dan introspektifnya
dalam mengkontruksi pengetahuan yang baru tidak bisa dianggap sebagai justified
true belief. Sekaitan dengan hal tersebut maka task design kedua yang dialami
oleh siswa akan terjadi hambatan belajar.

Kemudian juga berkaitan dengan buku panduan yang digunakan oleh guru
dalam menyusun rencanan pembelajaran berpotensi akan menghambat secara

psikologis siswa. Sajian kegiatan belajar yang direncanakan oleh guru tidak
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menggambarkan adanya pengalaman belajar yang menantang secara karakteristik

justifikasi. Hal ini akan menjadi hambatan belajar bagi siswa.

Tabel 8: Analisis Rencana Pembelajaran (6)

Task Design Keenam (T6) Teknik Teknologi Teori
Aktivitas Mengemban  Rumus untuk  Keliling bangun
1. Peserta didik diminta gkancontoh  mencari datar adalah
untuk mengamati rumus materi kelilingdan  jumlah seluruh
cara menghitug dan kelilingdan  luas persegi  sisi-sisi pada
menentukan keliling dan luas persegi  panjang bangun datar
luas persegipanjang panjang sudah tersebut.

2. Peserta didik diminta diberikan Luas = panjang
untuk mengamati contoh sebelumnya  x lebar atau
soal yang disajikan oleh Luas=p x|
guru tentang cara Keliling
menghitung dan = p+l+p+l
menentukan keliling dan = 2 panjang + 2
luas persegi panjang lebar

3. Peserta didik diminta = 2
untuk mengerjakan soal (panjang+lebar)
yang disajikan oleh guru =2(p+]))
seperti berikut! =2+

a. Suatu persegi panjang
mempunyai keliling =
44 cm dan lebar = 10
cm, Berapa luas
persegi panjang
tersebut ?

b. Suatu persegi panjang
mempunyai keliling =
66 cm dan lebar = 20
cm, Berapa luas
persegi panjang
tersebut ?

Pada task design keenam ini terkait dengan penyelesaian masalah luas persegi
panjang yang telah diketahui keliling dan lebarnya terlebih dahulu. Siswa
diharapkan mampu merespon permasalahan ini dengan tepat. Akan tetapi
permasalahan yang disajikan oleh guru yang kemudian menjadikan siswa tidak
mampu mempertanggungjawabkan kebenaran yang diyakini dalam menjawab

permasalahan tersebut.
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Ketidakmampuan siswa dalam mempertanggungjawabkan kebenerannya ini
dikarenakan sebelumnya siswa telah diberikan contoh dan contoh dalam
menyelesaikan konsep keliling dan luas persegi panjang. Kegiatan yang siswa
lakukan tersebut berarti tidak diberikannya kesempatan dalam menggunakan
perseptualnya untuk memaknai penyelesaian masalah matematis yang
dihadapinya. Hal ini menjadikan proses pembelajaran yang disajikan oleh guru
tidak bersifat justified true belief pada siswa atau siswa tidak meyakini
kebenarannya berdasarkan bukti yang dapat dipertanggungjawabkan atas
penemuannya sendiri.

Pembuatan rencana pembelajaran yang dilakukan oleh guru sangat terpaku
pada buku panduan yang digunakan. Hal tersebut mengakibatkan task design yang
dibuat bersifat tertutup atau tidak memberikan kesempatan perseptual untuk
siswa. Pemberian contoh penyelesaian masalah terkait masalah luas persegi
panjang yang diketahui keliling persegi panjangnya terlebih dahulu artinya tidak
terjadi epistemic pada siswa. Sedangkan pada filsafat ilmu diharapkan
pengkonstruksian pengetahuan untuk epistemic berdasarkan tahapan-tahapan yang
dilakukan oleh siswa bukan pemberian contoh oleh guru.

Deskripsi tahapan tidak epistemic pada task design ketiga yang siswa lewati
berdasarkan teori prakseologi yaitu pada bagian teknik siswa sudah diberikan
contoh rumus keliling dan luas persegi panjang yang tersaji pada task design
keempat serta contoh penyelesaian masalah pada task design kelima. Kemudian
pada bagian teknologi mendeskripsikan bahwa siswa tidak mengetahui
penjustifikasiannya dalam penyelesaian masalah luas persegi panjang yang telah
diketahui keliling dan lebarnya terlebih dahulu dikarenakan tidak epistemic
dengan pemberian contoh terlebih dahulu terkait penyelesaian masalah pada
keliling persegi panjang yang telah diketahui luasnya.

Jika tahapan epistemic tidak dilakukan artinya tidak diberikan kesempatan
dalam menggunakan perseptualnya maka tahapan memorial dan introspektifnya
dalam mengkontruksi pengetahuan yang baru tidak bisa dianggap sebagai justified
true belief. Sekaitan dengan hal tersebut maka task design kedua yang dialami

oleh siswa akan terjadi hambatan belajar.
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Selanjutnya juga berkaitan dengan buku panduan yang digunakan oleh guru
dalam menyusun rencanan pembelajaran berpotensi akan menghambat secara
psikologis siswa. Sajian kegiatan belajar yang direncanakan oleh guru tidak
menggambarkan adanya pengalaman belajar yang menantang secara karakteristik
justifikasi. Hal ini akan menjadi hambatan belajar bagi siswa.

1.2 Analisis Hubungan Antar T

Secara keseluruhan analisis yang dilakukan pada rencana pembelajaran baik
T1 hingga T6 karakteristik teknik yang dikembangkannya tidak membentuk
sebuah learning trajectory. Setiap T tidak saling terhubung sebagai learning
trajectory yang terstruktur dengan baik dan berkesinambungan sesuai formulasi
(teori). Padahal sejatinya formulasi (teori) ini yang dijadikan dasar atau acuan
untuk mengantisipasi hambatan belajar.

1.3 Hasil Wawancara dengan Guru

Bayangan konsep terkait materi keliling dan luas persegi serta persegi
panjang ini penting untuk diungkap. Hal tersebut dilakukan karena bisa saja
terjadinya hambatan belajar ini juga disebabkan ketidatahuan yang dilakukan oleh
guru. Peneliti melakukan wawancara terhadap guru untuk menemukan gambaran
secara detail learning obstacle.

Wawancara yang dilakukan terhadap guru dapat mengungkap keselarasan
penyebab hambatan belajar yang terjadi pada siswa. Melalui wawancara, hal
pertama yang dilakukan oleh guru dalam proses pembelajaran adalah sedikit
mengulas tentang sifat-sifat persegi serta persegi panjang. Kemudian mengajak
siswa untuk melihat sekitarnya tentang apa saja yang berbentuk persegi serta
persegi panjang. Hal itu dilakukan guru untuk mengingatkan kembali tentang
pembelajaran sebelumnya yang pernah guru berikan kepada siswa.

Setelah penyampaian sifat-sifat persegi serta persegi panjang, guru langsung
membuka kegiatan inti sesuai dengan yang terdapat pada rencana pembelajaran.
Rencana pembelajaran tersebut terkait pengamatan yang dilakukan oleh siswa
tentang rumus keliling dan luas persegi. Selanjutnya siswa diminta untuk
membaca contoh soal yang diberikan oleh guru terkait konsep keliling dan luas

persegi serta persegi panjang.
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Selesai siswa membaca contoh soal, kemudian guru memberikan penjelasan
terkait penggunaan rumus terhadap contoh soal tersebut. Selama penjelasan
tersebut siswa diminta guru untuk menyimak secara seksama. Selesai penjelasan,
apabila masih terdapat siswa yang belum memahami maka dipersilahkan untuk
bertanya kepada guru. Alur belajar yang terjadi pada konsep keliling dan luas
persegi panjang juga sama dengan alur keliling dan luas persegi. Guru juga
mengungkap bahwa melupakan penjelasan penting terkait penggunaan satuan.

Berdasarkan wawancara guru mengungkapkan bahwa selama pembelajaran
yang dilakukan belum pernah ada yang mengajukan pertanyaan lebih mendalam
tentang penggunaan konsep keliling dan luas. Keadaan seperti itu juga
menjadikan guru tidak mempersiapkan antisipasi respon. Guru juga berpendapat
bahwa pembelajaran keliling dan luas persegi serta persegi panjang itu
berdasarkan pemahamannya bukan disesuaikan dengan pemahaman siswa.
Anggapan guru bahwa siswa akan mengikuti berpikirnya secara tepat sesuai
dengan pembelajaran yang telah diberikannya.

Penemuan terkait hambatan belajar yang dilakukan berdasarkan hasil
wawancara terhadap guru adalah sebagai berikut:

a. Guru selalu memberikan contoh rumus
b. Guru selalu memberikan contoh soal
c. Guru kebingungan dalam mengantisipasi respon

Keadaan guru yang seperti ini kemudian akan dianalisis lebih dalam lagi
untuk mengetahui dampak yang terjadi pada hambatan belajar yang siswa alami.
1.4 Hasil Analisis Learning Obstacle

Setiap T1 hingga T6 memiliki karakteristik teknik yang akan dilakukan
merupakan  pengembangan. Namun terdapat kekeliruan dikarenakan
pengembangan yang akan dilakukan oleh siswa terdapat bayangan contoh materi,
rumus, maupun penyelesaian masalah yang sudah diberikan terlebih dahulu. Pada
wawancara juga guru mengakui bahwa rencana pembelajaran yang dilakukan
selalu memberikan contoh materi, rumus maupun penyelesaian masalahnya.
Sehubungan dengan hal tersebut maka dari T1 hingga T6 pada rencana
pembelajaran yang dikembangkan oleh guru dapat mengakibatkan siswa

mengalami epistemological obstacle.
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Selain itu juga berkaitan dengan buku panduan yang digunakan oleh guru
dalam menyusun rencanan pembelajaran berpotensi akan menghambat secara
psikologis siswa. Sajian kegiatan belajar yang direncanakan oleh guru tidak
menggambarkan adanya pengalaman belajar yang menantang secara karakteristik
justifikasi. Hal ini akan menjadi hambatan belajar bagi siswa.

Selain itu juga guru dalam membuat rencana pembelajaran yang
menggunakan buku panduan memiliki potensi untuk menghambat psikologis
siswa. Sajian kegiatan belajar dari T1 hingga T6 yang direncanakan oleh guru
tidak memberikan gambaran adanya pengalaman belajar yang menantang secara
karakteristik jastifikasi. Hal ini kedepannya akan menjadi hambatan belajar bagi
siswa berupa ontogenic obstacle.

Pada analisis hubungan antar T juga menunjukan bahwa terjadinya didactical
obstacle. Didactical obstacle ini disebabkan karena T1 hingga T6 tidak
menunjukkan karakteristik teknik yang tidak membentuk learning trajectory.

2. Gambaran Hasil Analisis Prakseologi Pelaksanaan Pembelajaran
2.1 Analisis Pelaksanaan Pembelajaran

Bagian sebelumnya telah menjelaskan terkait hasil analisis perencanaan
pembelajaran yang dilakukan oleh guru berdasarkan teori prakseologi. Pada
bagian ini akan disajikan juga hasil analisis berdasarkan teori prakseologi terkait
dengan pelaksanaan pembelajaran. Berikut ini merupakan hasil analisis
berdasarkan teori prakseologi:

Tabel 9: Analisis Implementasi Rencana Pembelajaran (1)

Didactic Design Teknik Teknologi Teori
Pertama (T1)
Eg Mengamati Pada Teknik yang  Secara implisit
g% .t contoh-contoh digunakan tidak terkait teori belajar
§§ . 2 materi/soal terkait memberikan yang digunakan
g g § keliling dan luas  sebuah dorongan adalah meniru atau
¥ =5 persegi untuk menemukan  imitation (Albert
Eﬁgg = rumus secara Bandura) karena
ok kreatif dan mandiri  bentuk proses yang
R melainkan dengan  dilakukannya
g g%g pemberian contoh  adalah mengikuti
terlebih dahulu. berpikirnya penulis
buku atau guru itu
sendiri.
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Tabel 10: Analisis Implementasi Rencana Pembelajaran (2)

Didactic Design Kedua (T2) Teknik Teknologi Teori
@ Membaca (Lite i Membaca Pada Teknik Secara implisit
oo i 5 contoh yang digunakan terkait teori
dengan s £ soal yang  tidak belajar yang
. B E berhubung memberikan digunakan adalah
¢ 2 F an dengan  sebuah meniru atau
g 3 £ = contoh dorongan untuk imitation (Albert
: ¢ - soalyang menemukan Bandura) karena
2 % disediakan penyelesaian bentuk proses
. oleh guru  masalah secara  yang
? 2 s § 3 kreatif dan dilakukannya
£ 8 g .. Lo
3,5 38 5 17 mandiri adalah mengikuti
go-g i1 3.8 melainkan berpikirnya
U dengan penulis buku atau
7 & Je e pemberian guru itu sendiri.
£ it 1 contoh soal

terlebih dahulu.

Tabel 11: Analisis Implementasi Rencana Pembelajaran (3)

Didactic Design Teknik Teknologi Teori
Ketiga (T3)

;?'g"‘; "gf Mendengar serta Pada Teknik yang Secara implisit
~8 § Menyimak digunakan tidak terkait teori belajar
5 g # penjelasan yang  memberikan yang digunakan
2§ 5 ouru berikan sebuah dorongan  adalah meniru atau
Eg d kepada siswa untuk imitation (Albert
I £ mengenai menemukan Bandura) karena

§_§ g—g g menghitung rumus secara bentuk proses yang

3 %%gg keliling dan luas  kreatif dan dilakukannya

= =2 A persegi mandiri adalah mengikuti

g melainkan dengan berpikirnya penulis
pemberian contoh  buku atau guru itu
terlebih dahulu. sendiri.
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Tabel 12: Analisis Implementasi Rencana Pembelajaran (4)

Didactic Design Teknik Teknologi Teori
Keempat (T4)
3L gggg 5. Memberikan ~ Pada Teknik yang  Jika tidak
o8 g;g §°'g Sz gg kesempatan digunakan terjadi  tersedianya
g fg-—@ ik g4 kepadasiswa  inkonsistensi antara aspek
L5 g 2o UNUK kesempatan teknologi yang
‘:‘] g : ggg-z s “g mengidentifika mengidentifikasi mendasari
& ggg 8 g g g &§ ¢ si konsep yang dan dorongan Teknik yang
g gg‘é %§ & § . tidak dipahami  menemukan rumus  disarankan
§E, 52285871 setelah secara kreatif maka akan
I{E g g%%g ;_g §’ diberikan mandiri karena mengakibatkan
E g ?ﬁug; 25 gg g,‘ contoh terlebih  kesempatan tidak adanya
EE EE@ " dahulu identifikasi ini teori yang

dilakukan setelah dijadikan
pemberian contoh  landasan.
rumus dan soal

terlebih dahulu

oleh buku dan

guru.

Pada didactic design pertama hingga keempat ini terkait konsep keliling dan
luas persegi yang disajikan oleh guru. Situasi tersebut teridentifikasi memiliki
masalah karena pengembangan task design bersifat tertutup, maka pengembangan
didactic design juga tidak mempertimbangkan keragaman siswa. Akibatnya
keragaman aksi mental yang seharusnya terjadi pada setiap siswa tidak mungkin
akan terjadi sehingga didactic design pertama juga bersifat tertutup. Sifat didactic
design yang tertutup ini tidak memfaslitiasi perkembangan kemandirian berpikir
dan daya kreatif yang dimiliki oleh siswa.

Selain sifat tertutup yang terjadi juga adalah ketiadaan prediksi respon atas
segala kemungkinan aksi-aksi mental yang dilakukan oleh siswa terkait konsep
keliling dan luas persegi. Hal ini tidak adanya upaya guru pada bagian teknik
untuk mengatasi respon siswa yang kurang atau tidak tepat. Sifat tertutup ini akan
berpengaruh pada situasi didaktis yaitu formulasi dan validasi sehingga

berdampak tidak epistemic.
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Tabel 13: Analisis Implementasi Rencana Pembelajaran (5)

Didactic Design Kelima Teknik Teknologi Teori
(TS

B9 & Melihat ~ Pada Teknik yang Secara implisit

B F222 contoh-  digunakan tidak  terkait teori belajar

-'% - contoh memberikan yang digunakan
c,:;ﬁ s ¢ terkait sebuah dorongan  adalah meniru atau
FEE | £ rumus untuk imitation (Albert
g€a— o 2 | keliling  menemukan Bandura) karena
g E =z |idanluas  rumus secara bentuk proses yang
22 - o persegi kreatif dan dilakukannya adalah
g,—% 5 i panjang  mandiri mengikuti
% g | melainkan dengan berpikirnya penulis
22« a k pemberian contoh  buku atau guru itu

— terlebih dahulu. sendiri.

