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Abstract

Mathematics learning is designed by analyzing the overall character of all components
involved. One of the analyses carried out is Pedagogical Didactic Analysis (PDA). PDA is
carried out so that teachers can design mathematics learning that can make students actively
involved in the process of abstraction, formulation, and validation. This third process is very
important for students to experience so that students can find their own mathematical
concepts in a complete and meaningful way. This study aims to provide concrete examples
of how the process of abstraction, formulation, and validation occurs. This study is a
qualitative design research. The results of this study indicate that the analysis carried out in
designing a mathematical didactic design can cover all student responses. This is what makes
the learning that takes place can run as expected, namely meaningful mathematics learning.

Keywords: Didactical design research, Abstraction, Formulation, Validation

Abstrak

Pembelajaran matematika dirancang dengan melakukan analisis terhadap keseluruhan
karakter dari semua komponen yang terlibat. Ananlisis yang dilakukan salah satunya adalah
Analisis Didaktis Pedagogis (ADP). ADP dilakukan agar guru dapat merancang pembelajaran
matematika yang dapat membuat siswa terlibat aktif pada proses abstraksi, formulasi, dan
validasi. Ketiga proses ini sangat penting dialami oleh siswa agar siswa dapat menemukan
sendiri konsep matematika secara utuh dan bermakna. Penelitian ini bertujuan untuk
memberikan contoh konkret tentang bagaimana proses abstraksi, formulasi, dan validasi
terjadi. Penelitiam ini termasuk penelitian desain yang bersifat kualitatif. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa analisis yang dilakukan dalam merancang suatu desain didaktis
matematis dapat mengcover seluruh respon siswa. Hal ini membuat pembeljaran yang
berlangsung dapat berjalan sebagaimana yang diharapkan yaitu meaningful learning
mathematics.
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PENDAHULUAN

Salah satu pembelajaran yang akan ditemui oleh siswa pada setiap jenjangnya adalah
pembelajaran matematika. Pembelajaran matematika merupakan pembelajaran yang
sangat memfasilitasi siswa untuk memiliki berbagai kemampuan, diantaranya
bernalar kritis. Agar dapat memfasilitasi siswa dalam belajar, maka pembelajaran
matematika harus dirancang dengan mempertimbangkan karakteristik dari berbagai
aspek yang terlibat. Seperti yang dikatakan oleh Kansanen (2003) bahwa pada proses
pembelajaran setidaknya akan melibatkan tiga komponen utama yaitu guru, siswa, dan
konten. Semua komponen ini dipandang secara integral dalam suatu desain yang
disebut segitiga didaktis. Hubungan yang terbentuk antara siswa dan guru disebut
dengan hubungan pedagogis. Hubungan yang terbentuk antara siswa dan konten
matematika disebut hubungan didaktis, dan hubungan yang terbentuk antara konten
matematika dan guru adalah analisis didaktis pedagogis.

Dari penjelasan tersebut terlihat bahwa, guru harus merancang suatu desain
pembelajaran dengan melakukan analisis yang kritis dan komprehensif. Analisis yang
dilakukan mengarah pada tindakan apa yang akan diberikan oleh guru untuk
membuka proses belajar dibenak siswa. Selain itu, guru juga harus menganalisis
dugaan respon siswa terhadap tindakan yang diberikan oleh guru. Selanjutnya guru
menyiapkan tindakan didaktis maupun pedagogis untuk menindaklanjuti respon
siswa tersebut. semua tindakan yang diberikan harus dapat membuat siswa
melakukan aktivitas fisik maupun aktivitas mental yang mengarah pada proses belajar
yang bermakna (Skemp, 1987).