Tabel 14: Analisis Implementasi Rencana Pembelajaran (6)

Didactic Design Teknik Teknologi Teori
Keenam (T6)
=4 | Z

5 f Mengamati contoh  Pada Teknik yang Secara implisit

EE soal terkait keliling digunakan tidak  terkait teori

£ ¥E . danluas persegi memberikan belajar yang

8§ § panjang sebuah dorongan  digunakan adalah

g2 untuk meniru atau

g%g menemukan imitation (Albert
5552 rumus secara Bandura) karena
R kreatif dan bentuk proses
=asE mandiri yang

7 em

melainkan dengan dilakukannya

pemberian contoh adalah mengikuti

terlebih dahulu. berpikirnya
penulis buku atau
guru itu sendiri.

70cm’

Luas

'segi panjang mempunyai luas =70 ¢m” dan panjang 10 cm,

‘bar dan keliling persegi panjang tersebut ?

Luas=px|

Tabel 15: Analisis Implementasi Rencana Pembelajaran (7)

Didactic Design Teknik Teknologi Teori
Ketujuh (T7)
%ﬂ’-% & Mendengar serta Pada Teknik yang Secara implisit
i i3 § Menyimak penjelasan  digunakan tidak terkait teori belajar
: E & yang guru berikan memberikan sebuah  yang digunakan
€5 5 kepadasiswa dorongan untuk adalah meniru atau
gf‘g gi mengenai menghitung menemukan rumus  imitation (Albert
. :§ﬂ _® keliling dan luas secara kreatif dan Bandura) karena
28 S Eg persegi mandiri melainkan bentuk proses yang
E % TET dengan pemberian dilakukannya
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contoh terlebih adalah mengikuti

dahulu. berpikirnya penulis
buku atau guru itu

sendiri.

Tabel 16: Analisis Implementasi Rencana Pembelajaran (8)

Didactic Design Teknik Teknologi Teori
Kedelapan (T8)

F8% E5EF} Memberikan  Pada Teknik yang Jika tidak
@g 52 £ 27 L kesempatan  digunakan terjadi tersedianya
: :g—ﬁ 4 58 kepada siswa  inkonsistensi antara aspek
EE“E i%i%; untuk kesempatan teknologi
Egég = ;é # ' mengidentifi mengidentifikasi dan yang
< ggg; : g;:ﬁj kasi konsep ~ dorongan menemukan  mendasari
2~ g %é‘ H %ﬁéi yang tidak rumus secara kreatif Teknik yang
Qg.g L8 8 %9 { dipahami mandiri karena disarankan
;g = E %;. §~§ 7 f setelah kesempatan identifikasi maka akan
Z HE 5 g glqg diberikan ini dilakukan setelah mengakibatk
I ?E'“%ug;” 5 contoh pemberian contoh an tidak
Sl terlebih rumus dan soal terlebih  adanya teori

dahulu dahulu oleh buku dan yang
guru. dijadikan
landasan.

Pada didactic design kelima hingga kedelapan ini terkait konsep keliling dan
luas persegi panjang yang disajikan oleh guru. Situasi tersebut teridentifikasi
memiliki masalah karena pengembangan task design bersifat tertutup, maka
pengembangan didactic design juga tidak mempertimbangkan keragaman siswa.
Akibatnya keragaman aksi mental yang seharusnya terjadi pada setiap siswa tidak
mungkin akan terjadi sehingga didactic design pertama juga bersifat tertutup.
Sifat didactic design yang tertutup ini tidak memfaslitiasi perkembangan
kemandirian berpikir dan daya kreatif yang dimiliki oleh siswa.

Selain sifat tertutup yang terjadi juga adalah ketiadaan prediksi respon atas
segala kemungkinan aksi-aksi mental yang dilakukan oleh siswa terkait konsep
keliling dan luas persegi panjang. Hal ini tidak adanya upaya guru pada bagian
teknik untuk mengatasi respon siswa yang kurang atau tidak tepat. Sifat tertutup
ini akan berpengaruh pada situasi didaktis yaitu formulasi dan validasi sehingga

berdampak tidak epistemic.

44



2.2 Analisis Hubungan antar T

Pada T1, T2 dan T3 hanya melakukan melihat, mengamati dan mendengar.
Siswa tidak diberikan kesempatan untuk menggunakan dan mengembangkan
kemampuan perseptual, memorial, dan introspektif mereka dalam mengkontruksi
pengetahuan baru. Situasi yang terjadi pada T1, T2 dan T3 juga terjadi pada T5,
T6 dan T7. Pada T4 dan T8 siswa diberikan kesempatan untuk mengidentifikasi
yang belum mereka pahami. Situasi pada T4 dan T8 ini inkonsistensi antara
kesempatan mengidentifikasi dan dorongan menemukan rumus secara kreatif
mandiri.

Secara keseluruhan analisis yang dilakukan pada pelaksanaan pembelajaran
baik T1 hingga T8 karakteristik teknik yang dikembangkannya tidak membentuk
sebuah learning trajectory. Setiap T tidak saling terhubung sebagai learning
trajectory yang terstruktur dengan baik dan berkesinambungan sesuai formulasi
(teori). Padahal sejatinya formulasi (teori) ini yang dijadikan dasar atau acuan
untuk mengantisipasi hambatan belajar (didactical obstacle).

2.3 Hasil Analisis Learning Obstacle

Rencana pembelajaran yang dikembangkan oleh guru berbeda jumlahnya
dengan yang diimplementasikan. Pada rencana pembelajaran terdapat enam T
namun pada saat implementasi terdapat delapan T. Kedelapan T pada
implementasi ini tidak jauh berbeda dengan keenam T pada rencana pembelajaran.
T1 hingga T3 itu konteksnya tentang segala contoh rumus dan penggunaannya
pada keliling dan luas persegi. Sedangkan T5 hingga T7 itu konteksnya tentang
segala contoh rumus dan penggunaannya pada keliling dan luas persegi panjang.
Pada T4 dan T8 siswa hanya diberikan kesempatan mengidentifikasi hal yang
mereka tidak pahami terkait contoh rumus dan penggunaannya tersebut.

Keseluruhan desain didaktis yang diimplementasikan bersifat tertutup. Sifat
tertutup ini akan mempengaruhi ketiadaan segala kemungkinan aksi-aksi mental
yang dilakukan oleh siswa terkait konsep keliling dan luas baik itu pada persegi
maupun persegi panjang. Desain didaktis yang bersifat tertutup ini tidak
memfasilitasi perkembangan kemandirian berpikir dan daya kreatif yang dimiliki

oleh siswa. Artinya situasi didaktis pada tahap formulasi dan validasi tidak
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dilakukan oleh siswa sehingga tidak terjadi secara epistemic. Keadaan yang tidak
epistemic ini disebut sebagai epistemological obstacle.

Selain itu juga guru dalam implementasi pembelajaran yang menggunakan
buku panduan memiliki potensi untuk menghambat psikologis siswa. Sajian
kegiatan belajar dari T1 hingga T8 yang direncanakan oleh guru tidak
memberikan gambaran adanya pengalaman belajar yang menantang secara
karakteristik jastifikasi. Hal ini kedepannya akan menjadi hambatan belajar bagi
siswa berupa ontogenic obstacle. Pada analisis hubungan antar T juga
menunjukan bahwa terjadinya didactical obstacle. Didactical obstacle ini
disebabkan karena T1 hingga T8 tidak menunjukkan karakteristik teknik yang

tidak membentuk learning trajectory.

3. Gambaran Hasil Learning Obstacle yang Dialami Siswa
3.1 Analisis Hasil Instrumen Tes dan Wawancara Siswa

Langkah dalam penelitian ini diantaranya adalah mengumpulkan data yang
berasal dari tes learning obstacle yang terdapat pada siswa. Learning obstacle ini
menjadi salah satu hal yang perlu dipertimbangkan oleh guru dalam
menyampaikan sutau konsep matematika pada setiap pembelajaran. Learning
obstacle pada pembelajaran dapat diketahui melalui serangkaian instrumen,
diantaranya instrumen tes.

Pengembangan instrumen tes sendiri sebelumnya harus dilakukan kajian
analisis terkait konsep materi dan kajian literatur sebagai dasar dari pemahaman
dalam penelitian. Jika kajian analisis tersebut sudah terpenuhi maka proses
selanjutnya yang dapat dilakukan adalah pengembangan tes learning obstacle.

Instrumen tes learning obstacle harus juga diperkuat dengan wawancara
sebagai bentuk pendalaman untuk mengetahui lebih komprehensif terkait respon
atas instrument tes tersebut. Wawancara memiliki tujuan penting untuk
mengungkap secara lebih dalam dan terperinci terkait pemaknaan terhadap respon
siswa atas instrument tes. Instrumen wawancara ini sebagai panduan untuk

mengklasifikasikan learning obstacle apa yang terjadi pada siswa.
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Hasil analisis atas respon siswa dalam menjawab instrumen tes yang
diberikan serta pendalaman menggunakan instrumen wawancara terdapat temuan
hambatan belajar sebagai berikut:

a. Siswa tidak mengingat rumus

b. Siswa tidak memahami soal secara utuh

c. Siswa tidak mementingkan penggunaan satuan

d. Siswa tidak mampu menjelaskan penggunaan rumus

Instrumen wawancara juga tidak hanya dilakukan kepada siswa, melainkan
dilakukan juga kepada guru. Hal ini bertujuan untuk memperkuat kajian analisis

yang akan peneliti lakukan.

3.2 Identifikasi Learning Obstacle

Catatan temuan terkait hambatana belajar ini akan peneliti lakukan kajian
lebih dalam menggunakan teori learning obstacle. Catatan peneliti terkait
hambatan belajar yang terjadi pada siswa diantaranya adalah:
a. Siswa tidak mengingat rumus
b. Siswa tidak memahami soal secara utuh
c. Siswa tidak mementingkan penggunaan satuan
d. Siswa tidak mampu menjelaskan penggunaan rumus

Temuan hambatan belajar yang berasal dari respon siswa ini kemudian akan
diidentifikasi untuk melihat hambatan belajar seperti apa yang terjadi berdasarkan
teori learning obstacle. Selain itu temuan keadaan guru berdasarkan wawancara
juga akan dilakukan pendalaman untuk mengetahui dampak yang terjadi sesuai
dengan hambatan belajar siswa. Adapun untuk hasil analisis hambatan belajar
yang terjadi pada siswa adalah sebagai berikut:
a. Ontogenic Obstacle

Ontogenic obstacle terdiri dari tiga jenis yaitu psikologi, instrumental dan
konseptual. Berikut ini merupakan hambatan belajar yang berkaitan dengan
ontogenic obstacle:

1) siswa tidak memahami soal secara utuh
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Soal No. 1

Sebuah lantai berbentuk persegi memiliki ukuran sisi 3 m. Lantai tersebut akan
dipasang keramik yang memiliki ukuran sisi 30 cm. berapa jumlah keramik
yang diperlukan untuk menutup lantai tersebut?

Jawaban:

DM =50 o
L = S161 % $1¢,
=%00% %00 = 90'000 sz'

Gambar 5: Ontogenic Obstacle (1)

Soal yang tersaji ini terkait konsep luas persegi dengan kelanjutan
permasalahan yang harus diselesaikan yaitu pemasangan keramik yang
diperlukan. Berdasarkan wawancara yang dilakukan kepada siswa (inisial AK)
bahwa AK menganggap jawaban yang dia berikan sudah cukup dan tepat. Hal ini
diakuinya karena ada kemiripan nominal angka. Selain itu AK juga berpendapat
bahwa kalimat soal ini sangat sulit dipahaminya.

Siswa tidak memahami soal secara utuh ini disebut sebagai ontogenic
obstacle terkait instrumental. Ontogenic obstacle terkait instrumental ini
dikarenakan kekeliruan siswa dalam memahami keutuhan soal.

Soal No. 5
Perhatikan gambar berikut!
34cm

34 cm

Terdapat foto keluarga yang dilengkapi dengan bingkai ditunjukkan oleh
gambar di atas. Apabila panjang foto 12 cm sedangkan lebar foto 6 cm, maka
keliling bingkainya yaitu?

Jawaban:

k* Yang ' .
Ling P’fJ\'SL‘Ql \’mmmng 21X (0 mjnng + L4bur)

=2x (12+ k)
=2% (8
2396 Cm

Gambar 6: Ontogenic Obstacle (2)
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Siswa tidak memahami soal secara utuh juga terjadi pada siswa (inisial FR)
terkait keliling persegi panjang. FR ini melakukan permasalahan yang sama
dengan AK vyaitu ontogenic obstacle terkait instrumental. Berdasarkan hasil
wawancara yang dilakukan peneliti dengan FR terungkap bahwa ketidakpahaman
itu terjadi karena FR hanya melihat kalimat soal tanpa meninjau ulang petunjuk
soal untuk melihat gambar yang tersedia. Setelah melihat ulang soal yang
disediakan FR baru memahami maksud soal tersebut.

b. Epistemological Obstacle
1) Siswa tidak mengingat rumus

Soal No. 3

Pak Jono membeli karpet lantai dengan ukuran 500 cm x 500 cm. Jika harga
karpet lantai setiap m? adalah Rp. 50.000. Berapa uang yang harus dibayar
oleh pak Jono?

Jawaban:

Lva$ Per<edi =€oQ 600 =\p00 C "
000 ot 2 100 .v00 b
Pemboraran =l-ts karlee lantar X harGe

- (00,000 XGo.000 = S000 .000.000

Gambar 7: Epistemological Obstacle (1)

Soal nomor tiga pada instrumen tes ini berupa penyelesaian masalah sekaitan
dengan luas persegi. Siswa diharapkan mampu menjawab dengan tepat
penyelesaian masalah ini, namun siswa tidak mengingat rumus. Melalui
wawancara yang dilakukan oleh peneliti ditemukan bahwa siswa (inisial MAI)
kesulitan mengingat rumus karena biasanya selalu diberikan contoh rumus dan
contoh soal. Respon yang diberikan MAI pada soal merupakan rumus keliling
persegi karena menggunakan penjumlahan antar sisi. Ketika proses wawancara
juga peneliti meminta MAI untuk menelaah ulang respon yang diberikannya dan
ternyata pengakuan MAI itu merupakan rumus keliling bukan luas persegi.

Siswa tidak mengingat rumus ini disebabkan karena proses pengkontruksian
konsep yang dilakukan siswa tidak epistemic. Keadaan siswa tidak epistemic ini
akan berakibat pada hambatan belajar yang akan terjadi yaitu berupa
epistemological obstacle.

2) Siswa tidak mementingkan penggunaan satuan
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Soal No. 3
Pak Jono membeli karpet lantai dengan ukuran 500 cm x 500 cm. Jika harga

karpet lantai setiap m” adalah Rp. 50.000. Berapa uang yang harus dibayar

oleh pak Jono?
Jawaban: Lvag POTSMS‘ : §00x$00:2r000

- o .00
Qox- Yoo 59\3«% - 25 330 A L0.000
- 1.250.000.920

Gambar 8: Epistemological Obstacle (2)

Pada soal yang sama dan kasusnya berupa siswa tidak mementingkan
penggunaan satuan. Akibat dari tidak mementingkan penggunaan satuan ini maka
untuk menyelesaikan permasalahan terkait konsep luas menjadi tidak tepat
alurnya. Berdasarkan wawancara yang dilakukan kepada siswa (inisial DN)
mengungkapkan bahwa hasil keterbacaannya itu tidak ada yang berbeda tentang
satuan yang dimaksud pada soal tersebut. Pendapat DN atas kesamaan satuan
tersebut awalnya akan digunakan satuan pada hasil akhir jawabannya, namun
ternyata tidak digunakan. Siswa DN menganggap guru tidak memberikan stimulus
terkait pentingnya penggunaan satuan. Selain itu menurut DN penggunaan satuan
tidak terlalu penting dan hal inti yang harus dilakukan adalah menghitungnya
dengan benar.

Siswa yang tidak mementingkan pengunaan satuan ini menganggap bahwa
hal yang lebih penting dari penggunaan satuan adalah menghitung hingga hasil
akhirnya tepat. Namun keadaan seperti ini justru keliru karena proses menghitung
serta penggunaan satuan dalam penyelesaian masalah terkait konsep keliling
maupun luas itu akan berdampak pada hasil akhir. Siswa yang menganggap tidak
penting penggunaan satuan ini dikarenakan alur belajar yang dilewatinya tidak
epistemic. Maka siswa tersebut akan mengalami hambatan belajar berupa
epistemological obstacle.

3) Siswa tidak mampu menjelaskan penggunaan rumus
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Soal No. 1

Sebuah lantai berbentuk persegi memiliki ukuran sisi 3 m. Lantai tersebut akan
dipasang keramik yang memiliki ukuran sisi 30 cm. berapa jumlah keramik
yang diperlukan untuk menutup lantai tersebut?

Jawaban:

b= sAstets
- 343¢3%3
.’\q’_

Lx 30 5 360 kerumil=

Gambar 9: Epistemological Obstacle (3)

Hambatan belajar lainnya juga terjadi pada siswa (inisial MAZ). Siswa MAZ
ini megalami hambatan belajar berupa tidak mampu menjelaskan penggunaan
rumus. Pada soal yang diberikan terkait penyelesaian masalah berupa konsep luas
persegi, siswa MAZ meresponnya dengan rumus keliling persegi. Peneliti
melakukan pendalaman dengan wawancara dan hasilnya bahwa MAZ tidak
memahami penggunaan rumus yang tepat untuk merespon soal yang diberikan.
MAZ berpendapat bahwa biasanya mendapatkan soal yang mirip dengan contoh
yang diberikan oleh guru.

Keadaan siswa yang selalu diberikan contoh oleh guru ini akan berimbas pada
pengalaman belajar yang mereka lakukan. Pengalaman belajar ini sifatnya harus
dapat dipertanggungjawabkan kebenarannya sesuai dengan argumentasi siswa itu
sendiri. Keadaan yang selalu diberikan contoh rumus dan contoh soal ini akan
berdampak pada tidak epistemic proses pembelajarannya. Siswa tidak mampu
mempertanggungjawabkan kebenaran yang ditemukan berdasarkan pengalaman
belajarnya. Hal ini dapat mengakibatkan siswa mengalami hambatan belajar
berupa epistemological obstacle.

4) Siswa tidak mampu menjelaskan penggunaan rumus

Soal No. 2
Perhatikan gambar persegi gabungan di bawah ini!
100 cm

50 cm

Berapa luas bangun datar tersebut?
Jawaban:

Luag (qc\no,u(\ d agac:
L 100 + 100 + 100+ 100 +$0+S0+50+5D
=600 cMm*

Gambar 10: Epistemological Obstacle (4)
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Ketidakmampuan dalam menjelaskan penggunaan rumus juga dialami oleh
siswa (inisial 1AS). Pada soal yang disajikan terkait konsep luas bangun datar
gabungan, IAS meresponnya dengan mengawali kalimat luas bangun datar namun
menggunakan hitungan yang tidak menentu konsepnya. Melalui wawancara yang
dilakukan, IAS mengatakan bahwa itu merupakan konsep menghitung dengan
rumus Kkeliling. Selain itu IAS juga berpendapat tentang kebingungan harus
menggunakan rumus yang seperti apa untuk merespon soal tersebut.

Ketidakmampuan IAS dalam menjelaskan penggunaan rumus yang tepat
untuk merespon soal yang tersaji ini merupakan hambatan belajar. Hal ini
dikarenakan pada saat proses pembelajaran yang terjadi atau pengalaman belajar
yang dimiliki siswa tidak diberikan kesempatan untuk mengkontruksi
pengalamannya secara mandiri. Akhirnya mengakibatkan siswa tidak memiliki
argumentasi yang menurut siswa benar sesuai dengan pengalamannya. Keadaan
seperti ini juga dinamakan proses pembelajaran yang tidak epistemic. Maka
hambatan belajar yang terjadi pada siswa berupa epistemological obstacle.

c. Didactical Obstacle

1) Siswa tidak mementingkan penggunaan satuan

Soal No. 2
Perhatikan gambar persegi gabungan di bawah ini!
100 cm

50 cm

A

Berapa luas bangun datar tersebut? -
Jawaban: |_ungy ?(,rsus'. A = Sistx §isy
= em X Jem
= 2§0evn

®

Luns porsesy B - wo e X100 enn
21.000 ¢cMm
AxR =230 4 1000
1,210 om

Gambar 11: Didactical Obstacle
Siswa tidak mementingkan penggunaan satuan juga termasuk kedalam
didactical obstacle. Berbeda dengan siswa DN yang tidak tepat baik secara
hitungan maupun tidak mementingkan penggunaan satuannya. Pada soal terkait

konsep luas gabungan bangun datar ini siswa menjawabnya sudah tepat secara
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hitungan namun kekurangannya adalah penggunaan satuan. Berdasarkan
wawancara yang dilakukan pada siswa (inisial RA) mengungkapkan bahwa hal ini
terjadi karena guru melewatkan penjelasan terkait pentingnya penggunaan satuan.
RA juga membenarkan bahwa guru sering memberikan penjelasan terkait contoh
rumus dan soal namun tidak dengan penggunaan satuannya yang penting.
Penggunaan satuan ini adalah bagian materi penting yang harus juga siswa
pelajari. Saling keterkaitan ini jika dipisahkan, atau bahkan dianggap tidak
penting maka kemudian akan berimbas pada penyelesaian masalah konsep
keliling dan luas yang berkaitan dengan penggunaan satuan. Siswa yang tidak
mementingkan penggunaan satuan ini dimasukan kedalam kategori didactical
obstacle karena guru melewatkan materi penggunaan satuan yang merupakan satu

kesatuan utuh dari konsep keliling dan luas.

4. Gambaran Desain Didaktis yang Dikembangkan

4.1 Pengembangan Alur Belajar Desain Didaktis
Hypothetical learning trajectory (HLT) yang akan dijadikan dasar dalam

mengembangkan desain didaktis yaitu sebagai berikut:

a. Mengulas sifat-sifat yang dimiliki persegi dan persegi panjang;

b. Menemukan konsep keliling persegi melalui pola pengubinan pada video
pembelajaran;

c. Mengimplementasikan konsep keliling persegi melalui pola pengubinan;

d. Menyelesaikan masalah konsep keliling persegi melalui pola pengubinan
yang telah diketahui kelilingnya terlebih dahulu;

e. Mengimplementasikan konsep keliling persegi menggunakan satuan panjang;

f.  Menyelesaikan permasalahan terkait konsep keliling persegi

g. Menemukan konsep keliling persegi panjang melalui pola pengubinan pada
video pembelajaran;

h. Mengimplementasikan konsep keliling persegi panjang melalui pola
pengubinan;

i. Menyelesaikan masalah konsep keliling persegi panjang melalui pola
pengubinan yang telah diketahui keliling dan salah satu sisinya terlebih

dahulu;
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J. Mengimplementasikan konsep keliling persegi panjang menggunakan satuan
panjang;

k. Menyelesaikan permasalahan terkait konsep keliling persegi panjang;

I.  Menyelesaikan permasalahan terkait konsep keliling dari gabungan beberapa
bangun datar;

m. Menemukan konsep luas persegi melalui pola pengubinan pada video
pembelajaran;

n. Mengimplementasikan konsep luas persegi melalui pola pengubinan;

0. Menyelesaikan masalah konsep luas persegi melalui pola pengubinan yang
telah diketahui luasnya terlebih dahulu;

p. Mengimplementasikan konsep luas persegi menggunakan satuan panjang;

g. Menyelesaikan permasalahan terkait konsep luas persegi

r.  Menemukan konsep luas persegi panjang melalui pola pengubinan pada video
pembelajaran;

s.  Mengimplementasikan konsep luas persegi panjang melalui pola pengubinan;

t. Menyelesaikan masalah konsep luas persegi panjang melalui pola pengubinan
yang telah diketahui luasnya terlebih dahulu;

u. Mengimplementasikan konsep luas persegi panjang menggunakan satuan
panjang;

v. Menyelesaikan permasalahan terkait konsep luas persegi panjang;

w. Menyelesaikan permasalahan terkait konsep luas dari gabungan beberapa
bangun datar;

X.  Memahami konsep keliling dan luas persegi dan persegi panjang
Tahapan yang terdapat pada hypothetical learning trajectory ini akan

dijadikan dasar pengembangan desain didaktis.

4.2 Pengembangan Desain Didaktis Berdasarkan Prakseologi
Setelah hypothetical learning trajectory tersusun maka langkah selanjutnya

yaitu mengembangkan desain didaktis. Desain didaktis yang dikembangkan

berdasarkan teori prakseologi adalah sebagai berikut:
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Tabel 17: Pengembangan Task Design (1)

Task Design Pertama (T1) Teknik Teknologi Teori
Sisi terluar dari ubin yang Siswa menghitung Pengalaman  Keliling
berwarna merah dengan caranya belajar dan Persegi
membentuk persegi ini masing-masing kemampuan = sisi + sisi +
memiliki keliling 12 sisi sesuai kemampuan yang dimiliki sisi + sisi
persegi. siswa. Seperti siswa sangat = s+s+s+S

menghitung beragam. Atau

langkah kaki siswa Maka Keliling

berdasarkan  pola kemungkinan Persegi

ubin di kelas secara jawaban = 4 x sisi

langsung; siswa yang

menjumlahkan diberikan

setiap sisi terluar juga akan

pada pola ubin berbeda.

yang berwarna

merah; siswa

mengalikan

Coba jelaskan bagaimana
menghitung keliling 12
sisi persegi tersebut?

panjang sisi yang
berwarna  merah
dengan banyaknya
sisi persegi.

Tabel 18: Pengembangan Didactic Design (1)

Didactic Design Teknik Teknologi Teori
Pertama (T1)
Prediksi respon siswa Strategi socratic Melalui strategi Basis teori
pada task design 1: questioning socratic yang
Menghitung satu persatu berguna dalam questioning digunakan
langkah kaki memberi bantuan harapannya adalah
berdasarkan ubin terluar proses berpikir dapat kontruktivisme
dari tanda yang kepada siswa yang membantu termasuk teori
membentuk persegi mengarah pada siswa dalam Vygotsky
Siswa mejumlahkan penemuan alur berpikirnya
setiap  sisi-sisi  ubin formulasi konsep untuk mengarah
terluar dari tanda yang keliling  persegi pada cara
membentuk persegi. melalui pola berpikir  yang
Siswa mengalikan pengubinan pada diharapkan.
panjang sisi dengan video
banyaknya sisi pada pembelajaran

bangun datar persegi.

Pada task design pertama siswa disajikan konsep keliling persegi melalui pola

pengubinan pada video pembelajaran. Harapannya siswa mampu menemukan

konsep keliling persegi tersebut.
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Tabel 19: Pengembangan Task Design (2)

Task Design Kedua (T2) Teknik Teknologi Teori
Berapakah keliling dari Cara Pengalaman Keliling Persegi
ubin yang ditandai hingga menghitung belajar pada = sisi + sisi + sisi
membentuk persegi ini? siswa dengan T1 diharapkan + sisi
Jelaskan cara menghitung mampu = §+5+5+S
menghitungnya? masing-masing  menjadi dasar  Atau

sisi terluar yang

berwarna
merah
kemudian
menjumlahkan
sisi-sisi  terluar
tersebut; selain
itu siswa
mengalikan
panjang sisi
dengan

banyaknya sisi
pada pola
pengubinan

cara berpikir
siswa pada
Teknik yang
diharapkan.

Keliling Persegi
= 4 x sisi

Tabel 20: Pengembangan Didactic Design (2)

Didactic Design Kedua Teknik Teknologi Teori
(12)
Prediksi respon siswa Strategi  socratic Melalui Basis teori
pada task design 2: questioning strategi yang
Menghitung  masing- berguna dalam socratic digunakan
masing sisi terluar yang memberi  bantuan questioning adalah
berwarna merah proses berpikir harapannya kontruktivisme
kemudian kepada siswa yang dapat termasuk teori
menjumlahkan sisi-sisi mengarah pada membantu Vygotsky
terluar tersebut. penemuan siswa dalam
Siswa dapat formulasi dengan alur
mengalikan panjang sisi mengimplemtasikan berpikirnya
dengan banyaknya sisi konsep keliling untuk
pada pola pengubinan.  persegi melalui pola mengarah pada
pengubinan cara  berpikir
yang
diharapkan.
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Tabel 21: Pengembangan Task Design (3)

Task Design Ketiga Teknik Teknologi Teori

(T3)
Jika keliling persegi Siswa  menentukan Pengalaman Keliling Persegi
pada pola sisi persegi pada pola belajar pada = sisi + sisi +
pengubinan pengubinan secara T2 diharapkan sisi + sisi
sejumlah 40 ubin, manual melalui  mampu = S+5+5+S
lalu berapakah sisi- percobaan pengusulan menjadi dasar Atau

sisinya?

angka pada salah satu

cara berpikir

Keliling Persegi

sisinya kemudian siswa pada =4 x sisi
menjumlahkan Teknik yang

berdasarkan  jumlah diharapkan. Sisi = keliling +
sisi  persegi. Atau 4

membagi keliling

persegi yang

diketahui tersebut

dengan jumlah sisi

perseqi.

Tabel 22: Pengembangan Didactic Design (3)

Didactic Design Teknik Teknologi Teori
Ketiga (T3)

Prediksi respon siswa Strategi  socratic Melalui strategi Basis teori
pada task design 3: questioning socratic yang
Menentukan sisi  berguna dalam questioning digunakan
persegi pada pola memberi bantuan harapannya adalah
pengubinan secara proses berpikir dapat kontruktivisme
manual melalui kepada siswa yang membantu termasuk teori
percobaan pengusulan mengarah pada siswa dalam Vygotsky

angka pada salah satu
kemudian

sisinya
menjumlahkan
berdasarkan
sisi perseqi.
Membagi

sisi perseqi.

jumlah

keliling
persegi yang diketahui
tersebut dengan jumlah

penemuan
formulasi  dengan
menyelesaikan

masalah konsep
keliling persegi
melalui pola
pengubinan  yang
telah diketahui

kelilingnya terlebih
dahulu

alur berpikirnya
untuk mengarah
pada cara
berpikir  yang
diharapkan.
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Tabel 23: Pengembangan Task Design (4)

Task Design Keempat (T4) Teknik Teknologi Teori
Tentukan  keliling Siswa menghitung Pengalaman  Keliling
persegi A dan B pada masing-masing belajar pada  Persegi
gambar dibawah ini: keliling dari persegi T2 = Sisi + Sisi
A dan B dengan diharapkan + Sisi + sisi
f menjumlahkan mampu = S+S+5+S
A keempat sisinya; menjadi Atau
] siswa mengalikan dasar cara Keliling
4 panjang sisi dengan berpikir Persegi
10cm 1aem banyaknya sisi pada siswapada =4 X sisi
masing-masing Teknik yang
persegi A dan B. diharapkan.
Tabel 24: Pengembangan Didactic Design (4)
Didactic Design Teknik Teknologi Teori
Keempat (T4)
Prediksi respon Strategi socratic Melalui Basis teori yang
siswa pada task questioning berguna strategi digunakan
design 4: dalam memberi socratic adalah
Menghitung bantuan proses berpikir questioning kontruktivisme
masing-masing kepada siswa yang harapannya termasuk  teori
keliling dari persegi mengarah pada dapat Vygotsky
A dan B dengan penemuan formulasi membantu
menjumlahkan dengan siswa dalam
keempat sisinya. mengimplementasikan  alur
Mengalikan panjang konsep keliling persegi berpikirnya
sisi dengan menggunakan satuan untuk
banyaknya sisi pada panjang mengarah
masing-masing pada cara
persegi A dan B. berpikir yang
diharapkan.

Tabel 25: Pengembangan Task Design (5)

Task Design Teknik Teknologi Teori
Kelima (T5)
Apabila Siswa menentukan sisi Pengalaman Keliling Persegi
keliling persegi berdasarkan belajar pada T2 = sisi + sisi +
persegi 44 cm, satuan panjang secara diharapkan sisi + sisi
maka manual melalui percobaan mampu menjadi = s+5+5+S
berapakah pengusulan angka pada dasar cara Atau
panjang setiap salah satu sisinya berpikir siswa Keliling Persegi
sisinya? kemudian menjumlahkan pada Teknik yang =4 xsisi

berdasarkan jumlah sisi
persegi. Atau membagi

diharapkan.

Sisi = keliling +
4
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Task Design
Kelima (T5)

Teknik

Teknologi Teori

keliling

persegi  yang

diketahui tersebut dengan
jumlah sisi persegi.

Tabel 26: Pengembangan Didactic Design (5)

Didactic Design Kelima Teknik Teknologi Teori
(T5)
Prediksi respon siswa Strategi socratic Melalui strategi Basis teori
pada task design 5: questioning socratic yang
Menentukan sisi persegi berguna  dalam questioning digunakan
berdasarkan satuan memberi bantuan harapannya adalah
panjang secara manual proses  berpikir dapat kontruktivisme
melalui percobaan kepada siswa membantu termasuk teori
pengusulan angka pada yang  mengarah siswa dalam Vygotsky
salah  satu  sisinya pada penemuan alur berpikirnya
kemudian formulasi dengan untuk mengarah

menjumlahkan
berdasarkan jumlah sisi
persegi.

Membagi keliling
persegi yang diketahui
tersebut dengan jumlah
sisi persegi.

menyelesaikan
permasalahan
terkait konsep
keliling persegi.

pada cara
berpikir  yang
diharapkan.