Banyak pihak yang mengharapkan proses pembelajaran matematika di sekolah
dapat dilakukan secara bermakna. Kebermaknaan pembelajaran matematika dapat
dirasakan jika siswa minimal mengalami rangkaian proses abstraksi, formulasi, dan
validasi dari suatu materi matematika yang diajarkan (Blum dkk., 2016). Oleh karena
itu, peneliti melakukan suatu penelitian tentang bagaimana cara merancang desain
didaktis matematis yang membuat siswa terlibat aktif dalam proses abstraksi,
formulasi, dan validasi pada suatu materi. Penelitian ini dilakukan pada salah satu SMP
negeri di Samarinda. Pemilihan tempat penelitian didasarkan pada hasil observasi pra
penelitian dan proses wawancara bersama beberapa guru matematika di sekolah
tersebut. Hasil observasi dan wawancara menunjukkan bahwa nilai matematika siswa
setiap tahun masih tergolong rendah dan pembelajaran matematika yang dilakukan
masih konvensional. Pada penelitian ini, peneliti mengangkat materi aljabar dasar
sebagai contoh dalam pembuatan desain didaktis matematis.

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian desain yang memuat tiga tahapan yaitu plan
untuk merancang analisis didaktis pedagogis, do untuk melakukan analisis
metapedadidaktik, dan see untuk melakukan analisis retrospektif (Suryadi, 2019).
Ketiga tahapan tersebut dilakukan pada pilot experiment dan teaching experiment
(Plomp & Nieveen, 2013). Penelitian ini dilaksanakan pada salah satu sekolah
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menengah pertama negeri di Samarinda pada bulan September Tahun 2022. Pada pilot
experiment, peneliti menggunakan kelas kecil dengan siswa berjumlah 6 sampai 9
orang. Hal ini bertujuan agar peneliti dapat mengamati secara detail proses abstraksi,
formulasi, dan validasi yang dilakukan oleh siswa. Pada teaching experiment, peneliti
menerapkan desain didaktis yang telah dimodifikasi dari hasil analisis retrofpektif
pada pilot experiment. Desain didaktis matematis modifikasi diterapkan pada kelas
dengan skala normal yang berisi 30 siswa.

Penentuan subyek dilakukan denga teknik purposive sampling. Karakteristik
yang ditetapkan untuk penentuan subyek adalah siswa sudah pernah belajar tentang
aljabar dasar khususnya yang berkaitan dengan pola, dan siswa-siswi memiliki tingkat
kemampuan yang heterogen dengan komposisi yang seimbang. Teknik pengumpulan
data yang digunakan adalah observasi, wawancara, dan pretest/postest. Adapun
instrumen yang digunakan adalah rancangan hypotetical learning trajectory, tugas-
tugas instruksional, lembar observasi, lembar wawancara, dan soal pretest/postest.
Seluruh instrumen dalam penelitian ini telah divalidasi oleh empat orang ahli. Adapun
validitas data pada penelitian ini yaitu dengan melakukan Focus Group Discussion
untuk melakukan audit terhadap seluruh rangkaian proses penelitian.

Teknik analisis data yang digunakan yaitu analisis retrospektif. Hal-hal yang
diamati secara kritis dalam penelitian ini adalah hasil wawancara guru sebagai
gambaran keadalam proses pembelajaran matematika sebelumnya khususnya pada
materi aljabar dasar, kemudian hasil wawancara siswa untuk menelusuri ketepatan
learning trajectory yang dirancang. Data hasil observasi terhadap hasil pekerjaan siswa
difokuskan pada alur berpikir, matematisasi yang digunakan, serta learning obstacles
yang dialami siswa. Data dari hasil pilot experiment dan teaching experiment berfokus
pada kemampuan siswa terlibat aktif dalam proses abstraksi, formulasi, dan validasi
selama pembelajaran berlangsung. Kemudian data pretest dan postest difokuskan pada
learning obstacles yang terjadi serta peningkatan pemahaman siswa sebagai bentuk
efektivitas desain didaktis matematis yang diterapkan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini bertujuan untuk memperlihatkan proses abstraksi, formulasi, dan
validasi dalam proses pembelajaran matematika yang dirancang dalam suatu desain
didaktis matematis. Materi yang dipilih sebagai contoh adalah materi aljabar dasar
yang berkaitan dengan pola. Tujuan dari kegiatan ini adalah untuk membantu siswa
mengenali, memprediksi, dan menggeneralisasi pola linier pada susunan benda/objek
dan bilangan serta menyajikannya dalam berbagai macam representasi. Untuk tujuan
tersebut, Peneliti merancang empat kegiatan yang akan dilakukan siswa pada
beberapa pertemuan.