Tabel 27: Pengembangan Task Design (6)

Task Design
Keenam (T6)

Teknik

Teknologi Teori
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Sisi terluar dari ubin Siswa menghitung dengan Pengalaman K=p+|
yang berwarna caranya masing-masing sesuai belajar pada +p+1
merah membentuk kemampuan siswa. Seperti TldanT2 K=(2x
persegi panjang ini  menghitung langkah kaki siswa serta p) + (2 x
memiliki keliling 12 berdasarkan pola ubin di kelas kemampuan 1)
sisi persegi panjang. secara langsung; siswa yang K=2x
menjumlahkan  setiap  sisi dimiliki (p+1)
terluar pada pola ubin yang siswa
berwarna merah; siswa sangat Keterang
menghitung  setiap  sisinya beragam. an:
berdasarkan  panjang yang Maka p=
Coba jelaskan sejajar kemudian kemungkina panjang
bagaimana menjumlahkan semuanya; n jawaban | = lebar
menghitung keliling mengalikan dua sisi terpanjang yang
18 sisi  persegi dan mengalikan dua juga sisi diberikan
panjang tersebut? terpendeknya pada pola juga akan
pengubinan kemudian berbeda.
menjumlahkan hasil terpanjang
dan terpendeknya.
Tabel 28: Pengembangan Didactic Design (6)
Didactic Design Keenam Teknik Teknologi Teori
(T6)
Prediksi respon siswa Strategi socratic Melalui Basis teori
pada task design 6: questioning strategi yang
Menghitung langkah kaki berguna dalam socratic digunakan
siswa berdasarkan pola memberi questioning adalah
ubin di kelas secara bantuan proses harapannya kontruktivisme
langsung; berpikir kepada dapat termasuk teori
Menjumlahkan setiap sisi siswa yang membantu Vygotsky
terluar pada pola ubin yang mengarah pada siswa dalam
berwarna merah; penemuan alur
Menghitung setiap sisinya formulasi berpikirnya
berdasarkan panjang yang dengan untuk
sejajar kemudian menemukan mengarah pada
menjumlahkan semuanya;  konsep keliling cara berpikir
Mengalikan dua  sisi persegi panjang yang
terpanjang dan mengalikan melalui pola diharapkan.
dua juga sisi terpendeknya pengubinan
pada pola pengubinan pada video
kemudian menjumlahkan pembelajaran.
hasil terpanjang dan
terpendeknya.
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Tabel 29: Pengembangan Task Design (7)

Task Design Ketujuh
(T7)

Teknik

Teknologi

Teori

Berapakah keliling dari Cara

ubin yang ditandai

siswa

menghitung
dengan

membentuk

menghitungnya?

menghitung  masing-
masing  sisi  terluar
yang berwarna
merah pada pola

ini?
cara

pengubinan kemudian

menjumlahkan seluruh

sisi terluar; selain itu

siswa mengalikan dua

sisi  terpanjang dan

mengalikan dua juga
sisi terpendeknya pada

pola

pengubinan

kemudian

menjumlahkan
terpanjang
terpendeknya;

juga
Sisi

hasil
dan
siswa
menjumlahkan

terpanjang dan

terpendeknya
kemudian mengalikan
dengan dua.

Pengalaman
belajar pada
T1, T2, dan
T6
diharapkan
mampu
menjadi
dasar cara
berpikir
siswa pada
Teknik
yang
diharapkan.

K=p+l+p+
I
K=2xp)+
2xl)
K=2x({p+]1)

Keterangan:

p = panjang
| = lebar

Tabel 30: Pengembangan Didactic Design (7)

Didactic Design Ketujuh (T7) Teknik Teknologi Teori
Prediksi respon siswa pada Strategi socratic Melalui Basis teori
task design 7: questioning strategi yang
Menghitung siswa dengan berguna dalam socratic digunakan
menghitung ~ masing-masing memberi questioning adalah

sisi terluar yang berwarna bantuan proses harapannya kontruktivis
merah pada pola pengubinan berpikir kepada dapat me
kemudian menjumlahkan siswa yang membantu termasuk
seluruh sisi terluar; mengarah pada siswa dalam teori
Mengalikan dua sisi terpanjang penemuan alur Vygotsky
dan mengalikan dua juga sisi formulasi berpikirnya

terpendeknya  pada  pola dengan untuk

pengubinan kemudian mengimplement mengarah

menjumlahkan hasil asikan konsep pada cara

terpanjang dan terpendeknya;
Menjumlahkan sisi terpanjang
dan terpendeknya kemudian
mengalikan dengan

keliling persegi
panjang melalui
pola pengubinan

berpikir yang

diharapkan.
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Tabel 31: Pengembangan Task Design (8)

Task Design Teknik Teknologi Teori
Kedelapan
(T8)

Jika  keliling Siswa menentukan sisi Pengalama K=p+Il+p+|

persegi tependek persegi panjang pada n belajar K=2xp)+(2

panjang pada pola pengubinan secara manual pada T5, x1)

pola melalui percobaan pengusulan T6,danT7 K=2x(p+]1)

pengubinan angka pada sisi terpendeknya diharapka Keterangan:

sejumlah 30 kemudian menjumlahkan nmampu  p = panjang

ubin dan sisi seluruh sisi persegi panjang menjadi | = lebar

terpanjangnya  hingga sejumlah kelilingnya; dasar cara panjang =

10 ubin, lalu siswa membagi keliling persegi berpikir (keliling + 2) —

berapakah sisi panjang pola  pengubinan siswa pada lebar

terpendeknya? dengan dua kemudian Teknik atau
menguranginya dengan sisi yang lebar = (keliling
terpanjang yang telah diharapka +2) - panjang
diketahui. n.

Tabel 32: Pengembangan Didactic Design (8)

Didactic Design
Kedelapan (T8)

Teknik

Teknologi

Teori

Prediksi respon siswa
pada task design 8:
Menentukan
tependek
panjang
pengubinan
manual

Sisi
persegi
pola
secara
melalui
percobaan  pengusulan
angka pada sisi
terpendeknya kemudian
menjumlahkan  seluruh
sisi  persegi  panjang
hingga sejumlah
kelilingnya:
Membagi keliling
persegi panjang pola
pengubinan dengan dua
kemudian
menguranginya dengan
sisi  terpanjang yang
telah diketahui.

pada

Strategi socratic
questioning
berguna  dalam
memberi bantuan
proses  berpikir
kepada siswa
yang mengarah
pada penemuan
formulasi dengan
menyelesaikan
masalah konsep
keliling persegi
panjang melalui
pola pengubinan
yang telah
diketahui keliling
dan salah satu
sisinya terlebih
dahulu.

Melalui
socratic
questioning

harapannya dapat
membantu siswa
dalam alur
berpikirnya

untuk mengarah
pada cara
berpikir yang
diharapkan.

strategi

Basis teori

yang
digunakan
adalah
kontruktivisme
termasuk teori
Vygotsky
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Tabel 33: Pengembangan Task Design (9)

Task Design Teknik Teknologi Teori
Kesembilan (T9)
Tentukan keliling dari Siswa menghitung Pengalama K=p+I1+p+
persegi panjang A dan masing-masing keliling n belajar I
B pada gambar dari persegi panjang A pada T2 K=2xp)+(2
dibawah ini: dan B dengan diharapkan x1)
menjumlahkan semua mampu K=2x(p+]1)
B sisi terpanjang menjadi
. (panjang) dan dasarcara  Keterangan:
. terpendeknya  (lebar); berpikir p = panjang
B A “mengalikan dua sisi siswapada | =lebar
A panjang dan Teknik
&cm 2¢M  mengalikan dua juga yang
sisi  lebar kemudian diharapkan
menjumlahkan sisi .

panjang dan lebarnya;

siswa juga
menjumlahkan sisi
panjang dan lebar

kemudian mengalikan
dengan dua.

Tabel 34: Pengembangan Didactic Design (9)

Didactic Design Teknik Teknologi Teori
Kesembilan (T9)
Prediksi respon siswa Strategi socratic Melalui Basis teori
pada task design 9: questioning  berguna strategi yang
Menghitung  masing- dalam memberi socratic digunakan
masing keliling dari bantuan proses questioning  adalah
persegi panjang A dan berpikir kepada siswa harapannya  kontruktivisme
B dengan yang mengarah pada dapat termasuk teori
menjumlahkan semua penemuan formulasi membantu Vygotsky
sisi terpanjang dengan siswa dalam
(panjang) dan mengimplementasikan alur
terpendeknya (lebar); konsep keliling berpikirnya
Mengalikan dua sisi persegi panjang untuk
panjang dan menggunakan satuan mengarah
mengalikan dua juga panjang pada cara
sisi  lebar kemudian berpikir
menjumlahkan sisi yang
panjang dan lebarnya; diharapkan.

Menjumlahkan sisi
panjang dan lebar
kemudian mengalikan
dengan dua.
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Tabel 35: Pengembangan Task Design (10)

Task Design Teknik Teknologi Teori
Kesepuluh (T10)
Apabila keliling Siswa menentukan Pengalaman K=p+I1+p+]|
persegi panjang 60 cm sisi panjang persegi belajarpada K=(2xp)+(2x]1)
dan sisi lebarnya 10, panjang secara T2 K=2x({p+]1)
maka berapakah sisi manual melalui  diharapkan
panjangnya? percobaan mampu Keterangan:
pengusulan  angka menjadi p = panjang
pada sisi panjangnya dasarcara | =lebar
kemudian berpikir
menjumlahkan siswa pada  panjang = (keliling
seluruh sisi persegi Teknik +2) — lebar
panjang hingga yang atau
sejumlah kelilingnya; diharapkan. lebar = (keliling +
siswa membagi 2) — panjang
keliling persegi

panjang dengan dua
kemudian
menguranginya
dengan sisi lebar
yang telah diketahui.

Tabel 36: Pengembangan Didactic Design (10)

Didactic Design Teknik Teknologi Teori

Kesepuluh (T10)
Prediksi respon siswa Strategi socratic Melalui strategi Basis teori
pada task design 10: questioning socratic yang
Menentukan sisi panjang berguna  dalam questioning digunakan
persegi panjang secara memberi bantuan harapannya dapat adalah
manual melalui proses  berpikir membantu siswa kontruktivisme
percobaan  pengusulan kepada siswa dalam alur termasuk teori
angka pada sisi yang mengarah berpikirnya Vygotsky
panjangnya  kemudian pada  peemuan untuk mengarah
menjumlahkan  seluruh formulasi dengan pada cara
sisi  persegi  panjang menyelesaikan berpikir yang
hingga sejumlah permasalahan diharapkan.
kelilingnya; terkait konsep
Membagi keliling persegi  keliling  persegi
panjang dengan dua panjang
kemudian
menguranginya dengan
sisi lebar yang telah
diketahui.
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Tabel 37: Pengembangan Task Design (11)

Task Design Teknik Teknologi Teori
Kesebelas (T11)
Hitunglah  keliling Siswa Pengalaman K=p+l+p+lI
gabungan  bangun menghitung belajar pada K=(@2xp)+(2xl)
datar dibawah ini? bangun  datar T1-T10 K=2x({p+]1)
150cm gabungan diharapkan
dengan cara mampu Keterangan:
menjumlahkan ~ menjadi dasar  p = panjang
£ .. o
] EERE seluruh sisi cara berpikir | = lebar
® terluar yang siswa pada
berwarna Teknik yang Keliling Persegi
merah. diharapkan. = Sisi + sisi + sisi + Sisi
300 cm = 5+5+5+5
Atau

Keliling Persegi
= 4 X sisi

Tabel 38: Pengembangan Didactic Design (11)

Didactic Design Teknik Teknologi Teori
Kesebelas (T11)
Prediksi respon siswa Strategi socratic Melalui strategi Basis teori
pada task design 11: questioning socratic yang
Menghitung bangun berguna  dalam questioning digunakan
datar gabungan dengan memberi bantuan harapannya dapat adalah
cara menjumlahkan proses  berpikir membantu siswa kontruktivisme
seluruh sisi terluar yang kepada siswa dalam alur termasuk teori
berwarna merah. yang mengarah berpikirnya Vygotsky
pada penemuan untuk mengarah
formulasi dengan  pada cara
menyelesaikan berpikir yang
permasalahan diharapkan.

terkait konsep
keliling dari
gabungan

beberapa bangun
datar
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Tabel 39: Pengembangan Task Design (12)

Task Design Kedua Teknik Teknologi Teori
belas (T12)

Pada sisi  bagian Siswa menghitung Pengalaman Luas Persegi =
dalam dari ubin yang dengan caranya belajar dan sisi X sisi
berwarna hijau masing-masing sesuai kemampuan = sisi kuadrat
membentuk  persegi kemampuan  siswa. yang dimiliki  (Sisi persegi)
ini memiliki luas 9 Seperti  menghitung siswa sangat
ubin persegi. satu persatu ubin yang beragam.

berada pada sisi Maka

bagian dalam yang kemungkinan

berwarna hijau; jawaban yang

menghitung ubin sisi diberikan juga

bagian dalam yang akan berbeda.

berwarna hijau

perbaris kemudian

menjumlahkan

barisnya; mengalikan
Coba jelaskan ubin baris vertikal dan
bagaimana baris horizontal sisi
menghitung luas 9 Dagian dalam  yang
ubin persegi tersebut?  Derwarna - hijau

karena  ubin  baris

vertical dan horizontal
memiliki jumlah yang
sama.

Tabel 40: Pengembangan Didactic Design (12)

Didactic Design Kedua belas Teknik Teknologi Teori
(T12)

Prediksi respon siswa pada Strategi socratic Melalui strategi Basis teori

task design 12: questioning socratic yang

Menghitung satu persatu ubin berguna dalam questioning digunakan

yang berada pada sisi bagian memberi harapannya adalah

dalam yang berwarna hijau;
Menghitung ubin sisi bagian
dalam yang berwarna hijau
perbaris kemudian
menjumlahkan barisnya;
Mengalikan ubin baris
vertikal dan baris horizontal
sisi  bagian dalam yang
berwarna hijau karena ubin
baris vertical dan horizontal
memiliki jumlah yang sama.

bantuan proses
berpikir kepada
siswa yang
mengarah pada
penemuan
formulasi

konsep luas
persegi  melalui
pola pengubinan
pada video
pembelajaran

kontruktivis
me termasuk
teori

Vygotsky

dapat membantu
siswa dalam alur
berpikirnya

untuk mengarah
pada cara
berpikir ~ yang
diharapkan.
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Tabel 41: Pengembangan Task Design (13)

Task Design Ketiga Teknik Teknologi Teori
belas (T13)

Berapakah luas dari Cara menghitung Pengalaman  Luas Persegi =
ubin yang ditandai siswa dengan belajar pada  sisi x sisi
hingga membentuk menjumlahkan ubin T12 = sisi kuadrat
persegi ini? Jelaskan bagian dalam diharapkan (sisi persegi)
cara menghitungnya? berwarna hijau mampu

yang membentuk menjadi

persegi; menghitung dasar cara

ubin bagian dalam berpikir

yang berwarna siswa pada

hijau perbaris Teknik yang

kemudian diharapkan.

menjumlahkan
barisnya; siswa juga

mengalikan ubin
baris vertikal dan
horizontal.

Tabel 42: Pengembangan Didactic Design (13)

Didactic Design Ketiga Teknik Teknologi Teori
belas (T13)

Prediksi respon siswa Strategi socratic Melalui strategi Basis teori

pada task design 13: questioning socratic yang

Menjumlahkan ubin berguna dalam questioning digunakan

bagian dalam memberi  bantuan harapannya adalah

berwarna hijau yang proses berpikir dapat membantu kontruktivisme

membentuk persegi; kepada siswa yang siswa dalam alur termasuk teori

Menghitung ubin mengarah pada berpikirnya Vygotsky

bagian dalam yang penemuan untuk mengarah

berwarna hijau formulasi dengan pada cara

perbaris kemudian mengimplemtasikan berpikir  yang

menjumlahkan konsep luas persegi diharapkan.

barisnya; melalui pola

Mengalikan ubin baris
vertikal dan horizontal.

pengubinan
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Tabel 43: Pengembangan Task Design (14)

Task Design Teknik Teknologi Teori
Keempat belas
(T14)
Jika luas persegi  Siswa menentukan sisi persegi Pengalaman Luas Persegi =

pada pola pada pola pengubinan secara belajar pada  sisi X sisi
pengubinan manual melalui percobaan T2 = sisi kuadrat
sejumlah 25 pengusulan angka pada salah diharapkan (sisi persegi)
ubin  persegi, satu sisinya kemudian mampu
lalu berapakah mengalikan dengan angka menjadi dasar sjsi = v/Iuas
sisi-sisi bagian yang  diusulkan; karena cara berpikir
dalamnya? persegi memiliki sisi bagian siswa pada
dalam vertikal dan horizontal Teknik yang
yang sama panjang maka luas diharapkan.
dibagi dengan 2 sisi (vertikal
dan horizontal); atau karena
persegi memiliki dua sisi
(vertikal dan  horizontal)
disebut sisi pangkat dua
kemudian pangkat  dua
merupakan akar maka sisi
dapat dihitung dengan akar
dari luas.
Tabel 44: Pengembangan Didactic Design (14)
Didactic Design Keempat belas Teknik Teknologi Teori
(T14)
Prediksi respon siswa pada task Strategi socratic Melalui Basis
design 14: questioning strategi teori
Menentukan sisi persegi pada pola berguna  dalam socratic yang
pengubinan secara manual melalui memberi bantuan questioning digunaka
percobaan pengusulan angka pada proses  berpikir harapannya n adalah
salah satu sisinya kemudian kepada siswa dapat kontrukti
mengalikan dengan angka yang yang mengarah membantu  visme
diusulkan; pada penemuan siswa dalam termasuk
Karena persegi memiliki sisi formulasi dengan alur teori
bagian dalam vertikal ~dan menyelesaikan berpikirnya  Vygotsk
horizontal yang sama panjang maka masalah  konsep untuk y
luas dibagi dengan 2 sisi (vertikal luas persegi mengarah
dan horizontal); melalui pola pada cara
Atau karena persegi memiliki dua pengubinan yang berpikir
sisi (vertikal dan horizontal) disebut telah  diketahui yang
sisi pangkat dua kemudian pangkat luasnya terlebih diharapkan.
dua merupakan akar maka sisi dahulu

dapat dihitung dengan akar dari
luas.
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Tabel 45: Pengembangan Task Design (15)

Task Design Kelima belas Teknik Teknologi Teori
(T15)
Tentukan luas dari persegi Siswa Pengalaman Luas Persegi =
A dan B pada gambar menghitung belajar pada sisi X sisi
dibawabh ini: masing-masing ~ T13dan T14  =sisi kuadrat
luas dari persegi diharapkan (sisi perseqi)
b A dan B dengan mampu

12 cm

mengalikan sisi

vertikal dengan
sisi  horizontal
karena sisi
persegi memiliki
panjang yang
sama.

menjadi dasar
cara berpikir
siswa pada
Teknik yang
diharapkan.