Kegiatan pertama adalah “Bekerja dengan Potongan Sedotan atau Batang Korek
Api”. Pada kegiatan ini, guru akan mengkondisikan siswa menjadi beberapa kelompok
kecil. Kemudian guru meminta masing-masing kelompok untuk menyusun batang
korek api menjadi huruf M, H, N, U, atau O. Cuplikan tindakan didaktis guru dikemas
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pada sebuah LKPD seperti pada Gambar 1.

. Susunlah sedotan atau batang korck api yang telah dibagikan olch guru, menjadi huruf M, Batang korek apiyang kita milid disusun menjadisepertipoa berikut.
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Gambar 1. Cuplikan tindakan didaktis 1 pada kegiatan I

Kemudian, ada berbagai macam dugaan respon siswa terhadap tindakan didaktis
yang diberikan. Beberapa respon tersebut terlihat pada Gambar 2, Gambar 4, dan
Gambar 6. Pada saat penelitian, semua dugaan terhadap respon siswa terjadi, dengan
tetap diberikan guided oleh guru agar siswa mampu berpikir mengarah pada tujuan
yang diinginkan.
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Gambar 2. Prediksi respon siswa untuk tindakan didaktis 1 pada kegiatan I
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Gambar 3. Cuplikan tindakan didaktis 2 pada kegiatan I
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Gambar 4. Prediksi respon siswa untuk tindakan didaktis 2 pada kegiatan I
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Gambar 5. Cuplikan tindakan didaktis 3 pada kegiatan I
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Gambar 6. Prediksi respon siswa untuk tindakan didaktis 3 pada kegiatan I

Dari Gambar 1 hingga Gambar 6, memberikan gambaran tentang proses
abstraksi yang dilakukan oleh siswa. Proses abstraksi merupakan suatu proses untuk
menciptakan pengalaman-pengalaman empiris siswa. Ketika ada pengalaman-
pengalaman baru maka siswa akan melakukan klasifikasi dan melihat persamaan serta
perbedaannya terhadap pengalaman sebelumnya (Skemp, 1978). Siswa akan mencoba
menerapkan berbagai pengalaman sebelumnya untuk melakukan problem solving.
Kegiatan pertama diberikan agar siswa mendapat pengalaman empiris tentang pola
yang bersifat konkret. Kegiatan selanjutnya dirancang untuk memberikan pengalaman
empiris tentang pola kepada siswa namun bersifat mulai abstrak, yaitu pengamatan
pola pada bilangan.
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Kegiatan kedua adalah “Bekerja dengan Kartu Bilangan”. Pada kegiatan ini
Masing-masing kelompok siswa diminta untuk menyusun kartu bilangan tersebut (1
kelompok 1 susunan bilangan). Kartu bilangan terdiri dari tiga jenis, yaitu kartu
bilangan genap, kartu bilangan ganjil, dan kartu bilangan campuran.
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Gambar 7. Jenis-jenis kartu bilangan pada kegiatan II

Pada kegiatan kedua, siswa akan mendapat pengalaman yang memiliki
persamaan dan perbedaan dengan pengalaman pada kegiatan pertaman. Kegiatan
kedua ini juga masih merupakan bagian dari proses abstraksi. Pengalaman ini hanya
memberikan gambaran kepada siswa untuk mencoba melakukan problem solving.
Namun belum pasti berhasil atau tidak. Pengalaman yang dimaksud adalah kegiatan
bermatematika. Sehingga pada akhirnya siswa dapat membangun dugaan pemahaman
terhadap suatu konsep matematika melalui pengalaman empirisnya. Karena masih
bersifat dugaan, maka tidak berhenti sampai pada proses abstraksi saja. Setelah proses
abstraksi, siswa harus terlibat pada proses formulasi. Proses formulasi pada
pembahasan ini dapat terlihat pada Gambar 8, Gambar 9, dan Gambar 10.
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Gambar 8. Prediksi respon siswa untuk kartu bilangan genap