Tabel 46: Pengembangan Didactic Design (15)

Didactic Design Teknik Teknologi Teori
Kelima belas (T15)
Prediksi respon siswa Strategi socratic Melalui Basis teori
pada task design 15:  questioning  berguna strategi yang
Menghitung masing- dalam memberi  socratic digunakan
masing luas  dari bantuan proses questioning adalah
persegi A dan B berpikir kepada siswa harapannya kontruktivisme
dengan  mengalikan yang mengarah pada dapat termasuk teori
sisi vertikal dengan penemuan formulasi membantu Vygotsky
sisi horizontal karena dengan siswa dalam
sisi persegi memiliki mengimplementasikan alur
panjang yang sama. konsep luas persegi berpikirnya
menggunakan satuan untuk
panjang mengarah pada
cara  berpikir
yang
diharapkan.
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Tabel 47: Pengembangan Task Design (16)

Task Design Teknik Teknologi Teori
Keenam

belas (T16)
Apabila luas Siswa menentukan sisi persegi Pengalaman Keliling Persegi
persegi 125 secara manual melalui belajar pada = sisi + sisi + sisi
cm?,  maka percobaan pengusulan angka T12,T13 + Sisi
berapakah pada salah satu sisinya dan T14 = §+5+5+S
panjang kemudian mengalikan dengan diharapkan  Atau
setiap angka yang diusulkan; karena mampu Keliling Persegi
sisinya? persegi memiliki sisi bagian menjadi = 4 x sisi

dalam vertikal dan horizontal dasar cara

yang sama panjang maka luas berpikir

dibagi dengan 2 sisi (vertikal siswa pada

dan horizontal); atau karena Teknik

persegi memiliki dua sisi yang

(vertikal ~dan  horizontal) diharapkan.

disebut sisi pangkat dua

kemudian pangkat dua

merupakan akar maka sisi

dapat dihitung dengan akar

dari luas.

Tabel 48 Pengembangan Didactic Design (16)

Didactic Design Keenam Teknik Teknologi Teori
belas (T16)

Prediksi respon siswa pada Strategi socratic Melalui Basis teori
task design 16: questioning strategi yang
Menentukan  sisi  persegi berguna dalam socratic digunakan
secara  manual melalui  memberi questioning adalah
percobaan pengusulan angka bantuan proses harapannya kontruktivisme
pada salah satu sisinya berpikir kepada dapat termasuk teori
kemudian mengalikan dengan siswa yang membantu Vygotsky
angka yang diusulkan; mengarah pada siswa dalam
Karena persegi memiliki sisi penemuan alur
bagian dalam vertikal dan formulasi berpikirnya
horizontal yang sama panjang dengan untuk
maka luas dibagi dengan 2 menyelesaikan  mengarah
sisi (vertikal dan horizontal);  permasalahan pada cara
Karena persegi memiliki dua terkait konsep berpikir yang
sisi (vertikal dan horizontal) luas perseqi. diharapkan.

disebut sisi pangkat dua
kemudian  pangkat  dua
merupakan akar maka sisi
dapat dihitung dengan akar

dari luas.
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Tabel 49 Pengembangan Task Design (17)

Task Design Ketujuh
belas (T17)

Teknik

Teknologi

Teori

Sisi terluar dari ubin
yang berwarna hijau
membentuk persegi
panjang ini  memiliki
luas 18 ubin persegi.

Coba jelaskan
bagaimana menghitung
luas 18 ubin persegi?

Siswa menghitung dengan
caranya masing-masing
sesuai kemampuan siswa.
Seperti  menghitung  satu
persatu ubin yang berada
pada sisi bagian dalam yang
berwarna hijau; siswa
menghitung ubin sisi bagian
dalam yang berwarna hijau
berdasarkan baris terpanjang
atau terpendek kemudian
menjumlahkan seluruh
barisnya; mengalikan ubin
baris terpendek dengan baris
terpanjang pada sisi bagian
dalam yang berwarna hijau.

Pengalaman
belajar pada

T1ldan T2
serta

kemampuan
yang dimiliki

Luas
persegi
panjang
= sisi
panjang x
sisi lebar

siswa sangat

beragam.
Maka

kemungkinan

jawaban
yang
diberikan
juga akan
berbeda.

Tabel 50 Pengembangan Didactic Design (17)

Teknik

Didactic Design Ketujuh
belas (T17)

Teknologi

Teori

Prediksi respon siswa pada
task design 17:

Menghitung dengan caranya
masing-masing sesuai
kemampuan siswa. Seperti
menghitung satu persatu ubin
yang berada pada sisi bagian
dalam yang berwarna hijau;
Menghitung ubin sisi bagian
dalam yang berwarna hijau
berdasarkan baris terpanjang
atau terpendek kemudian
menjumlahkan seluruh
barisnya;

Mengalikan ~ ubin  baris
terpendek  dengan  baris
terpanjang pada sisi bagian
dalam yang berwarna hijau.

Strategi
socratic
questioning
berguna dalam
memberi
bantuan proses
berpikir
kepada siswa
yang mengarah
pada
penemuan
formulasi
dengan
menemukan
konsep  luas
persegi
panjang
melalui  pola
pengubinan
pada video
pembelajaran.

Melalui strategi
socratic
questioning
harapannya
dapat membantu
siswa dalam
alur berpikirnya
untuk mengarah
pada cara
berpikir  yang
diharapkan.

Basis teori

yang
digunakan
adalah
kontruktivisme
termasuk teori
Vygotsky
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Tabel 51: Pengembangan Task Design (18)

Task Design Kedelapan Teknik Teknologi Teori
belas (T18)
Berapakah luas dari ubin Siswa menghitung dengan Pengalaman Luas
yang ditandai hingga caranya  masing-masing belajar pada persegi
membentuk persegi sesuai kemampuan siswa. T1, T2,dan panjang =
panjang ini? Jelaskan cara Seperti menghitung satu T6 sisi
menghitungnya? persatu ubin yang berada diharapkan panjang x
pada sisi bagian dalam mampu sisi lebar
yang berwarna hijau; menjadi
siswa menghitung ubin sisi  dasar cara
bagian dalam yang berpikir
berwarna hijau siswa pada
berdasarkan baris Teknik
terpanjang (panjang) atau yang
terpendek (lebar) diharapkan.
kemudian menjumlahkan
seluruh barisnya;
mengalikan  ubin  baris
terpendek (lebar) dengan
baris terpanjang (panjang)
pada sisi bagian dalam
yang berwarna hijau.
Tabel 52 Pengembangan Didactic Design (18)
Didactic Design Kedelapan Teknik Teknologi Teori
belas (T18)
Prediksi respon siswa pada Strategi socratic Melalui Basis teori
task design 18: questioning strategi yang
Menghitung satu persatu ubin berguna dalam socratic digunakan
yang berada pada sisi bagian memberi bantuan questioning  adalah
dalam yang berwarna hijau; proses berpikir harapannya  kontruktivis
Menghitung ubin sisi bagian kepada siswa dapat me
dalam yang berwarna hijau yang mengarah membantu termasuk
berdasarkan baris terpanjang pada penemuan siswa dalam teori
(panjang) atau terpendek (lebar) formulasi dengan alur Vygotsky
kemudian menjumlahkan mengimplementa berpikirnya
seluruh barisnya; sikan konsep untuk
Mengalikan ubin baris luas persegi mengarah
terpendek (lebar) dengan baris panjang melalui pada cara
terpanjang (panjang) pada sisi pola pengubinan  berpikir yang
bagian dalam yang berwarna diharapkan.

hijau.
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Tabel 53 Pengembangan Task Design (19)

Task Design Teknik Teknologi Teori
Kesembilan
belas (T19)
Jika luas persegi Siswa  menentukan  sisi Pengalaman Luas persegi
panjang pada tependek persegi panjang belajar pada panjang = sisi

pola pengubinan
sejumlah 45
ubin persegi dan
sisi

terpanjangnya 9

ubin, lalu
berapakah sisi
terpendeknya?

pada pola pengubinan secara
manual melalui percobaan
pengusulan angka pada sisi

terpendeknya kemudian
mengalikan  dengan  sisi
terpanjangnya hingga
sejumlah dengan
kelilingnya; siswa
menggunakan rumus luas
persegi panjang kemudian

salah satu sisi yang telah
diketahuinya di substitusi;
siswa membagi luas persegi
panjang pola pengubinan
dengan salah satu sisi yang

T5, T6, dan  panjang X sisi
T7 lebar
diharapkan

mampu Sisi panjang =
menjadi luas + sisi lebar
dasar cara

berpikir Sisi lebar = luas +
siswa pada  sisi panjang
Teknik

yang

diharapkan.

telah diketahui.

Tabel 54: Pengembangan Didactic Design (19)

Didactic Design Kesembilan
belas (T19)

Teknik

Teknologi Teori

Prediksi respon siswa pada
task design 19:

Menentukan  sisi  tependek
persegi panjang pada pola
pengubinan secara manual
melalui percobaan pengusulan
angka pada sisi terpendeknya
kemudian mengalikan dengan
sisi  terpanjangnya  hingga
sejumlah dengan kelilingnya;
Menggunakan  rumus luas
persegi  panjang  kemudian
salah satu sisi yang telah
diketahuinya di substitusi;
Membagi luas persegi panjang
pola pengubinan dengan salah
satu sisi yang telah diketahui.

Strategi socratic
questioning
berguna  dalam
memberi bantuan
proses  berpikir
kepada siswa
yang mengarah
pada penemuan
formulasi dengan
menyelesaikan
masalah konsep
luas perseqi
panjang melalui
pola pengubinan
yang telah
diketahui luas
dan salah satu
sisinya terlebih
dahulu.

Basis teori

yang
digunakan
adalah
kontruktivisme
termasuk teori
Vygotsky

Melalui
strategi
socratic
questioning
harapannya
dapat
membantu
siswa dalam
alur
berpikirnya
untuk
mengarah
pada cara
berpikir
yang
diharapkan.
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Tabel 55: Pengembangan Task Design (20)

Task Design Keduapuluh Teknik Teknologi Teori
(T20)
Tentukan  luas  dari Siswa menghitung Pengalaman Luas persegi
persegi panjang A dan B masing-masing belajar pada panjang = sisi
pada gambar dibawah luas dari persegi T18 diharapkan panjang X sisi
ini: panjang A dan B mampu menjadi lebar
B dengan dasar cara
.. mengalikan  sisi berpikir siswa
§ bagian  dalam pada Teknik
5| A yang terpanjang yang
(panjang) dan diharapkan.
Bcm 5cm
terpendeknya
(lebar)

Tabel 56: Pengembangan Didactic Design (20)

Didactic Design Teknik Teknologi Teori
Keduapuluh (T20)

Prediksi respon Strategi socratic Melalui strategi Basis teori
siswa pada task questioning berguna socratic yang

design 20: dalam memberi questioning digunakan
Menghitung masing- bantuan proses harapannya adalah

masing luas dari berpikir kepada siswa dapat membantu kontruktivisme
persegi panjang A yang mengarah pada siswa dalam alur termasuk teori
dan B  dengan penemuan formulasi berpikirnya Vygotsky
mengalikan sisi  dengan untuk mengarah
bagian dalam yang mengimplementasikan pada cara
terpanjang (panjang) konsep luas persegi berpikir  yang
dan  terpendeknya panjang menggunakan diharapkan.
(lebar) satuan panjang
Tabel 57: Pengembangan Task Design (21)

Task Design Teknik Teknologi Teori
Keduapuluh
satu (T21)
Apabila luas Siswa menentukan sisi tependek Pengalaman Luas persegi
persegi persegi panjang secara manual belajar pada panjang = sisi
panjang 50 melalui percobaan pengusulan T2 panjang X sisi
cm? dan sisi angka pada sisi  lebarnya diharapkan  lebar
panjangnya kemudian mengalikan dengan sisi mampu Sisi panjang =
10, maka panjangnya hingga sejumlah menjadi luas + sisi
berapakah dengan kelilingnya; siswa dasar cara lebar
sisi lebarnya? menggunakan rumus luas persegi berpikir Sisi lebar =

panjang kemudian salah satu sisi siswapada  luas =+ sisi

yang telah diketahuinya di Teknik yang panjang
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substitusi; siswa membagi luas diharapkan.
persegi panjang pola pengubinan
dengan salah satu sisi yang telah

diketahui.

Tabel 58: Pengembangan Didactic Design (21)

Didactic Design Teknik Teknologi Teori
Keduapuluh satu (T21)

Prediksi respon siswa Strategi Melalui strategi Basis teori
pada task design 21: socratic socratic yang
Menentukan sisi tependek questioning questioning digunakan
persegi  panjang secara berguna dalam harapannya adalah
manual melalui percobaan memberi dapat kontruktivisme
pengusulan angka pada sisi bantuan proses membantu termasuk teori
lebarnya kemudian berpikir kepada siswa dalam Vygotsky
mengalikan  dengan sisi siswa yang alur berpikirnya
panjangnya hingga mengarah pada untuk mengarah
sejumlah dengan penemuan pada cara
kelilingnya; formulasi berpikir  yang
Menggunakan rumus luas dengan diharapkan.

persegi panjang kemudian
salah satu sisi yang telah
diketahuinya di substitusi;
Membagi luas  persegi
panjang pola pengubinan
dengan salah satu sisi yang
telah diketahui.

menyelesaikan
permasalahan

terkait  konsep
luas persegi
panjang

Tabel 4.57: Pengembangan Task Design (22)

Task Design
Keduapuluh dua (T22)

Teknik

Teknologi

Teori
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luas

Hitunglah
gabungan bangun datar
dibawabh ini?
150 cmi
B
3
-
A
300 cm

Siswa menghitung

bangun datar
gabungan  dengan
menggunakan

rumus luas persegi
dan persegi panjang,
kemudian

menjumlahkan luas

dari bangun datar A
dan luas bangun
datar B.

Pengalaman Luas Persegi = sisi
belajar pada X sisi

T1-T10 = sisi kuadrat (sisi
diharapkan  persegi)

mampu

menjadi Luas persegi
dasar cara  panjang = sisi
berpikir panjang X sisi
siswa pada lebar

Teknik

yang

diharapkan.

Tabel 59: Pengembangan Didactic Design (22)

Didactic Design Teknik Teknologi Teori
Keduapuluh dua
(T22)

Prediksi respon Strategi socratic Melalui strategi Basis teori
siswa pada task questioning berguna socratic yang
design 22: dalam memberi questioning digunakan
Menghitung bangun bantuan proses harapannya adalah
datar gabungan berpikir kepada siswa dapat membantu kontruktivisme
dengan yang mengarah pada siswa dalam alur termasuk teori
menggunakan rumus penemuan formulasi berpikirnya Vygotsky
luas persegi dan dengan untuk mengarah

persegi panjang, menyelesaikan pada cara

kemudian permasalahan terkait berpikir  yang

menjumlahkan luas konsep luas dari diharapkan.
dari bangun datar A gabungan beberapa

dan luas
datar B.

bangun

bangun datar

5. Gambaran Hasil Implementasi Desain Didaktis

Gambaran hasil implementasi desain didaktis ini dilakukan berdasarkan

analisis Metapedadidaktik.
1) Hubungan Didaktik (HD)

Hubungan didaktik yaitu berupa hubungan antara siswa dengan materi

permasalahan persegi serta persegi panjnag pada situasi didaktik. Desain didaktik

sendiri dikembangkan dengan memperhatikan keterlibatan siswa dengan materi

pada setiap proses pelaksanaannya. Setiap langkah proses yang siswa lewati pada
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situasi didaktik dalam desain didaktik telah terjadi proses belajar pada diri siswa
(learning situation).

Proses belajar yang siswa lakukan dibuktikan dengan penemuan berdasarkan
pengamatan terhadap konteks permasalahan yang disajikan oleh guru berdasarkan
desain didaktis. Respon yang siswa berikan beragam sesuai dengan kemampuan
masing-masing dari siswa.

2) Hubungan Pedagogik (HP)

Situasi didaktik yang telah dikembangkan pada desain didaktik diawali
dengna kontrak devolusi. Kontrak devolusi pada situasi didaktik disini berupa
pemberian stimulus terkait permasalahan yang disajikan kepada siswa. Situasi
didaktik pada hubungan pedagogik ini mengartikan bahwa seorang guru tentu
perlu menguasai materi. Kontrak devolusi ini tidak menutup kemungkinan
adanya siswa yang tidak memberikan respon. Jika hal tersebut terjadi maka guru
memberikan stimulus lanjutan berupa socratic questioning atau bahkan guru bisa
mengambil alih kembali pembahasan tersebut.

Selain kontrak devolusi pada situasi didaktik yang dikembangkan dalam
desain didaktik terdapat kontrak institusional. Kontrak institusional ini terkait
respon yang siswa usulkan terhadap pembahasan yang diberikan oleh guru. Hal
ini bertujuan untuk membangun situasi didaktik berdasarkan hubungan pedagogik
antara guru dan siswa yang bersifat student center.

Hubungan pedagogik ini terjadi berdasarkan pengamatan
pengimplementasian desain didaktik. Hasil dari pengimplementasian tersebut
membuktikan bahwa guru tidak serta merta memberikan contoh. Disisi lain guru
juga sangat berhati-hati dalam memilah kata untuk berkomunikasi kepada siswa
yang tidak memahami pada saat guru melakukan tindakan socratic questioning.

3) Antisipasi Didaktik Pedagogik (ADP)

Antisipasi didaktik pedagogik ini digunakan sebagai landasan dalam
mengakomodir keragaman pengetahuan yang siswa miliki. Tentu tidak menutup
kemungkinan antisipasi didaktik pedagogik ini akan terus bertambah seiring
penemuan keragaman respon siswa terhadap konteks permasalahan persegi serta
persegi panjang. Disamping itu juga guru harus tetap melakukan repersonalisasi

dan rekontekstualisasi untuk memaksimalkan antisipasi didaktis pedagogik agar
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tidak tercipta Zone of Concept Image Differences (ZCID). Apabila ZCID ini
tercipta maka antisipasi didaktis pedagogik yang dikembangkan juga akan terjadi
kesenjangan bahkan bias.

Berdasarkan pengimplementasian desain didaktik yang dilakukan terlihat
keragaman respon. Keragaman respon yang terjadi pada siswa sesuai dengan
antisipasi didaktik pedagogik yang telah guru persipakan sebelumnya. Keragaman
respon ini ada yang terjadi karena siswa langsung menangkap permasalahan yang
disajikan berdasarkan tindakan socratic questioning terkait kebebasan dalam
merespon dengan cara masing-masing siswa.

(@) Unity (Kesatuan Utuh)

Aspek unity ini digunakan untuk menganalisis sejauh apa desain didaktik
yang dikembangkan dapat mengarah kepada salah satu atau bahkan lebih terkait
objek matematika. Objek matematika yang dimaksud yaitu: konsep, aturan, bukti,
masalah dan solusi. Berdasarkan analisis implementasi desain didaktik bahwa
Task 1 (T1) hingga Task 22 (T22) mengarah kepada objek matematika berupa
konsep.

(b) Coherence (Keterpaduan Logis)

Sebetulnya aspek coherence dapat juga dilihat dari terpenuhinya prinsip pada
aspek unity berupa ketercapaian tujuan objek matematika. Apabila aspek unity
tidak mengarah pada objek matematika maka aspek unity tidak ada. Jika aspek
unity tidak ada, maka sudah dipastikan aspek coherence pun tidak ada.

Aspek coherence ini sejatinya dapat dianalisis berdasarkan antar situasi
didaktis (aksi; formulasi;validasi; institusionalisasi). Berdasarkan pada analisis
implementasi desain didaktis yang dilakukan dari T1-T22 maka aspek coherence
ini sudah terpenuhi. Hal tersebut dikarenakan T1-T22 saling berkaitan serta fokus
mengarah kepada objek matematika berupa konsep. Selain itu setiap task yang
diimplementasikan berisikan situasi didaktis berupa aksi, formulasi, validasi dan
institusionalisasi.

Pada situasi aksi terjadi siswa merespon stimulus permasalahan yang
disajikan oleh guru dengan suatu kegiatan. Kemudian siswa mencoba menemukan
atau memformulasikan sesuatu bahkan rumus. Pada saat validasi, guru mencoba

memberikan scaffolding berupa socratic questioning untuk memberikan
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penguatan terhadap trial and error penemuan yang dilakukan siswa. Pada tahapan
terakhir yaitu institusionalisasi berupa situasi terbentuknya respon atau konsep
secara utuh. Konsep yang utuh ini berdasarkan kesepakatan atas seluruh
pengalaman penemuan siswa yang berbeda-beda tetapi memiliki tujuan yang
sama.

(c) Flexibility (Keluwesan)

Pengalaman belajar siswa yang satu dengan siswa yang lainnya akan selalu
berbeda. Perbedaan pengalaman ini akan mempengaruhi cara pandang siswa
terhadap suatu konteks permasalahan. Keragaman siswa harus difasilitasi dengan
prinsip keluwesan pada desain didaktis. Keluwesan disini berarti terkait tentang
pemberian kebebasan respon siswa terhadap suatu konteks permasalahan yang
disajikan.

Keluwesan desain didaktis yang dikembangkan ini tergambar berdasarkan
respon siswa yang terhadap situasi didaktis yang disajikan beragam. Bahkan
keragaman respon yang terjadi pada siswa ini dikarenakan respon siswa yang
lainnya. Misalkan pada T1, siswa pertama meresponnya dengan cara melangkah
satu persatu berdasarkan bagian ubin terluar dari tanda yang membentuk persegi
pada pola pengubinan. Kemudian respon siswa selanjutnya ada yang
menjumlahkan setiap sisi-sisi ubin terluar dari tanda yang membentuk persegi dan
bahkan ada yang secara langsung mengalikan panjang sisi dengan banyaknya sisi.

Apabila keragaman respon pada T1 ini terarah kepada tujuan yang sama
sesuai dengan desain didaktis yang dikembangkan maka prinsip keluwesan
(flexibility) ini terpenuhi. Selain itu pada T2-T22 juga terjadi keragaman respon,
namun keragaman respon semakin menurun ketika mencapai T22. Hal ini
dikarenakan daya tangkap siswa dalam merespon sesuatu ada yang cepat dan ada
yang kurang cepat. Berdasarkan hal tersebut maka T1-T22 sebetulnya telah
memenuhi prinsip keluwesan karena dapat memfasilitasi keragaman siswa yang
berbeda-beda.

Tabel 60: Analisis Kemampuan Berfikir Kreatif

Kemampuan Subkemampuan Perilaku
Berpikir Kreatif Berpikir Kreatif
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Kemampuan
Berpikir Kreatif

Subkemampuan
Berpikir Kreatif

Perilaku

1. Berpikir Lancar
(Fluency)

Siswa merespon situasi
didaktis terkait konsep
keliling dan luas dengan

beragam. Hal ini
menyesuaikan  dengan
pengalaman belajar

yang dimiliki  oleh
masing-masing siswa.
Desain  didaktis yang

sifatnya terbuka
disiapkan untuk
memberikan ruang

kepada siswa untuk
mengeksplorasi  respon

sesuai dengan
kemampuan atas
pengalaman belajar

mereka masing-masing.

. Siswa merespon
dengan  mengajukan
usulan cara
penyelesaian atas

suatu masalah yang
dihadapinya.  Begitu
pun dengan siswa
lainnya yang
menambahkan cara
yang berbeda tapi
tujuan jawabannya
sama tepat.

. Siswa lancar dalam

menjelaskan respon
yang dimaksudnya
karena telah melewati
tahapan  epistemologi
tanpa diberikan contoh
terlebih dahulu.

2. Berpikir Luwes
(Flexibility)

Siswa dengan sendirinya
merespon dalam penemuan
konsep keliling dan luas
berdasarkan pola
pengubinan dengan
bayangan pengalamana
belajar yang mereka miliki.
Sudut pandang masing-
masing  siswa terlihat
berbeda. Perbedaan itu ada
yang  muncul  karena
stimulus socratic
questioning yang guru
berikan ada pula yang tanpa
stimulus dari guru.

Konsep melalui pola
pengubinan bisa
digunakan dengan
satuan panjang.

. Penyelesaian masalah

pada pola pengubinan
bisa digunakan saat
menyelesaikan masalah
pada satuan panjang
dan juga pada masalah
keliling ataupun luas
pada gabungan bangun
datar

3. Berpikir
Orisinal (Originality)

Siswa hanya diberikan
stimulus situasi didaktis
saat menemukan konsep
keliling dan luas baik itu
pada persegi maupun
persegi panjang. Respon
yang diberikan siswa
terhadap situasi didaktis
tersebut semuanya
beragam. Keragaman
tersebut merupakan hasil

. Siswa menemukan

perbedaan terkait
konsep keliling dan luas
berdasarkan pola
pengubinan yang
mereka lakukan.
Keliling merupakan sisi
terluar dari batas yang
ditandai layaknya
persegi atau persegi
panjang, sedangkan luas
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Kemampuan
Berpikir Kreatif

Subkemampuan
Berpikir Kreatif

Perilaku

kemandirian mereka tanpa
pemberian contoh terlebih
dahulu. Baik itu contoh
rumus maupun contoh
soal serta
penyelesaiannya.

merupakan bagian
dalamnya dari batas
yang ditandai tersebut.

. Siswa menemukan

rumus yang
disepakati bersama
dengan guru
berdasarkan
pengalaman belajar
pada situasi didaktis
yang mereka lewati.

4. Berpikir
Elaboratif (Elaboration)

Pada Task Design
permulaan, siswa
masih diberikan
scaffolding berupa
pertanyaan yang
bersifat socratic
questioning. Kemudian
di task design
selanjutnya siswa
mampu
mengembangkan

secara mandiri terkait
respon yang mereka
berikan. Hal ini
dibuktikan ketika siswa
pada tahapan alur
belajar menyelesaikan
permasalahan  terkait
konsep keliling dan
luas baik itu persegi
maupun persegi
panjang.

. Respon yang

dikembangkan secara
rinci, ada yang
memulainya dengan
tahapan pola
pengubinan dengan
langkah kaki hingga
akhirnya menggunakan
rumus terkait konsep
keliling dan luas.

. Terdapat siswa yang

langsung menggunakan
rumus terkait konsep
keliling dan luas

6. Gambaran Hasil Retrospektif

Analisis retrospektif ini berupa analisis yang mengaitkan hasil analisis

prospektif dengan hasil analisis metapedadidaktik. Hasil analisis retrospektif ini

nantinya akan berupa refleksi atas setiap tahapan kegiatan pembelajaran. Analisis

retrofpektif ini dilakukan untuk melihat sejauh mana desain didaktis dapat

berpengaruh meminimalisasi learning obstacle. Secara keseluruhan, refleksi yang

harus dilakukan tentang desain didaktis yang dikembangkan vyaitu terkait
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manajemen waktu. Manajemen waktu ini terjadi karena dua faktor yaitu guru dan
siswa.

Faktor pertama terjadi apabila guru kurang dalam melakukan repersonalisasi
dan rekontekstualisasi akan menghambat pada kelancaran proses pembelajaran.
Repersonalisasi guru ini diperlukan untuk penguasaan terhadap materi yang
dilakukan pada proses pembelajaran tersebut. Jika repersonalisasi yang dilakukan
secara seadanya oleh guru akan menjadikan desain didaktis yang dikembangkan
akan menghambat terhadap manajemen waktu. Pada rekontekstualisasi terkait
dengan desain didaktis tidak seutuhnya bisa diterapkan pada situasi kelas yang
berbeda. Rekontekstualisasi ini akan berbeda antara sekolah perkotaan dan
pedesaan terutama dalam hal fasilitas penunjang.

Faktor kedua, siswa yang memiliki pengalaman belajar yang berbeda
tertutama pada siswa yang belum menguasai materi penunjang akan
membutuhkan waktu yang lebih dalam menyelesaikan permasalahan yang
disajikan. Selain itu siswa yang memiliki daya tangkap yang kurang cepat
tentunya juga akan membutuhkan waktu yang lebih.

Disisi lain, analisis retrospektif ini menghasilkan refleksi terkait pemilihan
kata yang dilakukan oleh guru disesuaikan dengan perbendaharaan yang siswa
miliki. Misalkan tentang kemiripan suatu benda seperti ubin dengan keramik atau
karpet lantai dengan permadani. Hal ini bertujuan untuk meminimalisasi

ontogenic obstacle tentang instrumental.

H. Pembahasan

1. Perencanaan Pembelajaran yang Dilakukan oleh Guru

Pertanyaan penelitian yang pertama memiliki tujuan untuk menelusuri
perencanaan pembelajaran yang dilakukan oleh guru. Rencana pembelajaran
diharapkan mampu untuk memberikan situasi pembelajaran yang bermakna bagi
siswa. Namun rencana pembelajaran tersebut yang sifatnya baru sebagai rencana
ternyata akan mengakibatkan hambatan belajar bagi siswa.

Hambatan belajar ditemukan berdasarkan temuan-temuan yang telah
teranalisis menggunakan teori prakseologi. Teori prakseologi berperan untuk
membedah rencana pembelajaran yang dilakukan oleh guru berdasarkan praxis
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dan logos (Putra & Witri, 2017). Praxis yang teridiri atas a type of task yang
diberikan simbol T untuk membedah masalah yang ingin diselesaikan dalam hal
ini terkait konsep keliling dan luas persegi dan persegi panjang. Kemudian pada
praxis juga terdapat techniques (r) yang berperan untuk menelaah teknik yang
digunakan dalam menyelesaikan T pada konsep keliling dan luas persegi dan
persegi panjang. Logos sendiri terdiri dari technology yang simbolnya 6, dan
theory yang simbolnya ©. Technology berfungsi untuk memberikan penjelasan
tambahan terhadap teknik (t) yang digunakan untuk menyelesaikan masalah (T).
Pada akhirnya, teknologi akan mengarahkan siswa untuk membangun objek
matematika baru terkait konsep keliling dan luas persegi dan persegi panjang
(Utami, et, al., 2022). Sedangkan theory (@) memberikan konsep keliling dan luas
persegi dan persegi panjang yang berlaku umum pada matematika untuk
menjastifikasi beragam technology.

Rencana pembelajaran yang disusun oleh guru jika dianalisis berdasarkan
prakseologi terdiri dari enam T. Berdasarkan prakseologi konten setiap T
seharusnya memiliki keterkaitan satu dengan yang lainnya. Bahkan T itu
diharapkan terstruktur dan berkesinambungan yang artinya membentuk sebuah
learning trajectory (Clements & Sarama, 2014). Keenam T yang disusun oleh
guru dalam rencana pembelajaran antar T tidak terstruktur dan tidak saling
berkesinambungan satu dengan yang lainnya. Situasi tersebut justru akan menjadi
hambatan belajar berupa didactical obstacle. Didactical obstacle ini terjadi karena
T tidak mempresentasikan keterkaitan antar konsep dan kesinambungan proses
berpikir yang berdampak terhadap proses belajar seseorang (Brousseau, 2006;
Suryadi; 2018; Prasetyo, 2019)

Penelaahan lebih dalam rencana pembelajaran yang dibuat guru melalui
wawancara juga memberikan penjelasan terkait tidak terstruktur dan tidak saling
berkesinambungannya antar T. Rencana pembelajaran keliling dna luas persegi
dan persegi panjang ini berdasarkan pemahaman guru bukan yang telah
disesuaikan dengan pemahaman siswa. Anggapan guru dengan memberikan
contoh yang diberikannya akan membuat siswa mengikuti berpikirnya secara

tepat hingga menghasilkan respon yang benar. Namun kenyataannya pengalaman
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belajar yang siswa dapatkan tidak bermuara pada suatu tujuan untuk
meningkatkan pemahaman siswa (Clements & Sarama, 2014).

Setiap T1 hingga T6 memiliki karakteristik technic yang direncanakan yaitu
pengembangan konten. Akan tetapi setiap T merupakan contoh materi berupa
rumus, bahkan contoh penyelesaian masalah. Suryadi (2018) menegaskan bahwa
pemberian contoh materi berupa rumus, bahkan contoh penyelesaian masalah
berdampak pada hambatan belajar berupa epistemological obstacle. Kedepannya
ini menjadi hambatan belajar yang serius dalam bagian geometri karena siswa
pada kondisi yang tidak memiliki kemampuan dasar geometri (Modestou &
Gagatsis, 2007).

Rencana pembelajaran yang terdapat epistemological obstacle ini bersifat
tertutup. Sifat tertutup disebabkan karena siswa tidak diberikan kesempatan untuk
mengargumentasikan kebenaran yang ditemukannya secara mandiri. Ketertutupan
rencana pembelajaran ini tidak mampu mengembangkan kemampuan berpikir
kreatif matematis siswa (Guildfor, 1985; Munandar, 2009; Siswono, 2018). Hal
tersebut mengakibatkan tidak terjadinya justified true belief karena tidak adanya
kesempatan siswa dalam menggunakan perseptual dalam mengkontruksi konsep
dari keliling dan luas persegi dan persegi panjang tersebut hingga menghasilkan
sebuah formulasi.