9. https://doi.org/10.30872 /primatika.v14i1.4731



Fitriani

N ) (G

1+2 {4+14241 H1t 14304 Humn i

K1t iner

141 1Hratin
: maca Dl yay et whic moyle Koty Fe ket fo-1, fe-d

Walah 91, 18, don € |
Mo bl pad Kty ke -so o as L Afmbch S 49l Tea ot S0 ekt naia Blangm logt i e Ko fe-0

At dils = 1 + 2x49 Aol =(3 x sokarhy) - 1
=1+9 < o1
=9‘3{ ) %
iRt ey grbais
Y4 Ft4z) +4=1f /\ -
W e e Y Y [
[ ' ‘ ‘
[ ‘ |

\_/&/&/ 1, o1}

2 944=1%
+4 $1429 T

gt bl Y fepet unhu mengts Kb - ke ke-%, dan Ye3 s Wy o bt e e o -t o6, leh, e

Odalah 9w, %, dan - dalah 9w, 15, dan g .
o oda to karts, Maka blavgn yary tept unhue megs: Karhi ke-S0 Thr oda oo kart, Mata biayan oy tepe umiom:n ‘;adriu ke-50
addlah = ( 4 x 35 karh) = 4 adalah = [ 6x17) -3 ,

= 0~ AL e

LT o

i i

+2 T2 t2 FH1z9 " gaa=u | N¥ees | 1342=0

qadt blanggn yam fepat wnhue mengts karhi fe-t ke-6, ke-#, dan te-3
ddalah 9 1,3, dan g

fea oda to karbi, Mara blaan vy tept  unu mengis karhl ke-$o
adalaby = (1p % 10 loncatan ) - 1 ‘

= l0-1
= g kar / i = 60

art

Gambar 9. Prediksi respon siswa untuk kartu bilangan ganjil

Kegiatan dilanjutkan dengan tema "Pola Produksi Siswa”. Kegiatan III ini
merupakan kegiatan yang memfasilitasi proses formulasi. Proses formulasi
merupakan suatu proses lanjutan dari proses abstraksi. Proses formulasi bertujuan
untuk mengarahkan siswa menciptakan suatu formula dengan tahapan berpikir yang
sistematis dan prosedural. Proses formulasi juga menjadi jembatan transisi dari
matematika konkret ke matematika abstak. Dalam teori Realistic Mathematics
Educarion (RME) hal ini disebut dengan matematisasi horizontal (Freudental, 2002).

Pada Gambar 11 merupakan proses formulasi yang dilakukan oleh siswa.
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Tindakan didaktis yang diberikan pada kegiatan III adalah Semua kelompok
siswa diminta untuk membentuk batang korek api atau sedotan tersebut menjadi
bentuk bangun segitiga-segitiga sama sisi yang bersambung dan berpola, dari 1

segitiga, 2 segitiga, 3 segitiga, dan seterusnya serta mengisi LKPD yang telah
disediakan.
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Gambar 10. Prediksi respon siswa untuk kartu bilangan campuran

Semua kelompok siswa diminta untuk berdiskusi untuk menuliskan generalisasi
dari pola tersebut dalam ekspresi aljabar sehingga dapat menghasilkan berbagai
formula dalam menentukan banyaknya batang korek api yang dibutuhkan untuk
membuat pola ke-n. (Keterangan: Pada kegiatan ini guru sengaja memberi tugas yang
sama pada semua kelompok, agar dapat melihat ragam ekspresi aljabar yang
dihasilkan dari generalisasi pola yang sama atau disebut dengan “emergence models”).

Pada Gambar 11 terlihat bahwa siswa mencoba menciptakan formula yang
dianggap dapat menjadi solusi dari problem yang disajikan. Formula yang terbentuk
juga dianggap sesuai dengan pengetahuan yang didapat dari hasil proses abstraksi
pada kegiatan-kegiatan sebelumnya. Setelah proses formulasi berhasil dilalui siswa
dengan baik, maka akan dilanjutkan dengan kegiatan berikutnya.
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Gambar 11. Prediksi respon siswa untuk tindakan untuk kartu bilangan campuran