Pengembangan rencana pembelajaran yang guru lakukan berdasarkan buku
panduan yang setelah dianalisis memiliki potensi untuk menghambat psikologis
siswa (Suryadi, 2018). Sajian T1 hingga T6 yang direncakan oleh guru
berdasarkan buku panduan tidak memberikan gambaran tentang adanya
pengalaman belajar yang menantang secara karateristik jastifikasi. Situasi tersebut
menjadikan hambatan belajar berupa ontogenic obstacle (Brousseau, 2006;
Suryadi, 2018).

Guru mengembangkan rencana pembelajaran ini untuk kelas bilingual. Secara
umum memang tidak ada perbedaan kurikulum sekolah dasar bilingual dengan
sekolah non bilingual selain dalam pelaksanaan yang menggunakan dua bahasa
pengantar. Berdasarkan penjelasan sebelumnya terkait pembahasan rencana
pembelajaran yang telah dikupas menggunakan teori prakseologi maka tujuan

kelas bilingual menurut Listiyani, Marsigit & Kana (2008) tidak akan tercapai.
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2. Pelaksanaan Pembelajaran yang Dikembangkan oleh Guru

Tujuan penelitian yang kedua merupakan tindak lanjut atas tujuan penelitian
yang pertama. Tujuan penelitian kedua ini berkaitan dengan pelaksanaan
pembelajaran yang sebelumnya dikembangkan oleh guru berupa rencana
pembelajaran. Pelaksanaan pemebelajaran ini kemudian ditelaah secara mendalam
menggunakan teori prakseologi. Pelaksanaan ini terdiri dari delapan T.

Pada hasil penelitian menunjukkan bahwa dari T1 hingga T8 teridentifikasi
memiliki masalah yang mengakibatkan siswa mengalami hambatan belajar.
Kedelapan T pada pelaksanaan pembelajaran ini terbagi menjadi dua yaitu T1 —
T4 terkait dengan konsep keliling dan luas persegi, sementara T5 — T8 terkait
dengan konsep keliling dan luas persegi panjang.

Karakteristik teknik (7) pada T1 dan T2 hanya melakukan mengamati contoh
materi rumus dan membaca contoh soal yang berhubungan dengan keliling dan
luas persegi. Kemudian karakteristik pada T3 dan T4 hanya mendengarkan dan
menyimak penjelasan yang guru berikan serta siswa diberikan kesempatan untuk
mengidentifikasi bagian mana terkait konsep keliling dan luas persegi yang tidak
dipahami setelah diberikan contoh.

Situasi tercipta atas karakteristik teknik (z) pada T1 — T4 ini memiliki sifat
tertutup yang artinya tidak mempertimbangkan terhadap kemampuan siswa yang
beragam. Akibat sifat tertutupnya karakteristik teknik (7) pada keliling dan luas
persegi maka keragaman aksi mental yang seharusnya terjadi pada setiap siswa
nantinya tidak akan mungkin terjadi (Suryadi, 2018). Padahal sejatinya melalui
rencana pembelajaran yang baik guru berperan menciptakan situasi pembelajaran
yang efektif (Fauzi, 2020), sehingga dapat memfasilitasi perkembangan berpikir
dan daya kreatif yang dimiliki oleh siswa (Suryadi, 2018).

Situasi yang muncul kembali adalah ketiadaan prediksi respon atas segala
kemungkinan aksi-aksi mental yang dilakukan oleh siswa terkait konsep keliling
dan luas persegi pada T1 — T4. Sifat tertutup pelaksanaan pembelajaran ini akan
mengakibatkan siswa tidak mengetahui proses penggunaan rumus untuk
menyelesaikan masalah serta kesiapan siswa dalam menghadapi konteks soal

yang berbeda dari biasanya (Unaenah, 2017). Pada akhirnya sifat tertutup ini akan

85



menghambat karena tidak epistemic yang mengakibatkan terjadinya
epistemological obstacle.

Hal yang sama juga terjadi pada karakteristik teknik (7) pada T5 dan T6
hanya melakukan mengamati contoh materi rumus dan membaca contoh soal yang
berhubungan dengan keliling dan luas persegi panjang. Kemudian karakteristik
pada T7 dan T8 hanya mendengarkan dan menyimak penjelasan yang guru
berikan serta siswa diberikan kesempatan untuk mengidentifikasi bagian mana
terkait konsep keliling dan luas persegi panjang yang tidak dipahami setelah
diberikan contoh.

Situasi didaktis yang tercipta pada pelaksanaan pembelajaran T5 — T8 ini juga
memiliki sifat yang tertutup secara karakteristik teknik (7). Sifat tertutup ini akan
bermuara pada siswa yang tidak mengetahui proses penggunaan rumus untuk
menyelesaikan masalah serta kesiapan siswa dalam menghadapi konteks soal
yang berbeda dari biasanya sehingga terjadi epistemological obstacle (Unaenah,
2017; Suryadi, 2018).

Secara keseluruhan mulai dari T1 hingga T8 pada pelaksanaan pembelajaran
terkait karakteristik teknik (z) yang dikembangkan tidak membentuk sebuah
learning trajectory (Clements & Sarama, 2014). Urutan materi secara struktural
merepresentasikan keterkaitan antar konsep keliling dan luas baik itu persegi
hingga persegi panjang. Urutan materi secara fungsional juga merepresentasikan
kesinambungan proses berpikir. Urutan materi struktural maupun fungsional akan
berdampak terhadap proses belajar seseorang. Apabila siswa tidak mengalami
urutan materi yang terbentuk seperti learning trajectory maka akan berakibat
menjadi hambatan belajar didaktis atau didactical obstacle (Suryadi, 2018).

3. Learning Obstacle berdasarkan teori Prakseologi

Tujuan penelitian pertama dan kedua secara khusus mengungkap rencana
pembelajaran yang telah guru kembangkan dan pelaksanaan pembelajarannya
berdasarkan prakseologi. Hasil dari kedua tujuan penelitian tersebut terungkap
masih adanya hambatan belajar. Pada tujuan penelitian yang Kketiga ini
memperkuat pendapat yang telah dilakukan pada tujuan penelitian sebelumnya.
Tujuan penelitian ketiga secara spesifik mengungkap learning obstacle yang

terjadi pada siswa.
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Dari temuan penelitian terungkap bahwa siswa mengalami empat hambatan
belajar. Keempat hambatan belajar itu berupa siswa; tidak mengingat rumus, tidak
memahami soal secara utuh, tidak mementingkan penggunaan satuan, tidak
mampu menjelaskan penggunaan rumus. Temuan itu kemudian diidentifikasi
berdasarkan teori learning obstacle. Learning obstacle secara khusus terbagi
menjadi tiga yaitu: ontogenic obstacle, epistemological obstacle dan didactical
obstacle (Brousseau dalam Suryadi, 2015).

Ketidakpahaman soal secara utuh yang dialami oleh siswa termasuk kedalam
ontogenic obstacle. Terjadinya ontogenic obstacle pada siswa saat menjawab
konsep luas persegi ini dikarenakan adanya kalimat yang sangat sulit dipahami
oleh siswa (Suryadi, 2018). Selain itu juga siswa yang melakukan ontogenic
obstacle ini karena pemahaman terhadap petunjuk soal tersebut tidak dilihat
secara teliti berikut dengan gambar yang disediakan (Unaenah, 2017).

Pada epistemological obstacle terdapat hambatan belajar berupa siswa tidak
mengingat rumus, tidak mementingkan penggunaan satuan, serta tidak mampu
menjelaskan penggunaan rumus (Unaenah, 2017). Pertama siswa tidak mengignat
rumus ini dikarenakan kebiasaan siswa mendapatkan contoh terlebih dahulu baik
itu berupa rumus maupun contoh soal terkait konsep keliling dan luas persegi dan
persegi panjang. Kebiasaan tersebut menyebabkan proses pengkontruksian konsep
yang dilakukan oleh siswa tidak epistemic. Kemudian kedua siswa tidak
mementingkan penggunaan satuan disebabkan anggapan bahwa yang paling
penting adalah menghitung hingga tepat pada hasil akhirnya. Tentu keadaan
seperti ini merupakan hal yang keliru. Situasi tidak mementingkan penggunaan
satuan ini dikarenakan alur belajar yang dilewati siswa tidak epistemic (Suryadi,
2018). Terakhir siswa tidak mampu menjelaskan penggunaan rumus dikarenakan
desain didaktis yang dikembangkan oleh guru karakteristik tekniknya bersifat
tertutup. Mengakibatkan tidak diberikannya kesempatan kepada siswa untuk
mengkontruksi pengalaman belajarnya secara mandiri (Suryadi, 2018).

4. Konstruksi Desain Didaktis yang Dikembangkan

Tujuan penelitian yang keempat yaitu mengembangkan desain didaktis yang
merupakan hasil akhir dari tahapan prospektif pada didactical design research
(Suryadi, 2018). Langkah pertama yang menjadi acuan untuk mengembangkan
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desain didaktis melalui pengembangan hypothetical learning trajectory sebagai
pedoman rencana Pelajaran yang guru gunakan (Weber, Walkington & McGalliar,
2015). Hypothetical learning trajectory ini berfungsi sebagai petunjuk dalam
mencapai tujuan matematika terkait konsep keliling dan luas persegi dan persegi
panjang, jalur dimana siswa mampu berkembang untuk mencapai konsep keliling
dan luas persegi dan persegi panjang serta serangkaian kegiatan pengajaran yang
membantu siswa bergerak sepanjang jalur konsep kesliling dan luas persegi serta
persegi panjang (Clements & Sarama, 2014: 3-4).

Hypothetical learning trajectory (HLT) vyang dikembangkan secara
keseluruhan memiliki 24 langkah. HLT ini dimulai dengan pengulasan
pembelajaran materi penunjang vyaitu sifat-sifat yang dimiliki persegi dan persegi
panjang. Kemudian penemuan konsep keliling persegi melalui pola pengubinan
pada video pembelajaran. Ketika siswa selesai menemukan konsep keliling
persegi kemudian mengimplementasikannya melalui pola pengubinan. Pada jalur
belajar ini juga siswa akan menyelesaikan masalah konsep keliling persegi yang
telah diketahui kelilingnya terlebih dahulu. Jika pemahaman terkait konsep
menggunakan pola pengubinan, siswa akan melewati tahap pengimplementasian
konsep keliling menggunakan satuan panjang. Jalur dengan menggunakan satuan
panjang diterapkan sama seperti pada pola pengubinan hingga berakhir pada
menyelesaikan masalah konsep keliling persegi. Semua jalur pada keliling persegi
dilakukan juga pada keliling persegi panjang, luas persegi serta luas persegi
panjang.

Pada setiap tahapan hypothetical learning trajectory memiliki keterkaitan
secara structural (merepresentasikan keterkaitan antar konsep) dan secara
fungsional (merepresentasikan kesinambungan proses berpikir). Keterkaitan antar
konsep ini menurut David Ausubel memiliki dimensi yang bertujuan untuk siswa
dapat mengaitkan informasi yang didapat dengan kognitif yang sudah dimiliki
sebelumnya (Suherman, 2008). Teori dari Piaget juga menjelaskan bahwa siswa
sekolah dasar berpikir dengan cara yang sama sekali berbeda dengan orang
dewasa, maka dalam mendesain hypothetical learning trajectory harus sesuai

dengan tingkat perkembangan kognitif anak.
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Penyusunan alur belajar pada konsep keliling dan luas persegi dan persegi
panjang ini untuk menjadi petunjuk dalam pengembangan desain didaktis.
Pengembangan desain didaktis kemudian menggunakan teori prakseologi untuk
meminimalisasi sifat tertutup yang terjadi pada karakteristik teknik (z) yang
ditemukan pada pertanyaan penelitian pertama dan kedua. Selain itu tentunya
penggunaan prakseologi ini untuk dapat menganalisis tindakan manusia secara
luas (Chevallard (2006).

Pengembangan desain didaktis hipotesis pada tahap paradigma interpretif
(Suryadi, 2018) dengan menggunakan prakseologi terbagi kedalam dua bagian
yaitu Mathematical Tasks Design dan Didactic Tasks Design (Chevallard, 2006).
Mathematical Tasks Design ini terkait dengan alur belajar secara struktural dan
alur belajar secara fungsional mengenai konsep keliling dan luas persegi dan
persegi panjang. Kemudian pada didactic tasks design itu mengenai apakah setiap
didactic task memiliki alur situasi didaktis: aksi, formulasi, validasi, dan
institusionalisasi pada konsep keliling dan luas persegi dan persegi panjang.
Situasi didaktis ini bertujuan bahwa konsep keliling dan luas tidak hanya
mementingkan bagaimana “jawaban” yang diperoleh, namun juga “bagaimana”
dan “mengapa” jawaban itu dijadikan sebagai jawaban (Farah & Budiyono, 2018).

Pada didactic design yang dikembangkan untuk menjadi pedoman guru
karakteristik tekniknya menggunakan socratic questioning. Socratic questioning
ini pada teori Vygotsky disebut sebagai scaffolding (Aamaas, Duesund &
Lauritzen, 2017). Scaffolding bisa diartikan sebagai bentuk pemberian bantuan
kepada siswa, namun pemberian bantuannya itu kemudian dikurangi sedikit demi
sedikit. Bantuan tersebut untuk memberikan kesempatan siswa dalam mengambil
alih tanggung jawabnya sendiri.

Desain didaktis hipotesis ini dikembangkan dengan menggunakan media
pembelajaran serta untuk kelas bilingual. Media pembelajaran pada desain
didaktis dengan pola pengubinan diharapkan mampu membuat proses belajar
menjadi efektif dan mencapai serta tujuan pelajaran dapat tercapai (Nurdin &
Andriantoni, 2016; Alwi, 2017; Diansyah 2019; Kustandi & Darmawan, 2020).
Media pembelajaran yang dikembangkan yaitu bersifat audio visual berupa video

pembelajaran dengan menggunakan proyektor dan pengeras suara sebagai
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teknologi untuk menyampaikannya (Santrianawati, 2018, Diansyah, 2019).
Penggunaan media pembelajaran audio visual ini berkaitan dengan tahapan
berpikir menurut Bruner yaitu tahap ikonik siswa yang diperhatikan untuk
memaknai konsep keliling dan luas persegi dan persegi panjang.

Penentuan media pembelajaran konsep keliling dan luas persegi dan persegi
panjang dengan memperhatikan karakteristik alur belajar berupa pola pengubinan
yang diberi visualisasi warna (Rusman, 2018). Pola pengubinan yang divisualisasi
dengan warna ini untuk membangun kemampuan spasial siswa melalui
lingkungan sekitar mereka (Kennedy, et al., 2008). Hal ini dikarenakan geometri
untuk sekolah dasar bersifat intuitif dalam arti konsep yang dikembangkan dari
pengalaman dan juga intuisi anak, menekankan pandangan spasial anak, dan
objek-objek di antara mereka (Copeland, dalam Farah & Budiyono, 2018).

5. Implementasi Desain Didaktis

Pertanyaan kelima ini memiliki tujuan untuk memberikan gambaran pada saat
implementasi desain didaktis yang telah dikembangkan. Proses implementasi
desain didaktis ini dalam tahapan didactical design research yaitu
metapedadidaktik (Suryadi, 2018). Analisis metapedadidaktik ini mencoba
menjelaskan dimensi berpikirnya seorang guru yang kompleks sekaligus
mempresentasikan guru dalam memaknai segala fenomena dikelas (Suratno,
2016: 1-5).

Proses berpikirnya guru terbagi menjadi tiga fase utama yaitu ketika sebelum,
pada saat dan setelah pelaksanaan pengajaran di kelas. Seluruh fase yang guru
lakukan tersebut selalu memikirkan komponen segitiga didaktis yaitu materi-guru-
siswa. Hubungan antara materi konsep keliling dan luas persegi dan persegi
panjang dengan guru disebut sebagai antisipasi didaktis-pedagogis (ADP),
hubungan antara guru dengan siswa disebut sebagai hubungan pedagogis (HP),
serta hubungan siswa dengan materi konsep keliling dan luas persegi dan persegi
panjang disebut hubungan didaktis (HD) (Suryadi, 2018).

Pada implementasi desain didaktis, hubungan didaktik yang dilakukan setiap
langkah prosesnya siswa melewati situasi didaktik dalam desain didaktik telah
terjadi proses belajar pada diri siswa (learning situation). Proses belajar pada diri
siswa yaitu dengan penemuan berdasarkan pengamatan terhadap konteks masalah
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yang disajikan oleh guru berdasarkan desain didaktis. Setiap respon siswa
terhadap konteks masalah memiliki keberagaman berdasarkan kemampuan
masing-masing dari siswa.