Kegiatan [V adalah "Contextual Problem”. Kegiatan ini dirancang untuk
memfasilitasi terjadinya proses validasi. Proses validasi merupakan proses untuk
menguji kebenaran pengetahuan yang diperoleh dari rangkaian proses sebelumnya.
Proses validasi dari kegiatan ini dapat dilihat pada Gambar 12. Tindakan didaktis yang
diberikan adalah siswa diberi suatu tugas instruksional yaitu “terdapat 6 buah kursi
yang diletakkan disekeliling meja yang berbentuk heksagonal. Selidiki berapa banyak
kursi yang dapat ditempatkan jika beberapa meja heksagonal itu ditempatkan secara
berdampingan dan ada sisi yang berimpit (Giirbiiz & Ozdemir, 2020).
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Gambar 12. Prediksi respon siswa untuk tindakan untuk kartu bilangan campuran

Pada Gambar 12, siswa telah berhasil memvalidasi pengetahuan yang
diperolehnya dengan cara menerapkan pada suatu contextual problem yang disajikan.
Proses ini merupakan lanjutan dari matematisasi horizontal yang terjadi pada proses
formulasi sebelumnya. Hal ini disebut dengan matematisasi vertikal, yaitu kegiatan
bermatematika yang dilakukan siswa untuk merepresentasikan suatu masalah
kontektual ke dalam bentuk matematika dengan penyelesaian yang beragam. Pada
proses ini, melalui alur berpikir yang sistematis, secara tidak langsung siswa dilatih
untuk memahami dan menerapkan berbagai aturan dalam matematika (Freudental,
2002).

2302-4518 | 2622-0911



38 Pembelajaran bermakna matematika melalui proses abstraksi, formulasi, dan validasi ...

Ketiga proses tersebut dapat terjadi jika guru mampu memberikan tugas-tugas
instruksional yang tepat (Van de Walle, 2007). Melalui tugas instruksional yang
diberikan mampu membuat siswa melakukan aktivitas fisik dan aktivitas mental pada
proses belajarnya (Shao, 2018). Tugas instruksional ini juga dapat membuat guru
memahami alur berpikir siswa bahkan sangat memungkinkan guru mendapatkan
pengetahuan baru melaluin respon siswa (Godino dkk., 2018). Dari seluruh rangkaian
kegiatan yang telah dirancang dan diterapkan, guru dapat melihat di bagian mana
siswa perlu guided untuk tetap pada pola pikir yang benar dan sesuai. Serta, guru dapat
melihat tindakan pedagogis yang dianggap perlu dan mampu melengkapi tindakan
didaktis yang diberikan. Setelah siswa berperan aktif dalam proses abstraksi,
formulasi, dan validasi pada suatu proses pembelajaran matematika, siswa tidak hanya
akan mendapatkan pengetahuan yang utuh, pemahaman konseptual dan prosedural
yang tepat (Gotze, 2019), namun juga dapat menyimpan informasi tersebut dalam
waktu yang lama pada long term memorynya.

KESIMPULAN

Menciptakan pembelajaran matematika yang bermakna dapat dilakukan dengan
melakukan analisis kritis dan komprehensif terhadap karakteristik dari semua
komponen yang terlibat dalam segitiga didaktis. Salah satunya guru harus melakukan
analisis didaktis pedagogis agar dapat memfasilitasi terjadinya proses berpikir di
benak siswa. Proses berpikir siswa yang efektif dalam pembelajaran matematika
setidaknya melalui tiga proses, yaitu proses abstraksi, formulasi, dan validasi.

Proses abstraksi adalah proses yang memberi kesempatan kepada siswa untuk
terlibat pada pengalaman empiris yang menuju pada konsep matematika yang hendak
dicapai. Proses formulasi adalah proses dimana siswa mengambil hal-hal fundamental
dari pengalaman yang dialami pada proses abstraksi. Hal-hal fundamental ini
berkaitan dengan prinsip dan prosedur dalam bermatematika. Guru tetap bertugas
untuk memantau dan memberi guided pada tahap yang tepat. Selanjutnya proses
validasi, yaitu proses untuk menguji kebenaran dari pengetahuan matematika yang
telah dibangun oleh siswa. Pada proses ini biasanya kevalidan konsep matematika
yang ditemukan, akan diterapkan pada contextual problem agar siswa memahami
penerapan dari konsep tersebut.
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