Hubungan pedagogik yang terjadi selama implementasi desain didaktis
menggambarkan bahwa guru tidak serta merta membangun hubungan dengan cara
memberikan contoh kepada siswa. Setiap proses dalam memberikan konteks
permasalahan kepada siswa, guru sangat berhati-hati melalui pemilihan kata agar
mudah dipahami berdasar Tindakan socratic questioning. Hal ini bertujuan
sebagai pengimplementasian desain didaktis yang merupakan fase sebelum pada
proses berpikir guru dalam meminimalisasi segala ontogenic obstacle (Suryadi,
2018).

Implementasi desain didaktis dengan melihat proses antisipasi didaktik
pedagogik berdasarkan temuan tidak terjadi kesenjangan. Hal tersebut
dikarenakan guru telah baik dalam melakukan repersonalisasi dan
rekontekstualisasi demi menghindari Zone of Concept Image Differences
(Suryadi, 2018a). Selain itu hasil dari repersonalisasi dan rekontekstualisasi guru
dalam mengembangkan hingga mengimplementasikan sesuai dengan
keberagaman respon yang siswa lakukan. Keberagaman respon siswa ini juga
berasal dari hasil tindakan socratic questioning yang guru lakukan.

Analisis Metapedadidaktik juga menyikapi pola-pola hubungan segitiga
didaktis. Aspek untuk menyikapi pola-pola hubungan segitiga didaktis itu dengan
disediakannya aspek kesatuan utuh (unity), keterpaduan logis (coherence) dan
keluwesan (flexibility) (Suratno, 2016). Pada kesatuan utuh yang telah
dikembangkan pada mathematical tasks design dan didactic tasks design bahwa
setiap T memiliki Kketerkaitan serta mengarah kepada objek matematika berupa
konsep sesuai dengan pandangan Harel (Suryadi, 2018).

Aspek keterpaduan logis sebetulnya sudah terpenuhi apabila aspek kesatuan
utuhnya terpenuhi. Berdasarkan pandangan Harel (Suryadi, 2018) apabila objek
matematika berupa konsep keliling dan luas persegi serta persegi panjang sudah
tercapai maka aspek keterpaduan logis juga tercapai. Pada aspek keterpaduan
logis ini dianalisis berdasarkan situasi didaktis (aksi, formulasi, validasi, dan

institusionalisasi) menurut Brousseu (dalam Suratno, 2016). Jika situasi didaktis
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membutuhkan stimulus maka guru dapat memberikan scaffolding (Suryadi, 2013)
berupa socratic questioning.

Aspek keluwesan pada setiap T baik itu dalam mathematical tasks design
maupun didactic tasks design telah dilakukan guru dalam pengimplementasian
desain. Keluwesan ini tergambar pada keberagaman respon yang siswa berikan
pada saat guru memberikan sajian permasalahan terkait konsep keliling dan luas
persegi dan persegi panjang.

6. Retrospektif Desain Didaktis

Tujuan penelitian yang terakhir yaitu terkait dengan gambaran hasil
retropektif. Hasil retrospektif merupakan tahapan pada didactical design research
yang terakhir. Analisis retrospektif ini dilakukan dengan mengaitkan antara desain
didaktis hipotesis (tahapan prospektif) yang dikembangkan terkait konsep keliling
dan luas persegi dan persegi panjang dengan hasil analisis metapedadidaktik.
Hasilnya nanti berupa refleksi atas setiap kegiatan pembelajaran yang dilakukan
apakah sesuai dengan desain didaktis (tahap prospektif) atau tidak. Karena pada
dasarnya, sesi refleksi ini menjadikan guru dapat mengeksplorasi dan mempelajari
banyak aspek dari proses belajar mengajar (Suratno, 2016).

Secara keseluruhan, refleksi yang harus dilakukan tentang desain didaktis
yang dikembangkan itu terkait manajemen waktu. Manajemen waktu ini terjadi
karena dua faktor yaitu guru dan siswa. Faktor pertama terjadi pada guru apabila
repersonalisasi dan rekontekstualisasi yang dilakukan pada tahap prospektif
(Suryadi, 2011) kurang matang maka akan terjadi ketidakefektifan alokasi waktu
pengajaran. Apabila efektivitas manajemen waktu ini tidak dilaksanakan dengan
baik maka hambatan belajar terkait materi setelah keliling dan luas persegi dan
persegi panjang akan terjadi. Hal tersebut dikarenakan materi keliling dan luas
persegi dan persegi panjang sebagai materi penunjang untuk materi selanjutnya
tidak mampu di institusionalisasi oleh siswa dengan sempurna.

Desain didaktis ini karena sifatnya menggunakan media pembelajaran
berbasis teknologi tentu diperlukan juga sarana prasarana yang menunjang
pengimplementasian desain didaktis ini. Selain itu pengimplementasian desain
didaktis ini dilaksanakan pada kelas bilingual maka sekolah yang tidak
menerapkan sistem bilingual kemungkinan akan terhambat khususnya secara
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manajemen waktu yang berdampak juga pada hambatan belajar seperti ontogenic
obstacle dan epistemological obstacle (Suryadi, 2015).

Materi penunjang sangat penting dikuasai oleh siswa untuk menghadapi
materi keliling dan luas persegi dan persegi panjang. Faktor penguasaan materi
penunjang oleh siswa jika tidak dikuasai dengan baik tentu akan membutuhkan
waktu yang lebih lama. Maka instrumen yang terdapat pada tahap prospektif harus
digunakan untuk memberikan gambaran terhadap pengembangan desain didaktis
selanjutnya.

Melalui adanya hasil analisis retrospektif ini segala kemungkinan yang terjadi
pada tahap prospektif dan metapedadidaktik menjadi tergambar lebih jelas.
Berdasarkan hal tersebut maka tidak menutup kemungkinan tahapan analisis
retrospektif ini justru akan menghasilkan desain didaktis yang baru. Desain
didakti baru (revisi) ini berasal dari setiap kekurangan yang terdapat pada desain
didaktis hipotesis yang telah dikembangkan kemudian terjadi ketidakseimbangan

pada saat pengimplementasiannya.

J. Kesimpulan

Kesimpulan ini berdasarkan hasil dari analisis dan pembahasan yang
sebelumnya dipaparkan pada bab IV diantaranya adalah:

Perencanaan pembelajaran yang dilakukan oleh guru pada materi geometri
bangun datar persegi dan persegi panjang di kelas bilingual awalnya diharapkan
mampu memberikan situasi belajar yang bermakna. Namun perencanaan
pembelajaran ternyata berdasarkan teori prakseologi mengakibatkan hambatan
belajar bagi siswa. Hal tersebut dibuktikan dengan antar T tidak terstruktur dan
tidak saling berkesinambungan satu dengan yang lainnya. Tidak terstruktur dan
tidak saling berkesinambungan akan menjadikan hambatan belajar berupa
didactical obstacle.

Perencanaan pembelajaran juga memuat hambatan belajar berupa
epistemological obstacle. Hal tersebut disebabkan oleh sifat tertutupnya suatu
rencana pembelajaran. Siswa tidak diberikan kesempatan mengargumentasikan
kebenaran yang ditemukannya secara mandiri melainkan selalu diberikan contoh

terlebih dahulu oleh guru. Situasi yang teridentifikasi hambatan belajar pada
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rencana pembelajaran ini kemudian dilakukan penelusuran kembali saat

pelaksanaan pembelajaran.

Pelaksanaan pembelajaran yang dilakukan oleh guru juga ditelaah
berdasarkan teori prakseologi. Secara keseluruhan pelaksanaan pembelajaran yang
dilakukan tidak membentuk sebuah learning trajectory yang jelas. Selain itu
situasi yang muncul kembali adalah ketiadaan prediksi respon atas segala
kemungkinan aksi-aksi mental yang dilakukan oleh siswa terkait konsep geometri.
Sifat tertutup pelaksanaan pembelajaran ini akan mengakibatkan siswa tidak
mengetahui proses penggunaan rumus untuk menyelesaikan masalah serta
kesiapan siswa dalam menghadapi konteks soal yang berbeda dari biasanya
sehingga akan terjadi epistemological obstacle. Hambatan belajar pada
perencanaan dan pelaksanaan pembelajaran ini dilakukan penguatan dengan
menganalisis learning obstacle yang terjadi pada siswa yang telah mempelajari
materi geometri bangun datar.

Learning obstacle yang telah dianalisis berkaitan dengan materi bangun datar
adalah sebagai berikut:

1. Ontogenic obstacle tentang siswa tidak memahami soal secara utuh,

2. Epistemological obstacle tentang siswa tidak mengingat rumus, siswa tidak
mementingkan penggunaan satuan, siswa tidak mampu menjelaskan
penggunaan rumus, serta siswa tidak mampu menjelaskan penggunaan rumus.

3. Didactical obstacle tentang siswa tidak mementingkan penggunaan satuan,
Hasil dari analisis yang dilakukan terkait learning obstacle ini kemudian

dijadikan acuan untuk menyusun langkah selanjutnya yaitu hypothetical learning

trajectory (HLT). HLT yang terbentuk berdasarkan learning obstacle serta kajian
mendalam terkait konsep keliling dan luas yaitu sebagai berikut:

1. Mengulas sifat-sifat yang dimiliki persegi dan persegi panjang;

2.  Menemukan konsep keliling persegi melalui pola pengubinan pada video
pembelajaran;

3. Mengimplementasikan konsep keliling persegi melalui pola pengubinan;

4. Menyelesaikan masalah konsep keliling persegi melalui pola pengubinan

yang telah diketahui kelilingnya terlebih dahulu;
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10.

11.
12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Mengimplementasikan konsep keliling persegi menggunakan satuan
panjang;

Menyelesaikan permasalahan terkait konsep keliling persegi

Menemukan konsep keliling persegi panjang melalui pola pengubinan pada
video pembelajaran;

Mengimplementasikan konsep keliling persegi panjang melalui pola
pengubinan;

Menyelesaikan masalah konsep keliling persegi panjang melalui pola
pengubinan yang telah diketahui keliling dan salah satu sisinya terlebih
dahulu;

Mengimplementasikan konsep keliling persegi panjang menggunakan satuan
panjang;

Menyelesaikan permasalahan terkait konsep keliling persegi panjang;
Menyelesaikan permasalahan terkait konsep keliling dari gabungan beberapa
bangun datar;

Menemukan konsep luas persegi melalui pola pengubinan pada video
pembelajaran;

Mengimplementasikan konsep luas persegi melalui pola pengubinan;
Menyelesaikan masalah konsep luas persegi melalui pola pengubinan yang
telah diketahui luasnya terlebih dahulu;

Mengimplementasikan konsep luas persegi menggunakan satuan panjang;
Menyelesaikan permasalahan terkait konsep luas persegi

Menemukan konsep luas persegi panjang melalui pola pengubinan pada
video pembelajaran;

Mengimplementasikan konsep luas persegi panjang melalui pola
pengubinan;

Menyelesaikan masalah konsep luas persegi panjang melalui pola
pengubinan yang telah diketahui luasnya terlebih dahulu;
Mengimplementasikan konsep luas persegi panjang menggunakan satuan
panjang;

Menyelesaikan permasalahan terkait konsep luas persegi panjang;
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23. Menyelesaikan permasalahan terkait konsep luas dari gabungan beberapa
bangun datar;
24. Memahami konsep keliling dan luas persegi dan persegi panjang

Hypothetical learning trajectory yang tersusun ini akan dijadikan pedoman
dalam mengembangkan desain didaktis.

Desain didaktis yang dikembangkan berdasarkan tahapan dari didactical
design research dengan melihat tahapan melalui hypothetical learning trajectory
dan teori prakseologi. Desain didaktis terbagi menjadi dua berdasarkan kegiatan
yang dilakukan oleh guru dan siswa. Seluruh kegiatan yang akan dilakukan
berjumlah 22 kegiatan. Kegiatan-kegiatan tersebut juga terbagi menjadi dua
konsep yaitu terkait keliling persegi dan persegi panjang serta terkait luas persegi
dan persegi panjang.

Tahapan kegiatan yang siswa dan guru lewati dalam memahami konsep
keliling dan luas dimulai dengan menemukan konsep keliling persegi melalui pola
pengubinan pada video pembelajaran yang termuat dalam bingkai prakseologi.
Teori prakseologi ini memiliki peran untuk meminimalisasi learning obstacle
yang ditemukan untuk tidak terulang kembali. Selain itu desain didaktis yang
dikembangkan ini berfokus pada tujuan untuk menciptkana situasi yang bersifat
justified true belief. Sifat justified true belief ini dapat terlihat pada saat
implementasi desain didaktis.

Pengimplementasian desain didaktis dapat dianalisis dengan analisis
metapedadidaktik yang berdasarkan unity, coherence, dan flexibility. Pertama,
unity dari desain didaktis menunjukkan bahwa Task 1 (T1) hingga Task 22 (T22)
mengarah kepada objek matematika berupa konsep. Kedua, aspek coherence
dapat juga dilihat dari terpenuhinya prinsip pada aspek unity. Hal tersebut
dikarenakan T1-T22 saling berkaitan serta fokus mengarah kepada objek
matematika berupa konsep. Ketiga, flexibility desain didaktis yang dikembangkan
ini tergambar berdasarkan respon siswa yang terhadap situasi didaktis yang
disajikan beragam. Bahkan keragaman respon yang terjadi pada siswa ini
dikarenakan respon siswa yang lainnya.

Hasil analisis metapedadidaktik ini kemudian dianalisis lagi dengan

mengaitkan hasil analisis prospektif. Hasil dari mengaitkan kedua analisis tersebut
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bernama analisis retrospektif. Analisis retrospektif ini untuk melihat sejauh mana
desain didaktis dapat berpengaruh dalam meminimalisasi learning obstacle.
Secara keseluruhan , refleksi yang harus dilakukan tentang desain didaktis yang
dikembangkan yaitu terkait manajemen waktu. Manajemen waktu ini terjadi
karena dua faktor yaitu guru dan siswa. Faktor yang terjadi pada guru diakibatkan
oleh kurangnya repersonalisasi dan rekontekstualisasi yang menghambat
kelancaran pembelajaran. Kemudian faktor yang terjadi pada siswa karena
pengalaman belajar yang siswa miliki berbeda terutama pada penguasaan materi
penunjang. Materi penunjang yang belum terkuasai dengan baik akan

menghambat pemahaman materi selanjutnya.

K. Implikasi
Jika berdasarkan dari hasil kesimpulan penelitian maka implikasi dari

penelitian yang telah dilakukan ini adalah sebagai berikut:

1. Situasi didaktis yang tersaji pada perencanaan maupun pelaksanaan
pembelajaran tidak memberikan kesempatan kepada siswa untuk menemukan
kebermakanaan proses epistemic secara mandiri. Sehingga implikasi yang
dilakukan dengan memberikan ruang kesempatan dalam pengembangan
desain didaktis bagi siswa melalui langkah hypothetical learning trajectory
yang tidak mengedepankan pemberian contoh terlebih dahulu.

2. Berdasarkan hambatan belajar yang ditemukan pada materi geometri bangun
datar, maka langkah-langkah pada rencana pembelajaran maupun
pelaksanaan yang dikembangkan bersamaan dengan antisipasi didaktis
pedagogisnya.

L. Rekomendasi
Penelitian yang telah dilakukan ini memiliki hasil yang tentu jauh dari kata

sempurna, maka peneliti sendiri memiliki rekomendasi yang ditujukan untuk

membantu memperbaiki penelitian kedepannya yaitu sebagai berikut:

1. Bagi Guru

Diharapkan dapat memperhatikan sajian materi yang terdapat pada buku
teks guru dan buku teks siswa. Hal tersebut dikarenakan sajian materi akan

digunakan pada rencana serta pelaksaan pembelajaran yang guru kembangkan.
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Apabila terdapat pemberian contoh baik itu contoh rumus maupun contoh soal
maka kemungkinan yang akan terjadi adalah hambatan belajar secara
epistemological obstacle akan terulang kembali.

Kemudian guru juga diharapkan mampu merepersonalisasi dan
merekontekstualisasi setiap materi yang akan menjadi bahan pembelajaran
bersama siswa. Repersonalisasi dan rekontekstualisasi guru ini berbarengan
dengan tetap memperhatikan setiap hambatan belajar baik itu secara
ontogenic, epistemological maupun didactical obstacle.

Bagi Penelitian Selanjutnya

Desain didaktis yang dikembangkan pada penelitian ini tentu tidak
menutup kemungkinan untuk terus dikembangkan. Maka diperlukan adanya
kajian lebih lanjut terkait materi geometri bangun datar untuk sekolah dasar
berdasarkan teori prakseologi. Hal tersebut dikarenakan matematika sendiri
memiliki sifat antar materinya yang saling berkaitan. Tentu artinya penelitian
selanjutnya juga diharapkan untuk mengkaji dampak yang terjadi berdasarkan
pengembangan desain didaktis materi geometri bangun datar terhadap materi
selanjutnya seperti geometri bangun ruang.

Selain itu materi penunjang geometri bangun datar untuk dikaji lebih
lanjut. Maka peneliti menyarankan untuk penelitian selanjutnya juga dapat
mengembangkan desain didaktis pada materi penunjang dalam penelitian ini
Namun hal yang paling utama, peneliti mengharapkan untuk mengevaluasi

hasil penelitian ini.
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